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selon lesrØgions,à la dØgradationdes sols suite à la culture continueou au contraire
progressivementà un maintiend’uneproductionsoutenuegrâce aux.intrants,commedans
certaineszonescotonniŁres.Les rôles et fonctionsde lajachŁrepeuventalors Œtreprogres›
sivementremplacØspardesherbicides,par du fumier; par desengrais,pardes soles fourra›
gŁres et/oupar l’agroforesterie,en particulierle parcarborØ.Le cas desterroirsen voie de
saturationoø l’on s’acheminevers laculturecontinuesur l’ensemblede l’espaceoblige à
intØgrer.etintensifierun Ølevagede plus en plussØdentairegrâce au dØveloppementd’une
gestionfourragŁre.Lacohabitation,aujourd’huiencoredifficile, de ces deuxactivitØsessen›
tielles dumonderural nØcessi tera unerØformedesrØgimesfonciers,uneappropriationet une
dØlimitationdesparcellesmatØrialisØespar deshaiesvives oumortes,et unembocagement
des terroirs, rØtablissantainsi la fonction paysagŁrede lajachŁreoø l’arbrea uneplace
importante.

La fonction premiŁrede lajachŁreest lareconstitutionde lafertilitØglobaledu sol avant
la culture qui suit. La jachŁrevient encomplØmentou en substitutiond’autresmoyens
insuffisammentdisponiblescomme.lefumier et lesengrais.Le chapitre 2 Øtudieles diffØ›
rents aspects de larestaurationdecertainsØtats etfonctionsde l’ØcosystŁmeindispensables
aux cultures.Les auteursinsistent.sur le fait que lafertilitØd’un sol nepeutsedØfinirque
dans uncontextecultural dØterminØ(climat,.sol, organismesdu sol, moyenstechniques,
systŁmede culture, aspectsanthropiques,objectifs).Les indicateurshabituelsde fertilitØ
sont discutØs,en particulier la teneuren matiŁreorganiqueet sousdiversesformes. En
s’appuyantsur denombreuxexemples,l’articleenvisagelesprocessusgØnØrauxdetransfor›
mationdesmatiŁres organiquesqui sontà la base del’Øvolutiondu milieu pendantle cycle
culture-jachŁre:Øtatsinitiaux critiques(seuils)du sol et de lavØgØtationau momentde la
mise enjachŁre,bilansorganiqueset minØrauxliØs auxgroupesfonctionnelsqui intervien›
nent dans lesprocessusderØhabilitation(micro-organismes,faune du sol,graminØespØren›
nes, ligneux, etc.). Les effets desdiffØrentssystŁmesà jachŁresont analysØs:culture
itinØranteà jachŁrelongue,jachŁresnaturellesexploitØescourtesà graminØesannuellesou
pØrennes,jachŁresà graminØespØrennesintroduites,jachŁresà lØgumineusesherbacØes,
jachŁresplantØesà base deligneux. Le chapitreseterminepar despropositionsgØnØrales
pour la gestionde la fertilitØ. Tropsouventles amØnagistesn’ontpassuffisammentpris en
compteles savoirspaysansdans leursdiagnostics.Ces savoirs hØritØsd’expØriences,prati›
ques,rØussites,ØchecssouventsØculaires,ont lemØrited’intØgrerlescontraintesdu milieu
naturel et social et lesperturbations.Les ignorerpeutconduireà de gravesØchecs.

Lesprocessusbiologiquesont un rôle trŁsimportantdans lemaintiende lafertilitØdes sols
tropicaux.Durantle cycleculture-jachŁre,organismeset micro-organismesdu solØvoluent.
Certainsjouentun rôle positif pour le fonctionnementde l’ØcosystŁmecommedans les
cyclesbio-chimiques(recyclagede lamatiŁreorganique,mobilisationd’ØlØmentsnutritifs
à partirdecomposØsorganiques,fixation d’azote,etc.).D’autres,aucontraire,peuventavoir
un rôle nØgatifcommecertainsnØmatodesparasitesdes racines.Certainsgroupes,comme
les termites,causentdesdØgâtsà certainesespŁcesplantØesou cultivØes,mais possŁdent
aussi unecapacitØde minØralisationimportantede la matiŁreorganique.Le chapitre 3
dØcritl’impactdelajachŁre,principalementcourte,sur desgroupesfonctionnelsde la faune,
microfauneetmicrofloredu solconnuspourleur impactpositifounØgatifsur lefonctionne›
ment dusystŁme:groupesbactØriensintervenantdans lecycle du carboneet de l’azote,
champignonsmycorhiziens,termites,vers de terre,nØmatodes.On ydiscuteaussidu deve›
nir de cesgroupesdurantlaphasedeculture.LesrØsultatsmontrentque cesorganismessont
fortementdØpendantsde lacompositionqualitativeet quantitativedu couvertvØgØtal.La
mise aupoint de bioindicateursdesØtats et faciŁs ducycle culture-jachŁre,qui pourraient
aider l’agronomedans sesdiagnostics,n’apas toujourseu la rØussiteet la pertinencees›
comptØes.A l’Øchellede laparcelleou d’unversant,l’Øchecdecertainsbio-indicateursest
souventdß.à une.mØconnaissancedes cyclesbiologiqueset phØnologiquesdes espŁces
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réputéescommeindicatrices,à une fortehétérogénéitéspatialeet surtoutà uneimparfaite
connaissancedel'histoireagricole desparcelles.

Lesformationsvégétalesquel'onrencontreenAfrique tropicalesontdemoins en moins
souventdirectementissues desformationsoriginellesque sont les forêtstropicaleshumides,
les forêts sèches ou les savanes. Cesdernières,enparticulieren zonessahélienneet souda­
nienne, seretrouventaujourd'huiconfinéessur des solssuperficielsà fortescontraintes,très
souvent incultivables.Beaucoupdesformationsnaturellesactuellesreprésententdes stades
de lasuccessionvégétale qui sedéveloppeaprèsabandonde la culture. Lechapitre 4 fait la
synthèsedes nombreux travaux sur lavégétationdesjachères,aboutissantà un schéma
général de lareconstitutionde lavégétationaprèsculture,tenantcomptedu gradientclima­
tique, desdifférentssols et aussi du niveau depressionexercéepar 1'homme.Celui-ci tire en
effet de lajachère,de façon excessive, desressourcesfourragèreset desressourcesen bois.
Cesprélèvementss'ajoutantà lapratiquedu feu debroussecontrarientl'évolutionnaturelle
de la végétation.On assiste dans bien des endroits à unesélectiondes espècesles plus
résistantes à la coupe, aupâturage,au feu et audéfrichementrépétés liés auraccourcisse­
ment du temps dejachère.La flore sebanalise.Cettesynthèseestl'occasiond'uneréflexion
surl'évolutionde larichesseet de ladiversitéfloristiqueet donne uneinterprétationde ces
transformationsdans le cadre de la théorieécosystémique.Face à cette érosion de ladiversité
spécifique de la flore, et au risque de voircertaineszones soumises auxespècesenvahissan­
tes lorsque lesconditionsleur deviennentfavorables,il convientdemaintenirdes observa­
toires deréférenceen s'appuyantsur la prise encomptede gradientsbioclimatiqueset
d'artificialisation du milieu. Dans denombreusessituationsla successionnaturelleest
insuffisante. Il est alorsnécessaired'enrichirla flore existantepar l'introductiond'espèces.

Le chapitre 5 traited'unefonction importantede lajachère,la productionde bois, mais
concerneaussid'autresproductionstelles quematériauxd' artisanat,alimentsvégétaux,
miel, gibier, produits depharmacopée.Tous cesproduitspeuventapporterdes revenus et
jouentégalementun rôleculturelet social. Cechapitreestsurtoutconsacréà laproduction
de bois desjachèressoudanienneset recense lesprincipalesétudesréaliséessur le sujet. Les
résultatssemblentindiquerque lesjachèresont uneproductionligneusebiensupérieureà ce
qui était admis auparavant. Mais bien entendu leraccourcissementdu temps dejachèreet la
culture atteléediminuentla densité de souchesrestantdans laculture;et les boisexploitésà
des finsdomestiquesconcernentdes brins dediamètresde plus en plus petits. Lechapitre
donne des tableauxrésumantles usages desprincipalesespècesvégétalesdesjachères.La
raréfaction decertainesd'entreelles, liée à ladisparitionde lajachère,pose leproblèmede
leurdomesticationavecréintroductionvolontaire,parexempledans des haies enbordurede
champ. Cela pose aussi leproblèmedesconnaissancessur labiologieet lamultiplicationde
ces espèces;ces méthodesn'en sont qu'à leur début. Cechapitrene fait pas état de la
fonction deproductionfourragèredes arbres, qui estabordéedansle chapitre6.

Le chapitre 6 traite de la fonctionfourragèredes jachèresnaturelleset artificielles.
Pâturées toutel'année,et surtouten saison des pluies où le bétailn'apas accès aux cham ps,
ellessupportentsouvent une charge élevée.Herbacéeset ligneuxcontribuentau régime des
animaux. Le mode depâturagepeutentraînerl'évolutionde lavégétationdesjachèresdans
desdirectionsdiverses,envahissementpar desespècesnon appétées,embrousaillement.Le
chapitredonne lescaractéristiquesfloristiques et lesproductionsvégétales desjachères
selon le climat. Ladynamiquesaisonnièrede laproductionherbacéeen fonction du type de
pâturageest abordée.L'apportde lavégétationligneuseau pâturageest discuté. Enfin des
expériencesde restaurationdescapacitésdeproductionfourragèredesjachères,y compris
par sursemisd'espècesfourragères,sont analysées. Les auteursmontrentque lesjachères
jouentencore un rôleimportantdans lessystèmesdeproductionculture-élevage.

Le chapitre 7 estconsacréauxjachèresde très courtesduréesdans lecadredessystèmes
deculturepermanenteà fortescontraintesfoncières. Ils'agitdejachèresde l'ordrede 1 à 2
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ans dont les fonctions principalessont le maintiend'uncertainniveau de fertilité, la lutte
contreles adventiceset laprotectioncontrel'érosion,en maintenantunecouverturevégétale
permanentevivanteou morte.Il s'agitprincipalementde semis de �I�~�g�u�m�i�n�e�u�s�e�s herbacées,
à croissancetrès rapideet àenracinementpuissant,qui entrentainsiidansl'assolement,sans
qu'uneproductionvégétaledirectementutile à l'hommeou au bétail soit forcémentrecher­
chée. La durée de ces jachères améliorées peut être réduite à unè seule saison sèche, la
culturesuivanteétantrepriseparsemis directdans le mulch ainsi 'constitué.Toutefois les
techniquesde gestionde ces jachèrescourtesne sontpas encoremaîtiiséesdanstous les cas,
et ontété mises au pointdans les �z�o�~�e�s les plus humides.

Lorsqueles jachèresnaturellestrop dégradéeset pauvresen ligneux ne remplissentplus
leurrôle de restaurationde la fertilitéphysico-chimiqueet biologique des sols de manière
naturelle,une solution peut consisteren la plantationd'arbresou d'arbustesà croissance
rapide, qui contribuenten outre à la fournitured'uneressource ligneuse et/ou fourragère
exploitableaprèspeu d'années.Le chapitre 8 traitede ces jachèresagro-forestières,depuis
les jachèresarbustivescourtes Cl à 2 ans) jusqu'auxjachèresarboréesplantées de longue
durée (10-15 ans). L'étudemontre la supérioritédes espèces ligneuses fixatrices d'azote
dans l'augmentationdu bilan azoté de lajachèreet l'importancedu système racinairepour
la remontéedes nutrimentsà partirdes couches profondesdu sol/Un choix d'espèces est

. proposéen fonctiondu climat. L'effetrésiduelsurle rendementdes cultures,aprèsdéfriche­
mentde ces jachèresagro-forestières,est aussi abordé.L'adoptionde cettejachèreagro-fo­
restière est fortementliée aux filières «énergie» qui concernentles produitsdes arbres,
comme parexemple le charbonde bois. i

Aménagerl'espaceaprèsdisparitiondes jachèreset sécuriserles cultures,fourragèrespar
exemple, qui les remplacent,va devenir une obligation pour les paysans en système de
cultureplus intensif. La haie-vive est un outil de structurationde l'espacequi va certaine­
ment se développerdans un proche avenir. Elle permetde luttercontre la divagationdes
animauxet contre l'érosiondes sols, Elle est aussi vue comme un:moyen d'appropriation
foncière. Les ligneux plantésautourdu champpeuventégalementêtre la sourcede bois, de
fourrageset de revenusparla vente de fruits. Le chapitre 9 traitedes haies-vives installées
dans un butessentiellementdéfensif: choix des espèces, multiplicationet plantation,entre­
tien. Les effets écologiques de la haie sont abordés,ainsi que leurs avantageset inconvé­
nients socio-économiques. Certainesétudes d'impactmontrentaussi leur importanceau
niveaudes fonctions de production. '

On observedes zones d'abandontrès ancien, sans douteen raisonde l'épuisementdu sol,
où la végétationnaturellesouventsurexploitéea du malà se reconstituer.Il s'agitde friches
abandonnéessans idée de reprisede la culture. Ces friches montrentsouvent de grandes
surfacesdénudées avec un sol complètementdéstructuréen surfaceet peu perméableaux
pluies. Ce sont les «hardé»du nordCameroun,les «zippelé» du plateauMossi, les «oualla
oualla»du Mali. Une partiedes zones de broussetigrée, au Nigerparexemple, a sans doute
été ainsi anciennementcultivée puis abandonnée.Les sols de ces zones ne sontpas toujours
superficielset, en raisondu manquede terresplus favorablespourétendreles zones culti­
vées, des effortssont maintenantsouvententreprispourles réhabiliter,Une synthèseconcer­
nantles travauxde réhabilitationphysiquemais aussi biologiquede ces sols dansdes zones
de culturetrès ancienneest présentéedans le chapitre 10. Les techniquesutilisées, souvent
en zones sahéliennesou soudano-sahéliennes,concourrenttoutes �~ provoquerune concen­
trationavec infiltrationsde l'eaudansdes zones localisées: «zaï», cordonspierreux,diguet­
tes en terre, microcatchments, demi-lunes, paillage, etc. �L�~�s zones d'infiltration
préférentiellede l'eaude pluie constituentalors des îlots de fertilitéoù la matièrevégétale
égalementconcentréeest sourcede matièreorganiquedécomposéeparla macrofaune(ter­
mites) et les micro-organismesdu sol. Lacultureredevient�p�o�s�s�i�b�l�~ sur ces îlots non conti­
gus, mais au prixd'untravailetd'unepatienceconsidérables.Le paysanseul n'asouventpas

1

!

IX



les moyens de mise en �uvre de ces travaux derØhabilitationoø lestransportsdematØriaux,
paille, fumier, cailloux sont des facteurs limitants. Projets, ONG,servicesgouvernementaux
ont investi dans ces travaux derØhabilitation,avec des succŁs divers liØs àl’entretiendes
ouvragessur le long terme, et au degrØ departicipationetd’appropriationdes paysans.

*
* *

Les dixchapitresprØsentØsdans ce volume,agrØmentØsd’uneabondantebibliographie,
ont donc pour objet de faire le point desconnaissancessurlajachŁrenaturelledans les zones
tropicalesd’Afriqueet sur lesmØthodesdesubstitutionà ses fonctionsalorsqu’elletend à
disparaître.Mais ces mØthodes neprennentgØnØralementpassuffisammenten comptela
dimension du terroir, les aspects sociaux ou fonciers, et nerØpondentpas toujours aux
espoirs despopulationsrurales. Des ØtudescomplØmentairessur ces sujets sontnØcessaires.
Beaucoupdes processusØcosystºmiquesetsocio-Øconomiquesqui accompagnentl’ intensi›
fication des systŁmes deculturedanscetterØgionn’ontØtØqu’abordØs.L’appropriationpar
lespopulationsrurales desinnovations techniques,qui permettrontle passaged’uneagricul›
ture pratiquantlargementla jachŁreà un systŁmede culturecontinue,est plus ou moins
engagØesuivant les sociØtØs. Larecherchedoit contribuerà proposerles modes de gestion
de cette transition.
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Preface

In 1993, Sebillote definedfallow as the state ofa field when cultivation has,fordijferent
agro-economic or political reasons, been momentarily interrupte'd. Thisperiod could last
from afew monthsto several years, depending on manyfactors.

A traditionalland use system in tropical Africa cultivates the landfor 5 to 15 years and
then abandons thefield when eithera drop infertilityor an increase in weeds or parasites is
noticed. This stage, lasting between JO and 30 years dependinglon the region 's rainfail,
allows the fertility to recover as the shrubbyandwoody savannahrktums. Fallow is a source
ofwood, smallfruits,medicinalplants andis usedas pasture. Itprotects the soilfromerosion
and encourages the renewal ofpost-cultivation soilfauna, as well as soil regeneration, by
increasing the stocks oforganic matter and nutrients. It plays a crucial role in the fight
against weeds and parasites and also in the social managementofthe land.

This system ofaltemating cultivation andfallow worked well until recently. Population
growth and a more sedentary lifestyle have increased the need for cultivated land and
therefore, decreased land underfallow. The shorteningoffallowtime has also increased the
removal ofwoods and herbaceouspasture. Fire too slows down the natural regenerationof
soil and vegetation. Evaporation and erosion are causing the decline ofthe rainfall efficien­
cy neededfor vegetation growth. It has become more and more important to re-establish
fallow as part ofthe farming cycle or when it is substitutedto introduce a singlefodder crop
into the rotation cycle or to plant fast-growing nitrogen fixing trees, in order to ensure
sustainablefarming in tropical Africa in theform ofcontinuouscultivation.

Twoprojects were initiated by research organisationsfromNorth andSouth, with support
from the European Union. "Reductionof the fallow period, biodiversity and sustainable
development in Central and WestAfrica"(STD VJG XII) and "Improvementsand manage­
mentof'jallowlands in WestAfrica"(71h FED DG VII/). In6 yearstime, a multidisciplinary
group of researchers, teachers,developers and planners has developed a network of re­
search, training and expertise on the theme : "Fromfallowfarming practises to continuous
cultivation : consequencesfor natural resources and their management",in BurkinaFaso,
Cameroon, Ivory Coast, Mali, NigerandSenegal. This regionalprogramme co-ordinatedby
IRD underthe auspices ofCORAFbroughttogetherse veral institutesofresearchandhigher
technical education: CNRSTIINERA(Burkina Faso), lRAD (Cameroonï, CNRA (Ivory
Coast), !ER(Mali), the FacultyofAgronomy(Niger), ISRA (Senegal), CIRAD(France), NRI
(Great Britain)anda numberofuniversitiesNorth and South. 1

Applied research has been aimed at improving and optimising the land or where fallow is
substituted, by otherpracitices. Where land has been overused, irrlprovedfallow techniques
are proposed to keep the keyfunctionsofsoilfertility, andfodderandwoodproduction. Basic
research was aimed at identifying the ecological processes goverhing "themaintenanceof
a level ofbiodiversity andacceptablefertility underthe increasingpressure ofagriculture".
The disciplines concemedwere sociology, demography, agronomy, geography, phytoecolo-
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gy and soil biology. Through the project, about hundred publi, thirty PhD, as well as several
films, have been published. It has provided an important framework for post-graduate
studies from North and South.

An international workshop took place in Dakar on "Fallows in tropical Africa : roles,
management, alternatives" (date I3th_I61hApril 1999). The results ofthe researchfrom the
six participating countries were compared with resultsfrom researchs in other countries.

A first volume (published by John Libbey Eurotext) consists of the Proceedings of the
International Seminar on Fallow in tropical Africa and contains the 92 presented papers
texts.

The second volume "From Natural to Improved Fallows System. The review of know­
ledge" contains ten reviews, placing the main results of the fallow program in a larger
context. The map (page XVI) is of the main reference sites. Each chapter has a different
theme linked to fallow :

Fallowandfarming.

- Fallowandfertility.

- Fallow and soil biology.

- Fallow vegetation and post-cultivation succession.

- Products ofnaturalfallows (wood, etc.).

- Natural and artificialfallows withfodder crops.

Full-time cultivation with short-termfallows.

Tree-plantedfallows

- Living hedges.

- Renovation ofdeg radedfallows.

Chapter 1 looks at the evolution offallow in the farming system, which is strongly corre­
lated to the dynamic of space occupation. Reasons for the evolution just to the point of
disappearance are analysed and include population growth leading to land rights pressure
and the clearing ofnew areas and land ownership. The classicfarmland, surrounded by two
rings, the inner ofcontinuous cultivation and the outer ofextensive cultivation withfallows,
has tended to become an entire area completely saturated by cultivation. The author analy­
ses the consequences ofthis intensification and the possibility ofsoil degradation depending
on the area or on the other hand on the maintenance ofan additive-enhanced production as
in certain cotton producing areas. Fallow could be replaced bit by bit by herbicides, com­
post, fertilizers and fodder crops and/or tree planting, in particular tree parks. Farmlands
approaching saturation pointfrom continuous cultivation require the integration and inten­
sification ofinereasingly settled livestock helped by fodder management. The co-habitation
of these two essentials ofthe rural world needs a reform in land tenure laws and a delimita­
tion of plots by living or dead hedges or tree-fencing of land re-establishes alandscape
where the tree plays a crucial i-ole.

The mainfunction offallow is the re-creation ofoverall soil fertility before the following
crop. Fallow works together with, or as a substitute to, other methods insufficiently unavai­
lablesuch as compost andfertilizer. Chapter 2 studies the different aspects ofthe restoration
ofdifferent states andfunctions ofthe eco-system necessary to cultivation. The authors insist
that soil fertility can only be defined in specifie farming contexts of climate, soil, soil
organisms, technique, cultivation systems, anthropic aspects and objectives. The usual
indicators offertility are discussed, in particular the contents in organic matter. Based on a
number of examples, the paper looks at the general processes of organic transformation
du ring the alternate cultivation andfallow cycle. These initial critical states (thresholds) of
soil and vegetation present du ring fallow, organic and mineral assessment are linked to
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working groups that interveneduring the rehabilitation process(micro-organisms,soil
fauna, gramineceouspe rennials,woodyspecies,etc.). Theeffectsofdiffe rentfallow systems
are analysed.These areitinerant cultivation with long fallows, naturalfallowsexploited
with annualor perennialgraminaceous,fallows with introducedperennialgramineceous,
herbaceousLegumefallows, fallows plantedwith woodyspecies.The chapterends with
generalproposalsforfertility management.Toooftenmanagershavenot takensufficiently
into accountin their analysisthefarmer’sknowledge.Their inheritedage-oldknowledge
gainedby practical experience,successandfailure deservesto integrate the limits ofa
naturalandsocialenvironmentandits disturbances.Ignoring this knowledgecouldleadto
seriousfailure.

Biologicalprocessplaysa very importantrole in themaintenanceoftropical soilfertility.
During the alternatecroppingandfallow system, soilorganismsand microorganismse›
volve. Someoftheseplaya positiverole in thefunctioningoftheecosystem,as inbiological
cyclessuch asmobilisationofnutritive elementsfrom organic compounds,or fixation of
atmosphereN, etc. On the othe r hand, othe rshavenegativeimpactonplantgrowth, i.e. plant
phytoparasitenematode.Othergroups, such astermites,comprisespecieshavinga contras›
ted impacton the ecosystem.Somespeciesare responsiblefor crop damages.while the
activity of others resultedin an increasingmineralisationoforganic matter. Chapter 3
describesthe impactoffallowon groupsoffauna,micro-faunaandmicro-jlora in the soi/s.
Thesegroups include bacterial groups, bacteria involvesin land N cycles,mycorrhizes,
termites,earthwormsandnematodes.Their behaviourduring cultivationis alsodiscussed.
The results showthat theseorganismsare stronglydependenton thequalityandquantityof
vegetationcover.Clarification ofthe bio-indicatorsofthe stateandfacetsofthe cropping/
fallow cycle, whichcouldhelp theagronomistin his diagnosis,has not alwayssucceeded
andthe relevanceunderstood.At theplot or hillside level, thefailure ofcertainbio-indica›
tors is oftendue to themisunderstandingofthe biological andphenologicalcyclesofthe
speciesreputedto be indicators, to a strong spatial heterogeneityand aboveall to an
incompleteknowledgeoftheplotfarming history.

Vegetation intropical Africa is lessand less thedirect result ofthe original formations
which are humid,tropical forests, dryforests,or savannah.This last one, particularly in
sahelianor sudanianareas, iscurrentlyconfinedto severelystressedsuperficialsoifs,often
uncultivable.Many of the natural formations representthe levelsof vegetalsuccession
whichdevelopaftercultivationisabandoned.Chapter 4 reviewsa numberofworksdealing
with fallow vegetationleadingto ageneralschemefor its restorationaftercropping,taking
into accountthe climatic gradients,soilsproperties,andalso thelevelofman-madepres›
sure. This, in the caseoffallow, seriouslyreducesthefodderandwoodresourcesandadding
to thepractiseofbushfiring opposesthe naturalevolutionofthe vegetation.Wehelp in the
selectionofplantswhich are themostresistantto slash,grazing.fireandrepeatedclearing
linked to a shorteningfallow period. Flora is commonplace. This reviewremarkson the
evolutionofthe richnessanddiversityofjlora andgivesan interpretationofits transforma›
tion in theframeworkofan ecosystemtheory. Faced by thiserosionofthespecifiediversity
ofjlora andat the riskofseeingcertainareassubmergedby invadingspeciesuntil conditions
improve, it isbetterto maintainobservationsin takinginto accountthebioclimaticgradients
andtheartificiality oftheenvironment.In manysituations,naturalsuccessionis insufficient
andtheexistingjlora needsto beenrichedwith theintroductionofexogeneousspecies.

Theproductionofwoodandits by-products,craftmaterials,foodhoney,gameandmede›
cines, as animportantuseoffallow is lookedat in Chapter 5. All the productsare able to
supplyan income’and thereforeplay both a cultural and social role. This chapterdeals
particularly with theproductionofsudanianfa llow woodwith lists oftheprincipal studies
on.the subject.Theresultsseem toindicatethatfallowshavea muchgreaterwoodyproduc›
tion than waspreviouslythought. Theshorteningofthefallowperiodandharnessedculti-
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vation have led to a smaller density ofstumps in the field and the wood used for household
purposes is ofsmaller and smaller branches. The paper gives tables summarising the use of
the main vegetation species ofthe fallows. The rarity ofsome ofthese, when linked to the
disappearance of the fallows, presents a problem in their domestication with voluntary
re-introduction, as in the hedges bordering fields. These methods are only in their infancy
and more knowledge is needed on the biology and the multiplication ofthese species. The use
oftrees asfodder is not dealt with here, but in a later chapter.

Chapter 6 looks at the working offodder production in natural and artificial fallows.
Fallows are grazed all the year round and particularly during the rainy season when the
cattle have no access to the fields. Herbaceous and woody species contribute to the animals
diet. This method ofgrazing could lead to the evolution offallow vegetation in various
directions with an invasion ofinedible plants and overgrowth ofbush. The chapter gives
flora characte ristics and vegetation growth ofthe fallows, depending on the climate. The
seasonal dynamic ofherbaceous production accordingto the type ofpasture is lookedat
along with the contribution ofwoody vegetation in the pasture. Lastly, the experiments of
restoring the capacity offallow fodder production, including the oversowing offodder
species are analysed. The authors show that fallow still plays an important role in the
cultivationllivestock systems ofproduction.

Chapter7 deals with short-termfallows in theframework ofpermanent cropping in land
tenure limits. Fallows of 1 or 2 years duration have the main functions in maintaining a
certain level offertility together with fighting weeds and protecting against erosion, by
maintaining a permanent cover ofvegetation either living or dead. Research into the sowing
ofherbaceous legumes is being encouraged, particularly ofthose with a rapid growth and
strong root system, that are ofno direct use to man or cattle. The length ofthese improved
fallows can be reduced to a single dry season. The following cultivation is started by sowing
directly into remaining mulch. However, management techniques ofthese shortfallows have
not yet been learnt in all cases and have been set up in the most humid areas.

Where natural fallows are heavilydegraded and poor in woody species, they are unable to
fulfil their role in the restoration ofphysico-chemicaland biologicalfertility ofnatural soils.
The plantation offast-growing trees and shrubs could be a solution contributing to the
woody resources and/or to the exploitable fodde r afte ra few years. Chapter8 looks at these
tree-planted fallows, from shrubby 1 to 2 year short-term fallows to long-term tree planted
fallows lasting la to 15 years. The study shows the efficiency of woody nitrogen-fixing
species in the increase ofthe soil nitrogen level ofthefallowand the importance ofthe root
system with regard to the climate. The residual effectofthe cultivation yields, after clearing
tree-plantedfallows, is also considered. The adoption oftree-plantedfallows is also linked
to the "energy" channels concerned with wood products like charcoal.

Farmers in a more intensive farming system will have to manage the space left by the
disappearingfallows and replace them with,forexample,foddercrops to guarantee cultiva­
tion. The living hedge is a tool ofspace-structuring which will certainly be developed in the
near future. It forms a barrier against wandering animals and against soil erosion. It can
also be used asa means of establishing land rights. Woody plants, surrounding a field,
become equally a source ofwood, fodder and income from the sale offruit. Living hedges,
planted with this defensivegoal in mind, are the subject ofChapter9, which also looks at the
choice ofspecies, multiplication and plantation and maintenance. The ecological effects of
the hedges are considered as well as their social and economie advantages and disadvanta­
ges.

Veryold abandoned areas, doubtless due to soil overuse, where the natural vegetation has
been over-exploited to a point beyond regeneration, are observed. It is a question ofclea­
rings abandoned without any intention ofre-starting cultivation. These clearings often show
large, bare surfaces with a completelyde-structured soil hardly able tohold water. These are
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the "hardé" of North Cameroon, the"rippelé" of the Mossi plateau, and the "oualla
oualla" in Mali. A part ofthe areaofstrippedbush in Niger,for example, hasundoubtebly
beencultivatedin the pastand thenabandoned.The soilsof these areas are notalways
superficial andbecauseofthe lackofmorefavourablesoils in order toextendthecultivated
areas, efforts are nowbeingmadeto rehabilitatethem. A reviewlookingat the workofthe
physicaland biological rehabilitation of the soil in theseancientfields is presentedin
Chapter10. Thetechniquesused,mostlyin sahelianor sudano-sahelianareas, areworking
towardsencouraginga concentrationwith water infiltration in localisedareas using such
aids as "zaï", stone barriers,smaildykes,micro-catchments,semi-circles,mulching,etc.
Infiltration areaspreferredby rainfall becomeislandsoffertility where aconcentrationof
organic residues is also a sourceoforganicmatterdecomposingthrough themacro-fauna
such astermitesandthemicro-organismsofthe soil.Cultivationbecomespossibleon these
unadjacentislands, but at aprieeofconsiderableworkandpatience.Thefarmer alone has
not themeansto start theserehabilitation work in which thetransportofmaterial, straw,
compostandstones is alimitingfactor. Thereareprojects, NGOs andgovernmentalservices
now interestedin these works with varying degreesofsuccesslinkedto themaintenanceof
the works in the long term and theamountofparticipationoffarmers.

These ten chapters,presentedin this volume andenhancedby acomprehensivebibliog­
raphy, are therefore thesubjectofthe reviewofknowledgeon naturalfallow in the tropical
areas of Africa and on themethodsof substitutionfor its functions whenfailows have
disappeared.However, thesemethodsdo notgofar enoughin taking intoaccountthe sizeof
the land,andthe social aspectsand land rights andso do notnecessarilyrespondto the
hopesofthe ruralpopulation.Complementarystudieson thesesubjectsare necessary.Many.
oftheeco-systemprocessesandsocial economieprocessesthat accompanythe intensifica­
tion ofcultivation,have not yet been tackled. There is more or less anacceptanceby rural
communitiesofinnovativetechniqueswhich wouldailow for a change from anagriculture
using fallows to a continuouscropping system:Researchmustcontributeby proposing
methodsofmanagingthis transition.
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Lajachère en Afrique tropicale - Ch. Floret, R. Pontanier
John Libbey Eurotext, Paris © 2001, pp. 1-20

Jachères et systèmes agraires
en Afrique subsaharienne

Philippe Jouve*

1

L'étude des relations entre jachères et systèmes agraires est une entreprise difficile dans la
mesure où elle conduit à aborder des thématiques très diverses qui vont de l'occupation de
l'espace à la gestion de la fertilité des sols en passant par les relations entre agriculture et
élevage. Aussi, pour préciser le point de vue qui sera adopté dans l'étude des relations entre
jachères et systèmes agraires, il nous paraît utile de rappeler la signification donnée à ces
deux termes.

Le sens donné à la notion de jachère dans la.littérature agronomique de langue française a
beaucoup évolué au cours du temps. En Europe, avant le XIXe siècle, la jachère désignait
l'ensemble des labours exécutés en vue de la préparation des céréales d'automne (Sigaut,
1993) ; ce premier sens a été abandonné depuis et la définition la plus communément admise
pour la jachère est celle proposée par Sebillotte (1991) qui consiste à la considérer comme
l'état d'une parcelle dont la culture a été momentanément interrompue, cette interruption
pouvant aller de quelques mois à plusieurs années.

Cette définition a le mérite, entre autres, de bien différencier la jachère de la friche, qui
correspond aussi à un abandon de parcelles cultivées mais sans perspective de remise en
culture. À ce sujet, il est intéressant de noter que les appellations vernaculaires utilisées par
différentes populations d'Afrique - que ce soient les Pulaars de Casamance (Fanchette,
2000), les Bwabas de Mamou, au Burkina Faso (Douanio & Lacombe, 2000) ou les Shis du
Sud du Kivu, en République démocratique du Congo -, montrent que les agriculteurs de ces
régions différencient nettement la jachère de la friche et vont même jusqu'à distinguer
différents stades de lajachère.

Un système agraire, quant à lui, peut se définir comme le mode d'exploitation agricole
d'un milieu par une société rurale en vue d'assurer ses besoins. Ce concept se singularise par
trois caractéristiques importantes (Jouve, 1988) : .

- l'acteur principal de ce système est une société rurale, c'est donc un concept sociétal;
- un système agraire se constitue progressivement, génération après génération, il est de

ce fait un produit historique;
- il se traduit par une forme particulière de l'organisation et de l'occupation de l'espace

qui peut être appréhendée à travers l'analyse des paysages; il n'est donc pas surprenant que
les premiers à avoir utilisé ce concept aient été des géographes (Sauter, 1975).

* Centre National d'éludes Agronomiques des Régions Chaudes (CNÉARC) \ 101 avenue Agropolis, 34033
Montpellier cedex 0\ France.
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C'estpar rapportà ces troiscaractéristiquesde basedes systèmesagrairesque sont les
dynamiquesagraires,les formes d'occupationde l'espaceet l'organisationsocialedes
modesd'exploitationdu milieu, quenousallons,dans unpremiertemps,analyserles rela­
tionsentrejachèreset systèmesagraires;ensuite,nousexamineronslesdifférentsrôleset les
différentesfonctionsde lajachèredansles systèmesagrairesd'Afrique tropicale.

Jachères etdynamiquesagraires .

Lorsqu'onseplacedansune perspectivehistoriquemaiségalementlorsqu'onanalysela
géographiedes systèmesagraires,on constatequela naturedesjachèresqui y sontprati­
quéesconstitueun critèrediscriminantde cessystèmesagrairesaupointquecertainsauteurs
commeBoserup(1970)ou Ruthemberg(1971)en ont fait l'élémentde basede leurc!assifi­
cationdesmodesd'exploitationagricoledu milieu rural.

Ainsi, Boseruprepèrelesgrandsstadesd'évolutionagrairedessociétésruralespré-indus­
triellesen fonctiondestypesdejachèrepratiquésparlesagriculteurs:

- jachère longue arboréedans les fronts pionniers, là où la densitéde populationest
-encorefaible; ce type dejachèreparticipantau systèmede culturede type défriche-brûlis
aveccultureitinérante; .

- jachère buissonnantelorsquela réductiondu tempsde jachèreet l'allongementdu
temps deculturenepermettentplus lareconstitutiondu recruforestier;

- jachère courte, herbeuse,d'un à deux ans, alternantavec despériodesde cultureplus.
longues;

.; jachère occasionnelle ouabsencedejachèreet culturecontinue.
. Cetteévolutiondesjachèresestbienentendufortementcorréléeà ladynamiqued'occu­
pationde l'espacequi est,commenousle rappellentSerpantié(1993) :

un révélateurpuissantde l'évolution des systèmes agraires et quipermetd'identifier
souvent quels en sont les leviers.
. Quelssontprécisémentcesleviers,cesmoteursdesdynamiquesagrairesquenousrévèle

l'étudedesjachères?

La croissancedémographique

Incontestablement,le premierdesfacteursde dynamiqueagraireest lacroissancedémo­
graphique.

Au coursdesdernièresdécennies,cettecroissanceaétéparticulièrementforte en Afrique
sub-saharienne.Estiméeà troispourcentparan,elleaentraînéun doublementde lapopula­
tion tous lesvingt-cinq ansenviron.La conséquencede cettecroissancedémographiquea
été l'extensiondes zonescultivéesau détrimentdes forêts, des terrainsde parcourset des
jachères.Plusieursétudesmenéesdansle cadredu projetJachère,au Sénégal,au Kenyaet
au Mali, mentionnenttoutes,commepremierfacteurresponsabledu recul de lajachère,la
croissancedémographique(Banoin & Guengant,1998; Nkamleuetal., 2000; Maïga,
2000). .-

Ceci étant, l'action de cefacteurnécessitede bien distinguer,ce qui n'estpastoujours
nettementfait, la densitédepopulationrurale,c'est-à-direlenombred'habitantsparkilomè­
tre carré,de ladensitéd'occupationdesterrescultivables(S.A.D.) qui estle boncritèrepour
évaluerla pressionfoncière, celle-ci pouvantêtre forte avec desdensitésde l'ordre de
quarantehabitantspar kilomètrecarrési plus de la moitié des terressont incultescomme
danscertainesrégionsdu Suddu Mali (Maïga,2000).La superficiecultivéeparactifestun
critère complémentairetrès utile car il est un indicateurde niveau technologiqueet sa
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comparaisonavec lasuperficiecultivablepar actif permetd'évaluerles disponibilitésen
terrepouvantêtre laisséeenjachère.

Si la densitéde populations'estaccrueglobalementen Afrique subsaharienne,il faut
toutefois en signalerles grandesvariabilités inter- et intra-régionale;plusieursfacteurs
expliquentcesvariations(Boulier& Jouve,1990). IlYad'abordles facteursclimatiques,et
en'particulier l'aridité dont l'accentuationsuivantun gradientSud-Norden Afrique de
l'Ouest,s'accompagned'unediminution sensiblede lapopulation;mais cefacteurest en
interactionforte avec la nature dessols; quantceux-ci sont sableuxet donc facilement
cultivableset bien adaptésà l'aridité commedans lebassinarachidierdu Sénégalou le
départementde Maradi au Niger, ilsautorisentdesdensitésde populationnettementplus
élevéesque dans lesrégionsaux solscuirassésen partie incultes,bénéficiantdes mêmes
hauteursdeprécipitation.

À ces facteurspédo-climatiques,s'ajoutentdesfacteurshistoriqueset politiques: créa­
tion de zone derefugeen temps deconflit commela «zonedensedeKorhogo»auNord de
la Côte-d'Ivoire;desfacteurséconomiques:enclavement,proximitédesvilles; desfacteurs
sanitaires:zonesaffectéespar desendémiescommel' onchocerose(valléesdes Volta).

La conjonctionde cesdifférentsfacteursfait que ladistribution de la populationdans
l'espaceest loin d'êtrehomogène.Il en résultela coexistenceau seind'un mêmepays et
souventd'une mêmerégion, dezonesoù la pressionfoncière est trèsdifférente et qui
correspondentà desstadesd'évolutionagrairese différenciant,entreautres,par l'impor­
tancequ'occupentlesjachèresdans lepaysage(Beavogui& Ducros,1996).

Mais l'évolutionde lapressionfoncière,et doncde l'importancede lajachère,ne résulte
passeulementdu croît démographiqueendogènemais aussi desmigrationsinter-régiona­
les; en effet, cesmigrationssont fortes en Afrique et peuventjouerdans lesdeux sens:
accentuationde lapressionfoncièrelorsqu'il s'agitde l'arrivéede migrantssur unterritoire
déjàoccupé,commec'estle cas dans leSud-Ouestdu BurkinaFaso avecl'afflux deMossis
enprovenancedu Yatengasurpeuplé(Serpantiéet al.,2000) ; maiscelapeut aussi setraduire
par unediminution de ladensitéde populationlorsquecettemigration affecteles jeunes
quittantl'agriculturepourchercherdu travail en villecommel'ont constatéMaïgaau Mali,
Bonetti& Loupe(1998)dans la région deKoroghoau Nord de laCôte-d'Ivoire;dans ce cas,
il en résulteunedépriseagricoleet uneévolutionde certainesjachèresvers lafriche ou le
parcours.

L'effet'migratoireapparaîtcommeunphénomènecomplexenonunivoque.En particulier,
lorsquela migrationaboutità lacoexistencesur lemêmeterritoired'allochtoneset d'autoch­
tones, elle peut setraduirepar desstratégiesde mise encultureet deréductiondesjachères
dans ledesseindeprotégerle capitalfoncierdesautochtonescommecelaa étédécritdans le
villagedeBandafassienCasamance(Ndiaye& Boulet,2000).

Si l'Afrique subsaharienneaconnuune fortecroissancedémographiquejusqu'àla fin des
annéesquatre-vingt,plusieursétudes(Fanchette,2000; Nkamleuet al.,2000)mentionnent
un ralentissementdecettecroissanceàpartirde 1990.À l'effetdesmigrationsvers les villes,
il sembleque s'ajouteune décélérationdu croît démographiquequi seraitl'amorcede la
transitiondémographiquetantattendueen Afrique noire.

Toujoursest-il qu'àl'échelledes cinqdernièresdécennies,l'augmentationde ladensité
de populationdans lescampagnesd'Afrique subsahariennea entraînédes changements
manifestesdans lesmodesd'occupationde l'espaceet dansl'importanceet la naturede la
jachère.

Lajachèrearégressémais,commeon le verra par la suite, ses rôles et sesfonctionsse sont
égalementtransformés.De réservefoncière au départ,elle aétéensuiteutilisée comme
moyend'entretiende lafertilité des sols,pourdevenirensuite,en seréduisant,une simple
composantedu systèmed'affouragementdesanimaux.
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Si l’on s’intØresseà l’ØvolutiongØnØraledessystŁmesagrairessousl’effetde l’augmenta›
tion de lapopulationrurale, on estconduit,gØnØralement,à se rØfØrerà deux thŁses diamØ›
tralementopposØes.Celle de Malthus qui impute à la croissancedØmographiquela
dØgradationdu milieubio-physique,labaissede saproductivitØ,entraînantà terme lafamine
et la mortd’unepartie de lapopulation,la migration remplaçantcetteissue fatale dans les
analysesnØo-malthusiennes.À l’inverse,Boserup(1970) considŁreque dans lessociØtØs
ruralesprØ-industriellescommele sontcellesd’Afrique subsaharienne,l’augmentationde
la densitØdepopulationest unfacteuressentielde l’intensificationagricole.

La diversitØ dessituationsrencontrØesen Afrique tropicalepermet,tout aussi bien, de
dØmontrerla pertinencedu schØmad’Øvolutionmalthusien(il s’appliqueassez bien à la
situationdu Yatenga auBurkinaFaso,cf Marchal, 1983) quecelledu schØmaboserupien,
dont ledistrictde Machakosau Kenya offrel’illustration la plusconvaincante(Mortimore,
1993) mais qui se vØrifieØgalementen Afrique del’Ouest,au Sud deMaradi enparticulier
(Jouve& David, 1985).

Cetteambivalencede l’effet de ladensitØde populationsur ladynamiquedessystŁmes
agraireset par voie deconsØquencesur laplaceet le rôle desjachŁres,peuts’expliquertout
d’abordpar le staded’Øvolutionauquel se situe telle ou telle rØgion.

En effet, on peutconsidØrerque, sousl’effetde lacroissancedØmographique,beaucoup
de rØgionsd’Afrique subsahariennesontpassØespar un staded’Øvolutionde type malthu›
sien,c’est-à-diremarquØparunepressionfonciŁregØnØrantune dØgradationdes terres et
une baisse de leurproductivitØ(Lericollais, 1990). Mais, aprŁs ce stade,certainesrØgions
sontentrØesdans unephased’intensificationde typeboserupien.C’estce passaged’une
dynamiquerØgressiveà une autre, plus positive, quel’onpeutqualifierdetransitionagraire.

Cette façon deconsidØrerl’Øvolutionagrairedel’Afrique conduità utiliser avecbeaucoup
de circonspectionla notion de«saturationfonciŁre»; en effet,combiende zonesconsidØ›
rØescomme«saturØes»il y a vingt ou trente ans, etcondamnØesde ce fait à l’effondrement,
ont su trouver lesmoyenset lesressourcesde leur survie etparfoisde leurdØveloppement
(Tiffen et al., 1994).

L’autreenseignementdecetteØvolutionagrairenon univoque quel’onobserveenAfrique
est que lefacteur dØmographique,s’il est important, n’expliquepas tout (Milleville &
SerpantiØ,1994-a). LedØveloppementdesculturesde rente et lamonØtarisationdes Øchan›
gesont ØgalementjouØun rôle importantdans lesdynamiquesagrairesde la rØgion.

Le développementdescultures de rente et de la culture attelée

Dans unpremiertemps,l’introductiondesculturesde rente(arachide,coton),grâce aux
moyensmatØrielset financiersqu’ellespermettentd’obtenir(tractionattelØe,engrais,crØdit
de campagne),a entraînØune extensiondes terrescultivØes.En Haute-Casamance,Fan›
chette (2000)signalequel’extensiondu de laculturedu cotonnierdans lesannØessoixante
s’estfaite audØtrimentdesculturesvivriŁreset delajachŁre,lesagriculteursayantabandon›
nØl’essartagepour pratiquerla culturecontinue,les engrais sesubstituantà la jachŁrepour
entretenirla fertilitØdes sols. Avec le recul du cotonconsØcutifà la baissedescourset au
dØsengagementdes structuresde dØveloppementØtatiquesou para-Øtatiques,Fanchette
(2000) note unerØductiondes superficiescultivØeset la mise en friched’unepartie des
parcellesles plusØloignØes(champspØriphØriques).

Grâce aux revenusgØnØrØspar lesculturesde rente, lesagriculteursont pus’Øquiperen
tractionanimale.Ainsi, en zonecotonniŁreauSud-OuestduBurkinaFaso, le taux d’Øquipe›
ment desexploitationsest passØ de 3,4pourcent en 1974 à plus de 68,0pourcent en 1994
(Chevalier, 1994). De lamŒmefaçon, le pourcentagedesexploitationsdisposantd’aumoins
un attelageet unechaînede travailcomplŁtea dØpassØlesquatre-vingtpourcent audØbut
des annØesquatre-vingt-dixdans la zonecotonniŁredu Sud du Mali (PeneIon, 1992).
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Ce développementde la traction atteléeassociée au développementdes culturesde rente
a eu plusieurseffets. Il ad'abordfavorisé l'extensiondes superficiescultivées en réduisant
notammentle temps de travailnécessairepourassurerle sarclagedes adventices.

Dans lesrégionsoù la pressionfoncièreétait déjà forte, cetteextensiondes culturess'est
faite audétrimentdes jachères.En revanche, dans des zonesencore peu peuplées comme
cel1e de Diourmaau Mali, le recours à latractionanimaleet au labour, enprovoquantun
épuisementplus rapide des terresqu'enculturemanuelle,aconduitles agriculteursà réduire
le temps deculturepar rapport au temps dejachère;cette réductiona été compenséepar une
extensiondu défrichementde nouvelles terres.L'adoptionde lacultureattelée aégalement
permis d'étendreles culturessur des terres plus lourdes que lesagriculteursavaient délais-
sées tantqu'ilspratiquaientla culturemanuelle(Lethève& Tadion, 1996). .

Un autre effetimportantdu développementdes culturesde rente et de la traction attelée a
été la transformationdes rotationsculturales.Dans le bassin arachidier, auSénégal, on est"
passé successivementd'unerotationmil-jachèreà une rotationtriennalemil-arachide-ja­
chère pour revenir à une rotationmil-arachidesansjachères(Lericollais& Mil1eville, 1993).
De la même façon, on note dansl'Ouest du BurkinaFaso une évolution des rotations
triennales(coton-sorgho-mil)vers des rotationsbiennales (coton-sorgho);cette évolution
serait due au fait que le cotonbénéficiantd'apportd'engrais,son retourplus fréquentsur les
parcellespeut pallierla baisse de fertilité des solsrésultant,entre autres, del'abandonde la
jachère.

Les changementstechniquesqui ontaccompagnéle développementdes culturesdè rente
ont eu comme effet non seulementune modificationdes systèmes de culturemais aussi de
l'occupationde l'espace;c'estce qui a étéobservédans le village de Ségou, auSénégal, sur
les contrefortsdu Fouta Djal1on,où.les systèmes de culture traditionnels,associant les
tapades et les grandesparcelles collectives de culture itinérantesur les pentes, ont été
abandonnésau profit de la mise enculturedes fonds de vallée, plats et pluspropicesà la
culturedu coton en traction attelée.

La monØtarisationdes échanges

En Afriquesubsaharienne,la monétarisationdes échanges est étroitementlié au facteur
précédent,c'est-à-dire audéveloppementdes culturesde rente;cette monétarisationa eu de
nombreusesconséquences;el1ea favorisé uneextraversionde l'économiedes exploitations
et uneévolutionde leuréquipement;mais c'estcertainementdans ledomainedes rapports
sociaux que cettemonétarisationdes échanges a eu les effets les plus marquants;ainsi,
l'introductiondes cultures de rente dans les villages et leur adoption par les femmes et par
les cadets dans leurschampsindividuelsleur ont permis dedisposerde revenusmonétaires
de façon indépendante;ils ont pu ainsis'affranchir,partiellement,de la tutel1e des aînés et
chefs d'exploitation.Cette monétarisationinduite par le développementdes culturesde
rente a nonseulementfavorisé lamultiplicationdes champs individuelsau détrimentdes
champscollectifs (Leroy, 1983) mais elle a surtoutaccéléré la segmentationdes grandes
unités de productionfamiliales au profitd'exploitationsplus restreintesmais aussi plus :
fragiles.

D'une façon générale, cette évolution s'est accompagnéed'une réductiondu contrôle
social de la terre parlàchefs de famille et delignage, qui aaccentuéla réductiondes terres
laissées enjachère. : . .
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Jachèreset organisation de l'espace

Nous avons vuprØcØdemmentqu’enAfrique subsaharienneun certain nombre de facteurs
d’Øvolutiondes systŁmes agrairestendaientà rØduirel’importancedesjachŁres;mais cette
rØduction est loind’Œtreuniforme à l’Øchelonlocal, commeà l’ØchelonrØgional (Moussa,
1998).

À l'échelonlocal, c’est-à-direà l’Øchelondu territoire villageois, il est frØquent de cons›
tater quel’extensifcôtoie l’intensif, que la culturecontinuepeut ŒtrepratiquØeen mŒme
temps que lajachŁrelongue et la culture itinØrante.L’exemplele plusmanifestenous en est
fourni par les villages duFouta-Djallon;dans cette rØgion, les tapades,regroupantles
champs des femmes(sountouré)prŁs deshabitations,sontcultivØesde façon intensive et
continuegrâce à une «artificialisation»extrŒmede ces champs. Sur le reste du territoire, les
hommespratiquentla dØfriche-brßliset la cultureitinØranteavec lajachŁrelongue. Ici,c’est
la diffØrenced’accŁsaufoncierentre les hommes et les femmes quiexpliquecette opposi›
tion entre systŁmes de culture (Maringue, 1992).

Parmi les autres facteurs quidØterminentla place de lajachŁredansl’occupationet dans
l’organisationde l’espace,il y a la distance.En agriculturemanuelle, mais mŒme aprŁs
l’introductionde la traction attelØe, la distance des champs cultivØs par rapport aux habita›
tions est un facteur essentiel dediffØrenciationde l’occupationde l’espace.L’Øloignement
des champs, enallongeantles temps dedØplacement,diminue laproductivitØdu travail; il
en rØsulte que les champs ØloignØs sont cultivØs de façon moins intensive que les champs
proches et que lajachŁrey est plus importante.L’effet de ce facteur de la distance sur
l’organisationdel’espaceà l’Øchelondes territoires villageois estdiffØrentsuivant la nature
du milieu physique. Lorsque celui-ci estrelativementhomogŁne,comme dans le Sahel
«sableux», on observe unestructurationaurØolairedes territoires villageois.

Un des premiers à avoir dØcrit et analysØ ce type destructurationa ØtØPelissier(1953) en
pays SØrŁre au SØnØgal. Cette analyse a ØtØ ensuite reprise etactualisØeparLericollais&
Milleville (1993) à partir des ØtudesdiachromiquesmenØes sur le territoire du village de
Sob;dans ce village, on retrouve les deux grands types de sol prØsents dans le pays SØrŁre.
Les solsdior, sableux et faciles à travailler, et les solsdek,un peu pluslimono-argileux,ce
qui les rendcohØrentsà l’Øtatsec. Les solsdior ont ØtØ les premiers à Œtre mis en culture
tandis que les solsdekconstituaientune rØserve forestiŁre et pastorale. Avantl’introduction
de l’arachideet alors que la densitØdespopulationsØtaitdØjà relativementØlevØe
(40 hab.km:"), lazone cultivØe Øtait structurØe en deuxaurØoles;la premiŁre,constituant
les champs de case, Øtait fumØerØguliŁrementpar les dØchetsmØnagers;la deuxiŁmeØtait
cultivØe avec une rotation mil-jachŁre. CettejachŁreenclosepour accueillirle bØtail durant
tout l’ hivernage (les pØriodes de culture) Øtait unØlØmentcentral del’associationentre
agriculture et Ølevage.

Avec l’introductionde l’arachideà la fin des annØes trente, la rotationbiennalemil-ja›
chŁre se transforme en rotation triennalemil-arachide-jachŁre; parallŁlement,on assiste à
un dØbut de mise en culture des solsdekavec une rotation mil-jachŁre.

Vers les annØes soixante, du fait de la pression fonciŁre, la rotation triennalemil-arachide›
jachŁreØvolue vers une rotationbiennalemil-arachideoø la jachŁredisparaît;dans les
annØes soixante-dix, la traction attelØe et lamØcanisationpermettentd’accentuerla mise en

.culture des solsdekenintroduisantl’arachidedans la rotation.
Les rechercheseffectuØespar Seneet al. (1998) dans trois villages deCasamanceont

Øgalementmis enØvidenceunestructurationaurØolairedu territoire de ces villageois, avec
.une premiŁre aurØole sansjachŁre,unedeuxiŁmeportantdesjachŁrescourtes ouoccasion›
nelles et une troisiŁme aurØole avec desjachŁreslongues.
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Les agriculteurs distinguent nettement ces différentes parties de leur territoire villageois
en leur donnant des appellations vernaculaires spécifiques; ainsi, dans la région de Kaffrine,
en pays Wolof, au Sénégal, les agriculteurs distinguent les tok kèr, champs de case où la
culture (mil, maïs) est continue et la jachère inexistante, des toi jati, où est pratiquée la.
rotation arachide-mil-jachère, des toi gor, champs de défriche récente appelés à devenir des
toi jati avec l'accentuation de la pression foncière (Mourgues, 1990).

Cette structuration auréolaire de l'espace évolue au cours du temps, comme on a pu le
montrer dans le département de Maradi au Niger. L'étude de l' histoire agraire de cette région
(Raynaut, 1980; Micheau, 1994) montre qu'avec l'accentuation de la pression foncière on
est passé par plusieurs formes d'organisation de l'espace avec une place et un rôle spécifi­
ques de la jachère.

Dans la phase de colonisation de l'espace, que l'on peut encore observer sur les fronts
pionniers du Nord du département, l'occupation du territoire villageois s'est faite par une
extension en étoile des terrains de culture à partir du centre du village; chaque famille ou
chaque lignage défrichant une portion de terre en allant du centre vers la périphérie.

Au début, ces «quartiers» lignagers n'étaient pas jointifs et la jachère était de longue
durée (supérieure à JO ans); celle-ci était le moyen principal d'entretien de la fertilité des
sols car, à ce stade, l'élevage, pratiqué sur les parcours périphériques, était encore peu Intégré
à l'agriculture. .

Avec l'augmentation de la densité de population, à l'extension radiale des cultures, est
venue s'ajouter une extension latérale à partir de laquelle s'est constituée la structuration
auréolaire des territoires villageois.

C'est ainsi que, dans les années soixante-dix, le modèle d'organisation de l'espace que
l'on observe dans les villages du Centre méridional de Maradi comprend:

- une auréole centrale à culture permanente abondamment fumée, pouvant porter un
peuplement clair de gao (Faidherbia albida);

- une deuxième auréole de culture associant céréales (mil, sorgho) et légumineuses (ara­
chide, niébé), peu ou pas fumée, où la jachère est exceptionnelle;

- une troisième auréole de culture plus extensive où le mil est cultivé en rotation avec des
jachères de durée variable suivant le degré de pression foncière.

À l'extérieur de ces auréoles, on peut trouver des brousses périphériques, lieu d'approvi­
sionnement en bois et terrain de parcours dont l'usage est souvent partagé entre plusieurs
villages. .

Dans les années quatre-vingt, avec l'accentuation de la pression foncière, on constate que
la plupart des territoires des villages anciennement colonisés ne comprennent plus que deux
auréoles (Abakar & Ducros, 1996) :

- une auréole de champs proches, les gona kussa, où la culture est continue;
- une deuxième auréole de champs éloignés, les gona nessa, où la jachère est devenue

résiduelle..

Enfin, lorsque cette pression foncière devient particulièrement forte; la structuration au­
réolaire tend à disparaître et l'on assiste à 1'homogénéisation de l'espace agricole, lajachère
est alors inexistante ou conjoncturelle, ce que l'on peut observer dans certains villages du
centre du département de Maradi ou ce qui a été décrit par Dugué (1990) au Yatenga (Burkina
Faso). 1 •

L'autre grand facteur de différenciation de l'espace agricole à l'échelon local et de la place
qu'y occupe la jachère est la diversité des terrains; ainsi, dans les milieux cuirassés, fré­
quents en Afrique sahélo-soudanienne, les territoires des villages s'étendent généralement
le long d'une toposéquence comprenant trois grands types d'unités morpho-pédologiques :

- le plateau cuirassé réservé généralement au parcours mais souvent mité par des cultu­
res;
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- lesbasfonds,zonesdépressionnairesde plusen plusmisesen valeurpar desculturesde
contre-saison;

- entreles deuxunitésprécédentes,le glacisoù coexistentagricultureet élevage.
Dansce type desituation,la distancedeschampssecombineavecla naturedes terrains

pour délimiter des systèmesde culture en bandeslongitudinalesqui vont de l'intensif
(bas-fond,champde case)à l'extensif(hautde glacis) et où lajachèreoccupeune place .
d'autantplus grandequele systèmede cultures'extensifie.C'estprécisémentce qui a été
décritsur leterritoiredeTicko dans lecantonde Torodi auNiger (Bâ, 1996).

À l’ØchelonrØgional,en Afrique subsaharienne,on note, commeà l'échelonlocal, la
coexistencedezonesdecultureintensive,où lajachèreestrésiduelle,et deszonesdeculture
extensive,où lajachèrelonguearboréeou arbustiveestencorepratiquée(Dugué,1990).

Les causesde cecontrastede situationont déjà été évoquées.La plus ou moins forte
densitéde populationest la premièrede cescausesmais elle résulteelle-mêmed'autres
facteurscommel'aridité du climat, l'histoire du peuplementhumain, le type de sol, ou
l'existencedecentresurbainset de voies decommunication.

Le départementde Maradi offre une bonneillustrationde l'actionconjuguéede lavaria­
tion de lapluviosité,des sols et de laproximitédes villes qui faitquela densitédepopulation
varie demoinsde dix habitantspar kilomètrecarrédans leszonesd'occupationrécente,au
Nord et à lapériphériedu département,à plus decenthabitantspar kilomètrecarrédansle
centreméridional,à proximitéde la ville deMaradi.À mêmelatitude,c'est-à-direavec une
pluviométriecomparable,la densitéde populationentreles villagespeutvarierde quatorze
à quatre-vingtshabitantsparkilomètrecarrésuivantque l'on setrouvesur solgigawa, sol
sableuxfacile àcultiveret mis enculturedepuislongtempsou sur solgetacohérentà l'état
sec,sensibleauruissellementet récemmentdéfriché.Le ratio «surfacecultivableparactif»,
cinq à six foisplus élevédans lepremiertype devillage où chaqueagriculteurdisposede
treize hectaresde surfaceagricole utile (S.A.U.), explique aisémentl'importanceet la
longueduréedesjachèresdans ce type desituation.

La région du zou, auBénin, présenteun contrastede situationsdu mêmetype dont les
causessont àrechercherdansl' histoirede larégionmarquéeparla traiteet parl'impactdes
voies decommunicationsur le peuplementhumain;commeà Maradi, on trouvedans la
mêmerégiondes zonesde fronts pionniers,où était pratiquéejusqu'àune daterécentela
cultureitinérantesur brûlis avec despériodesdejachèreslongues,et deszonesà proximité
d'Abomey,trèsanciennementpeuplées,avec de fortesdensitésde populations(plusde 100
hab.krrr-)où lacultureestcontinuesansjachère(Roesch,1990).

Ce genrede situation,assezfréquenteen Afrique tropicale,offre la possibilitéde recons­
tituer l'évolution des systèmesen identifiant au seind'unemêmerégiondifférentsstades
d'évolutionde l'exploitationagricoledu milieu (Jouve& Tallec, 1994).

Ce typed'approchepeutpermettrededonnerunesignificationrégionaleà desrecherches
menéeslocalement.Or, précisément,la majoritédesétudessur ladistribution spatialedes
jachèresa étéréaliséeà l'échelonlocal sur un ouplusieursvillageset raressontcellesqui
permettentd'enévaluerla représentativitéà l'échelonrégional.

Uneétudeintéressanteacependantétémenéedans lessavanescotonnièresdu Burkinapar
Serpantiéet al. (2000),à unéchelonque l'on pourraitqualifierde méso-régional.
. Parcomparaisond'unesériechronologiquede photosaérienneset d'imagessatellitaires,

cesauteursontanalyséla dynamiqued'occupationde l'espace;cetteanalysea montréune
occupationde l'espacetrès différenciéeentrepopulationbwaautochtoneet migrantsmos­
sis. Lespremiersontpréférentiellementmis encultureles terressableusesde plateau,plus
facilesà travaillerbien quemoinsfertiles, tandisque lessecondsontcoloniséles terresplus
lourdesdebas-fonds,délaisséesparlesBwas,maisfavorablesà laculturedu cotonnier.Il en
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a rØsultØ desdiffØrencesmarquØes dans lapratiquede lajachŁreentre ces deux groupes de
population.

Gestion sociale et foncière de la jachère

Le fonctionnementd’unsystŁme agraire setraduitparl’existenced’uncertain nombre de
rŁglesimplicites ou explicitesque l’on peut apparenterà la notion d'habitusde Bourdieu,
rŁglesconcernantnotammentla gestion des moyens deproductionet des ressources. La
jachŁreen tant quepratiquetechniqueetsocialen’Øchappepas à ses rŁgles et, enparticulier,
aux rŁgles de gestion du foncier.

Dans les sociØtØsafricaines,c’estledroit de hache,c’est-à-direladØfriched’uneterre par
une famille ou un lignage qui,traditionnellement,confØraitun droit depropriØtØsur cette
terre,l’usufruitpouvantensuiteŒtre octroyØ, par des prŒts de terre, à desoccupantsultØrieurs
venusrenforcerle lignage fondateur.

Dans ce systŁme, si la surface cultivØe paractif est dumŒmeordre degrandeurd’une
exploitationà l’autre,en revanche les rØserves en terreconstituØesen partie par lesjachŁres
peuvent Œtre trŁsdiffØrentesentre les lignagesfondateurs,premiersoccupantsde la terre, et
ceux arrivØs plus tard. LapossibilitØpour tous decultiver la terre ne signifie pas pour autant
l’ØgalitØfonciŁre (Jean, 1975 et 1991).

Dans ce mode de gestion du foncier, la mise enjachŁred’uneterren’entraînaitpas la perte
des droits depropriØtØde celui quil’avait dØfrichØe,tant que les traces de cette mise en
culturepouvaientŒtrereconnues.Cette rŁgleautorisaitdesjachŁresdelonguedurØepermet›
tant, dans les systŁmes dedØfriche-brßlis;la rØgØnØrationducouvertarborØ..

Tant que la pressionfonciŁrea ØtØ peuimportante,la gestion de la terre est restØecollec›
tive, sousl’autoritØdes chefs delignagesfondateurset chefs de terre, tandis que son exploi›
tation Øtait de laresponsabilitØdes familles et des individus.

Ce mode de gestion etd’exploitationdu foncier a ØtØ remis encausesousl’effet des
facteurs qui ont affectØl’ensembledufonctionnementdessystŁmesagraires et enparticulier
l’accroissementdØmographiqueet lamonØtarisationdesØchangesconsØcutiveau dØvelop›
pementdesproductionsmarchandes.

Deux phØnomŁnessont venusaccentuercettemodificationdu systŁmede gestion tradi›
tionnellede laterre: les migrationset la promulgationde nouvelleslois fonciŁres par les
États.

Lorsquelapressionsur la terre est faible,l’accueildesmigrantsà la recherchede terre, non
seulementsacrifie aux lois del’hospitalitØcoutumiŁre,maisrenforcela force de travail du
village et leprestigede ses chefs. Les choseschangentquand cettepressionaugmente,
notammentlorsque lesmouvementsdemigrations’amplifientaupointd’apparaîtrepour les
autochtonescommeune menace pour laprØservationde leurpatrimoinefoncier (Leroy,
1995;Fanchette,2000).

Face à cette menace, lesautochtonesrØagissentde deuxfaçons: en multipliant les prŒts
de terre auxparentset alliØs (comme dit S. Jean,«c’estencØdantl’usagedu droit quel’on
prolongecedroit»)et enØtendantlesdØfrichementspour marquerleurpropriØtØsur la terre
(SerpantiØet al., 2000). Ces deuxstratØgiessesoldenten dØfinitive par unediminutiondes
jachŁres. .

La promulgationdenouvellesrØglementationsfonciŁres,commela loi duDomainenatio›
nal (L.D.N.) auSØnØgal,vient compliquerla gestion dufoncieret le statut desjachŁres.

Dans le droittraditionnel, la propriØtØd’uneterre laissØe enjachŁreest gØnØralement
rattachØeau lignage quil’amise en cultureantØrieurement(aussilongtempsque la trace en
demeurevisible); en revanche, dans lesrØglementationsmodernes,le lØgislateur, afin de
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favoriser la mise envaleurdes terres,a limitØ le droit de propriØtØsur unejachŁreà un
nombrelimitØ d’annØes.CetterØglementationnouvelle,non seulementest incompatible
avec lessystŁmesde cultureà jachŁrelonguearborØe,mais encoreaccentuelesantagonis›
mesentreautochtonesetallochtones.Suivantle rapportdesforcesenprØsence,c’esttelle ou
telle juridiction qui s’imposecommecelaa ØtØmontrØen Casamance(Ndiaye& Boulet,
2000).Soit les autoritØstraditionnellesdu villagesdemeurentfortesdu fait deleur autoritØ
moraleet religieuseet de lasupØrioritØnumØriquedesautochtonesparrapportaux migrants
et c’estalors lesrŁglescoutumiŁresqui sontappliquØeset lesnouvellesrØglementationssont
ignorØes;soit le rapportde forceentreautochtoneset migrantsou ØleveurspeulssØdentari›
sØspencheau profit de cesderniers,alors ils rØclamentl’applicationde la loi duDomaine
nationalqui leurdonne,souscertainesconditions,la possibilitØdes’approprierdesterrespar
la mise enculture.

Cette superpositionde rØglementationsse complique encorequand la loi islamique
s’ajouteaux juridictions prØcØdentes,commec’estle casdansplusieursrØgionsdu Sahel
(OuØdraogo,1995).’ .

Dansces conditions,on comprendla difficultØ pour les États d’imposerune mŒmeloi
fonciŁrequi permettrait,entreautres,dedØfinirun statutidentiquepourlesjachŁres.On peut
mŒmepenserqu’enl’Øtatactueldeschoses,une telleambitionestutopique.En l’absencede
pouvoirfort, la loi nepeuts’opposeraux m�urs et auxcoutumes.Or, enmatiŁrede foncier,
ces coutumessont variablessuivant le staded’Øvolutionagraire;celui-ci est loin d’Œtre
homogŁneau sein d’un mŒmepays, voire d’unemŒmerØgion,du fait notammentdes
diffØrencesde densitØde population.En consØquence,plutôt que devouloir appliquerla
mŒmeloi à cettediversitØde situations,ne vaudrait-il pasmieux, une fois dØfiniun cadre
gØnØralpour la gestiondes terres,dØlØgueraux populationsde chaquerØgionle contrôle
socialde leursressourcesfonciŁres?

Toujoursest-il quel’ØvolutiongØnØraleque l’on observeconcernantla gestiondu foncier
en Afrique subsaharienneest lasubstitutionprogressivedu «droit de houe»au «droit de
hache».CetteØvolutionØtudiØeparFanchette(2000),en Haute-Casamance,influe directe›
mentsur lagestiondesjachŁres:leur durØeseraccourcit,ce qui leur faitperdreunegrande
partiede leur intØrŒtagronomique.

L’effetdesnouvellesrØglementationsfonciŁresseconjugueà celuidu dØveloppementdes
culturesde rentepouraboutirà un affaiblissementdesstructuressocialeset unesegmenta›
tion des unitØsde productionqui serØpercutentsur lajachŁre:de collective,elle devient
individuelle;autrefoisregroupØe,ellea tendanceà semorceler(Seneet al., 2000).

NousavonsprØcØdemmentanalysØl’organisationspatialedes territoiresvillageoiset la
placequ’occupela jachŁre.Maiscetteanalysene sauraitŒtrecomplŁtesi l’on neprenaitpas
encomptel’effetde l’organisationsocialesur lemoded’occupationde l’espace.Un certain
nombred’Øtudesconduitesen Afrique de l’Ouest(Jean,1991;Lazarev,1993;Ouedraogo,
1995)ont montrØqu’il existaitunecorrespondanceentrel’organisationspatialeet l’organi›
sationsocialedu foncier à l’Øchelondesterritoiresvillageois.Dansles villagesrØcents,on
observeune distribution du foncier en Øtoile,oø chaquelignageoccupeun secteurbien
dØfinidu territoire; avec letemps,cettedistribution a tendanceà se brouiller du fait des
Øchangeset desprŒtsdeterreet de larechercheparlesagriculteursd’unediversificationdes
terrainspour «tamponner»les alØasdu climat; cetteØvolutionfait quedansles villages
anciens,si lesquartierstoponymiquessontfacilementrepØrables,lesquartierslignagers,en
revanche,sefractionnentpouraboutirà une mosaïquedeparcellesfonciŁres.

Enfin, signalonsque la dissymØtriedes droits sur le foncier entre les hommeset les
femmesinflue sur lapratiquede lajachŁre.Ainsi, dansla rØgionde ZabrØ,auBurkinaFaso,
lorsquela fertilitØdesterrestend à s’Øpuiser,leshommescŁdentleursparcellesaux femmes
avantde lesmettreenjachŁre(Trimouille, 1994).Cettepratiqueque l’on retrouvedansbien
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d'autresrégionscontribueau raccourcissementdu tempsdejachèredans lescyclescultu­
raux enmêmetempsqu'elletraduit l'inégalitéd'accèsau foncierentreles hommeset les
femmes(Sorgho& Guire, 1998).

Rôleset fonctions dela jachèredansles systèmesagraires

Un systèmeagraire,commetout systèmeagricole,peut êtreconsidérécommeunsystème
depratiques;sonfonctionnementrésultedes façons de faire desagriculteurs,c'est-à-direde
leurspratiques. Cespratiques,qui peuventêtretechniques,économiquesousociales,tradui­
sent lesinteractionsentre un milieubio-physique,une sociétéet le patrimoinetechnique
qu'elleaaccumuléau cours de son histoire.

Parmi cespratiques,nous avons vu que lajachèreoccupeune placeparticulièredans la
mesureoù elle permetde différencierles stadesd'évolutiondessystèmesagraires.Cette
placeparticulières'explique,en partie, par les,différentsrôles quejoue la jachèredans le
fonctionnementdessystèmesagraires(Jouve, 1993-a).· .

Ces rôles etfonctionssont bienconnus;outre lemarquaged'uneappropriationsur la terre
dontnous venons de parler,lajachèrepeutêtreutiliséepour: .

- gérerla fertilité dessols;
- servirdeparcourset procurerdesressourcesfourragèresauxanimaux;
- fournir du bois de feu et du bois d'œuvre;.
- êtresourcedepharmacopéeet denombreuxproduitsdecueillette;
- être unréservoirdebiodiversitévégétaleet animale.
Une premièreobservation,concernantcesdifférentesfonctions,est queleur importance

respectivechangeà mesurede l'évolution des systèmesagraireset de latransformation
concomitantede lajachère.Ainsi, dans lessystèmesdedéfriche-brûlis,le rôle delajachère
estsurtoutde restaurerla fertilité du sol alors que, lorsque lapressionfoncièreaugmenteet
la duréede lajachèrediminue, on passeprogressivementde lajachèrebuissonnanteà la
jachèreherbeuse:la fonctionfourragèreatendanceàprendrele pas sur les autresfonctions.

Cesdifférentesfonctionsde lajachèreétantabordéesplus endétaildansles autresparties
de cet ouvrage,nous nouslimiterons ici à situer leur rôle dans lefonctionnementdes
systèmesagraireset leur importancerelative en fonction des stadesd'évolution de ces
systèmes.

La jachère,moyende gestionde la fertilité dessols

Cettefonction apparaîtdans uncertainnombred'études(De Wolf et al., 2000)commela
premièreraison invoquée par lespaysanspourjustifier la pratiquedelajachère.Plusieursde
cesétudessignalentqu'unbon indicateurde lanécessitéd'abandonnerla culturepar suite
d'unebaissede fertilité des sols est laprésencede Striga hermontica (Serpantié& Floret,
1994;Douanio& Lacombe,2000)..

Pour bienanalyserle rôle de lajachèredans larestaurationde la fertilité des sols, un
certainnombrede pointsnousparaissentdevoirêtreprécisés.La-capacitéproductived'un
sol, c'est-à-diresafertilité, dépend deplusieurscomposantes:son étatphysique,son statut
minéraletorganique(fertilité chimique),sonactivitébiologiqueet le niveau depressiondes
adventices.La jachèrejouesur cesdifférentescomposantes,mais là aussi, de façonvariable
suivant sanature;ainsi, laprotectiondu solcontrelesérosionshydriqueetéoliennesuppose
unejachèrecouvrartle sol. Lesjachèrestravailléespeuvent.aucontraireaccentuerce type
dedégradationphysiquedes sols.

C' estsurtoutdans lagestionde lafertilité minéraleet organiquedes sols que le rôle de la
jachèredoit êtrerestituéparrapportaux autresmoyensdegestionde cettefertilité (De Rouw,
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1998). L’analysecomparØedes systŁmesagrairesmontre que lesagriculteursutilisent
quatregrandsmoyensdegestionde lafertilitØminØraleet organiquedessols:

- lajachèrelonguearborée,qui permetunrecyclagedesØlØmentsminØrauxentraînØspar
lixivation dans lescouchesprofondesdu sol.LesarbresassociØsauxcultures(agroforeste›
rie) peuventjouer un rôle similaire (Peltier, 1993); ce premiermoyen correspondà un
transfertverticaldefertilité;

- l'associationde l'agriculture et de l'élevage,lorsquecelle-ci permetdes transferts
horizontauxdefertilité des terres deparcours(le saltus)vers les terrescultivØes(l’ ager) par
la pratiquedu parcage(Landaiset al.; 1991). Cette pratique, trŁs couranteen Afrique
subsaharienne,permetde concentrerles fŁces desanimaux sur les parcellesà fertiliser.
Lorsquel’associationagriculture-Ølevagene sepratiquequ’ausein de l’ager,on ne peut plus
parlerdetransfertshorizontauxdefertilitØmais derecyclagedematiŁreorganique(rØsidus
deculture)par lebØtail;

- l'introductionde légumineusesdans lesrotationsou associationsculturales;les lØgu›
mineuses,souscertainesconditions,enrichissentle sol dansl’ØlØmentle plusnØcessaireà la
croissancedesplantes,et enmŒmetemps le pluslabile, l’azote.CeslØgumineusespeuvent
Œtreannuellesou pØrennes,herbacØes,arbustivesou arborØes(Faidherbiaalbida);

- l'apportd'amendementsminéraux(engrais)ou organiquesprovenantde l’extØrieurde
l’espaceconcernØpar lagestionde lafertilitØ(exploitationou village).

Lors despremiersstades de mise encultured’unmilieu, lorsqu’ilestpossibledepratiquer
desjachŁreslonguesarborØes,celles-ci,associØesà la pratiquede l’abattis-brßlis,permet›
tentd’assurerunegestionsatisfaisantede lafertilitØminØraleetorganiquedes terrespendant
lespremiŁresannØesdeculture,commele montrentles rechercheseffectuØessur cessystŁ›
mes dans leSud-OuestdeMadagascar(Milleville et al., 2000).

Ceci Øtant,ces mŒmesrecherchesconfirmentque dans cessystŁmesde culture,ce qui
conduitlesagriculteursà abandonnerleursculturespour allerdØfricherde nouvellesterres,
c’estd’abordl’envahissementpar lesmauvaisesherbes.Lorsque,par suitede lapression
fonciŁre,le temps decultures’allongeet que celui de lajachŁreseraccourcit,celle-ciperd
de sacapacitØd’extinctiondesmauvaisesherbes;alors lesagriculteursmalgachesrecourent
au feu pourdØtruirele grainesd’adventices.Il leur arrive mŒmed’introduiredans leurs
successionsculturalesdØcourtespØriodesde jachŁre(1 à 2 ans) afin depermettreune
productiondØbiomassesuffisantepourque le feu soitefficacedans lecontrôle de l’enher›
bernent.

Au fur et à mesuredel’ØvolutiondessystŁmeagraires,on assisteà une diminutiondu rôle
de la jachŁredans lagestionde la fertilitØ des sols au profitd’abordde l’associationde
l’agricultureet del’Ølevagecommedans levillage de Bandafassi,au SØnØgal(Ndiaye&
Boulet, 2000), ou dansl’Ouestdu Kenya, oø lesexploitationsqui disposentde troupeaux
importantsutilisent le fumier à la placede lajachŁre.En Haute-Casamance,on trouve des
situationsoø sontassociØsles deuxpremiersmoyensde gestionde la fertilitØ des sols;
certainsagriculteursn’ayantpas de bØtailinvitentdesØleveursà veniravec leurstroupeaux
pâturer leursjachŁres.

Lorsque les jachŁresrØgressent,la propensiondes agriculteursà utiliser des engrais
s’accroîtcommenous avons pu leconstaterdans la rØgion deMaradi. Inversement,lorsque
l’utilisationde l’engraisest facilitØepar le dØveloppementdesculturesde rentecommele
coton,on observeunerØduction,voire unedisparitiondesjachŁres.

On voit bien que lajachŁreest unmoyendegestionde lafertilitØdes sols parmid’autres,
dontl’importancerelativevarie enfonctiondes stadesd’ØvolutiondessystŁmesagraires.

De mŒme, le rôle delajachŁrepar rapportaux autresmoyensdegestionde lafertilitØdes
sols,à l’Øchelond’unterritoirevillageois,variesuivantlesdiffØrentssystŁmesdeculturesur
ce territoire (Dossoet al., 1996). Dans le casd’unestructurationaurØolairede l’espace
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villageois, le rôlerespectifdes différents moyens de gestion de la fertilité minérale et
organique peut êtreschématisécomme dans le tableau1.

Tableau1. Diversitésdes moyens degestionde lafertilité des solssuivantl'éloignementdeschamps.

Moyens de gestion de la fertilité minérale
et organique des sols

Champs
de case

Ireauréole
champs
proches

2<auréole
champs

intermédiaires

3<auréole
champs
éloignés

+

+++Résidusdomestiques

Fumier

Parcage

Légumineusescultivées

Arbres tFaidherbiaalbdida)

Jachère longue arbustive ou arborée

Engrais minéraux

Combinaisondes 4 grands moyens 5, 2, 3
de gestion de la fertilité+ recyclage
(5) (par ordred'importance)

+++ +

+ + +

+ + +

+++ +

+ +++

+ +++

2,3, 1,5 4,3,2

1 :jachère;2 : associationagriculture-élevage;3 .:légumineuses;4 : engrais.
N.B. : ce tableaun'aqu'unevaleurschématique;il ne 'prend pas enconsidérationles bas-fonds où lajachèreest
peu utilisée.

Tout enrelativisantle rôle dela jachèredans l'entretiende la fertilité des sols, il faut
cependantreconnaîtrele rôle essentielqu'elle a joué jusqu'àune date récente dans la
reproductionde nombreux systèmes deculture d'Afrique subsaharienne.Quand la terre
n'estpas un facteur limitant, elle reste le moyen le moins onéreux pourrestaurerla fertilité
du sol; c'estpeut-êtrece qui expliqueque lorsque la pression foncière la réduit ou la fait
disparaître, il se passe un certain temps avant que lesagriculteurslui substituentd'autres
moyens de gestion de la fertilité des sols. Il en résulte une baisse deproductivitédes terres
qui peut êtrel'amorced'uncercle vicieux car labaissedesrendementslimite le recours à
d'autresmoyens de gestion de la fertilité tels que les engrais minéraux ou organiques. Ce
phénomèneestparticulièrementbienillustrépar lafigure] .

Fonction fourragère de la jachère

Dans lesenquêteseffectuéesdans le cadre du projet Jachère, la fourniture de fourrage
apparaîtgénéralementcomme ladeuxièmeraisonjustifiant la pratiquede lajachère.Cette
raisonexpliquequ'endépit de lapressionfoncière de petitesexploitationsdisposantd'un
élevage réservent une partie de leurs terres à lajachère(Lusambo & Kange, 1999). Par
ailleurs, la valeurfourragèredesjachères,souvent superieure à celle desparcours(Banoin
& Achard, 1998), expliquel'intérêtque lesagriculteursayant du bétail lui portent.Comme
pour la fertilité, ce rôle de lajachèredoit être replacé par rapport àl'évolutiongénérale-des
systèmes agraireset,en particulier, des relations entreagricultureet élevage.

1 •

Hormis les situations deconfinementdues àl'insécurité,dans lepremierstaded'exploi-
tation agricole du 'milieu en Afriquesubsaharienne,la conduitedes culturesetcelle des
animaux étaientgénéralementdissociées.L'entretiende la fertilité des champs pouvait être
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Figure 1. Évolution comparée de la croissance démographique de la durée des jachères et des
rendements du mil au Zarmaganda au Niger (d'après Tockstrôm, 1977).

assuré par lajachère longue sans qu'il soit nécessaire de recourir à l'association agriculture­
élevage. Cette association, à ce stade, du fait de la divagation des animaux et des risques de
dégâts sur les cultures qui en résultaient, présentait plus d'inconvénients que d'avantages.
On observe qu'à ce stade, en Afrique sahélo-soudanienne, la culture et l'élevage sont sou­
vent pratiqués par des populations différentes et sur des territoires distincts. Avec le raccour­
cissement des jachères, résultant entre autres de l'accroissement démographique,
l'association entre agriculture et élevage devient une pratique avantageuse à la fois pour les
agriculteurs sédentaires (Wolofs, Bambaras, Mossis, Hawsas ... ) et les éleveurs transhu­
mants (Peuls essentiellement). Pour les premiers, elle permet, par le recours à des contrats
de fumure, de recycler leurs résidus de culture et de fertiliser leurs champs. Elle offre aux
seconds des ressources fourragères durant la saison sèche après que les pâturages naturels
plus septentrionaux ont été épuisés; dans cette phase, les jachères, tout en étant appropriées,
sont ouvertes au pâturage collectif en période de non-culture (vaine pâture).

Le grand changement dans cette évolution des rapports entre agriculture et élevage résulte
à la fois de l'extension des cultures au détriment des jachères et des parcours, limitant
l'espace disponible pour les troupeaux des éleveurs transhumants, mais surtout de l' appari­
tion de l'élevage bovin au sein des exploitations des agriculteurs à la faveur, le plus souvent,
de l'introduction de la culture attelée. Alors, de complémentaires, les relations entre agricul­
teurs et éleveurs deviennent conflictuelles, et plusieurs études locales témoignent de cette
situation nouvelle et de ses conséquences (Fanchette, 2000 ; Nkamleu et al., 2000).

Dans cette évolution marquée par le raccourcissement de sa durée, la fonction principale
de la jachère change: de moyen de restauration de la fertilité des sols, elle devient principa­
lement fourragère et sa gestion, de collective devient individuelle. Même dans ce cas, le
propriétaire de la -jachère ne peut espérer se réserver sa production fourragère qu'à la
condition de la clôturer. Au cours de cette évolution, on est donc passé, dans un premier
temps, de la dissociation de l'agriculture et de l'élevage, des espaces cultivés et des espaces
pastoraux, à un stade d'association synergique entre agriculteurs sédentarisés et éleveurs
transhumants. Désormais, on est entré dans une phase de compétition pour la terre et les
ressources fourragères entre ces deux groupes de population, l'association entre agriculture
et élevage se faisant alors à l'échelon de l'exploitation, les agriculteurs devenant éleveurs et
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les éleveurs, en se sédentarisant,deviennent à leur tour agriculteurs(Adamou, 1990; Banoin
et al., 1996).

On peut faire correspondre à cette évolution des rapports entre agriculteurs et éleveurs,
une autre qui concerne les modes d'alimentation des troupeaux bovins et le rôle joué par la
jachère. Dans les premières stades agraires, l'alimentation des troupeaux des éleveurs est
essentiellement assurée par la transhumance. Ensuite, lorsque l'association agriculture-éle­
vage se renforce, les sous-produits de culture, les jachèreset les parcourspériphériques aux
zones cultivées assurentune grandepartiedes besoins des troupeaux; avec l'accentuationde
la pression foncière et la sédentarisationdu bétail bovin, la compétition pour les ressources
s'accroît:c'est alorsque lajachèrefourragèredevient stratégiqueet que l'on voit apparaître
des pratiques de récolte d'herbe dans les jachères (De Wolf et al.,2000), ou même d'enri­
chissement de ces jachères par des plantes fourragères (Olina & Dugué, 2000). On ne peut
s'empêcher de penser que, arrivé à ce stade, on n'est pas loin de passer au stade suivant, à
savoir la culture des fourrages qui représente un changement qualitatif de première impor­
tance dans les systèmes agraires,comme ce fut ie cas en Europe au xix" siècle. Au Sahel, une
conséquence de cette évolution agrairecaractériséepar des relationsde plus en plus conflic­
tuelles entre agriculteurset éleveurs, est le dysfonctionnement qui en résulte dans la gestion
des ressources naturelles à l'échelon régional. Le fait que la plupartdes études et recherches
soient menées à l'échelon local explique que ces conséquences soient encore mal appréhen­
dées.

La régression des parcours et des jachères consécutive à l'accroissement de la pression
foncière n'a pas seulement comme conséquence l'exclusion des éleveurs transhumants de
l'utilisation des ressources fourragèresdes territoiresvillageois (Marty, 1996). Elle les prive
de base de repli pour leurs troupeaux en saison sèche; sans cette base, ils ne peuvent
exploiter, en saison humide, les ressources fourragères très abondantes et de grande qualité
des parcours présahariens. Les conséquences de cette évolution que l'on observe actuelle­
ment, sont l'accentuation des conflits entre agriculteurs et éleveurs, la réduction,voire la
disparition par leur mise en culture, des couloirs de circulation du bétail des transhumants,
la sédentarisationdes éleveurs et l'extension des défrichements encouragés, au Sénégal, par
la loi sur le Domaine national (Fanchette, 2000). À terme, on peut se demander si cette
évolution ne va pas se traduirepar l'l"mpossibilité de mettre en valeur les immenses ressour­
ces pastoralesdu Nord du Sahel.

Les autres productions et usages de la jachère

En plus de sa fonction fourragère et de son rôle dans l'entretien de la fertilité des sols, la
jachère assure bien d'autres services liés à la fourniture de ressources naturelles dont les
modes d'appropriationet d'exploitation constituent une des caractéristiquesdes systèmes
agraires(Bernard, 1999). .

Parmices ressources, il faut citer le bois de feu et le bois d'œuvre, les produits de cueillette
(miel, fruits) et ceux utilisés dans la pharmacopée traditionnelle (Awaiss et al., 1996).

Les droits d'accès à ces ressourcesne se confondent pas avec les droits fonciers et, comme
eux, ils évoluent en fonction de la pression sur la ressource, que cette pression provienne de
l'accroissement démographique ou du développement des échanges marchands.

Dans un premier temps, lorsque la pression foncière est faible, on observe généralement
une dissociation des droits sur la terre et des droits d'usufruit des' ressources naturelles
portées par cette terre;mais, contrairement à la thèse de Hardin sur « la tragédie des corn"
muns », ce droit d'accès aux ressourcesde lajachère, non limité aux seuls propriétairesde la
terre, ne signifie pas pour autant une absence de règle et de contrôle social concernant
l'usage de ces ressources;ainsi, chez les Senoufos de Côte-d'Ivoire, le pouvoir des chefs de
terre (farfoios) s'exerce aussi bien sur les terres laissées en jachère que sur les ressources
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ligneusesetpastoralesqui s'y trouvent(Bonetti, 1998). Demême,au Niger,dansl' arrondis­
sementde Mayahi, on trouve des «chefsde brousse»qui veillent sur l'exploitation des
ressourcesnaturellesdesterritoiresvillageoisincluantlesjachères.

Avec l'accroissementde la pressionfoncière,on voit apparaîtredifférentesformesde
restrictiondu droit d'usufruitsur lesjachères;cesrestrictionspeuventconcernercertaines
espècestellesque lesnérés(Parkia biglobosa)ou leskarités(Vitelleria paradoxal,dont les
fruits peuventêtre réservésaupropriétairede laterre.

De même,lorsquele bois acquiertune valeurcommercialeavec ledéveloppementd'un
marchéurbain,on observeune limitation de sonramassageaux seulshabitantsdu village
(Bazile, 1998).

Ces restrictionsvont depair avec lerenforcementde l'appropriationprivéedes terres;
elles ont donc tendanceà être plus fortes dans leschampsprochesque dansles champs
éloignésqui, parailleurs,sont plusdifficiles à surveiller.

Lorsquecetterestrictiontoucheles ressourcespastorales,elle peutgénérerdesconflits
violentsentreagriculteurssédentaireset éleveurstranshumants,commela régiondeFillin­
gué, auNiger, en a été lethéâtreà plusieursreprises(Jusserand,1992). .

Commepourla gestiondu foncier, la gestiondesressourcesnaturelleset spécialementdes
ressourcesligneuses,peutfaire l'objetde réglementationsdifférentesde lapartdesservices
forestierset descommunautésruralesqui traduisentune perceptiondifférentede la res­
sourceet de son usage(Douanio& Lacombe,2000).Uneétudemenéeen Gambie(Bodian,
1997)montreque,pourlesforestiers,unejachèredeplusdecinqansrevientdans ledomaine
forestieret n'aplusde statutagricole,alorsque,pourlespopulationslocales,il ne s'agitque
d'unejachèrelonguedonton attenddu recruforestierqu'il entraînel'extinctiondesadven­
tices etreconstituela fertilité du sol.

Cesdifférentsusagesde lajachèreserontdéveloppésparailleurs,aussinousnous limite­
rons à ensoulignerquelquesaspects:

- ces différentesressourcesconstituentdes revenusd'appointnon négligeablesdans
certainsvillages(Bazile, 1998);

- leur rôle dansl'équilibrede larationalimentaire,bienqu'encoremal appréhendé,n'est
sûrementpas sansimportance;

- les jachèresconstituentun réservoirde bio-diversité,fortementmenacé,mais qu'il
convientdeprotéger(Fofana,2000);

- les savoirstraditionnelsattachésà cesressourcessontd'unegranderichesse,aussibien
sur leplanphytoécologiquequepharmaceutique;ellesconstituentunepartiedu patrimoine
culturelet techniquedessociétésruralesqui est une desbasesde leurssystèmesagraires.

Conclusion

Quelsenseignementspeut-ontirer de l'analysedes relationsentrejachèreset systèmes
agraires?Le premierde cesenseignementsnoussembleêtre que lacaractérisationdesétats
de lajachère,son influence sur le milieu bio-physiqueet, plus globalement,sesrôles et
fonctions sont trèsdépendantsdu staded'évolutiondes systèmesagraires;aussi,tous les
résultatsde rechercheportantsurcettecaractérisationdoivent,pouravoir toutleursens,être
resituéspar rapportà cetteévolution.Ceciplaideen faveurd'uneanalysediachroniquedes
effetset fonctionsde lajachère.

S'il paraîtimportantde prendreen comptel'évolutiondansle tempsde lapratiquede la
jachère,l'analysede cettepratiquemontreaussi que, àl'échelonlocal, elle est loin d'être
uniforme.Au seind'unterritoirevillageois,il existegénéralementplusieurstypesdejachè-
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Fertilité et jachères en Afrique de l'Ouest

Georges Serpantié*, Badiori Ouattara**

2

«Terres pauvres mais généreuses», voici comment qualifier, sur le mode poétique, les
milieux cultivés tropicaux d'Afrique de l'Ouest (Piéri, 1989). Une vie biologique explosive
mais aussi une grande fragilité et une usure rapide des sols font que la loi du «tout ou rien»
s'applique ici sans nuance: végétation exubérante ou clairsemée. Lajachère tropicale repré­
sente ainsi l'état post-cultural, phase passive de restauration d'un écosystème, dont l'état
final procure en principe des conditions renouvelées pour la culture suivante, en particulier
un milieu assaini et des éléments nutritifs plus abondants, plus disponibles et plus accessi­
bles aux racines. Ce serait cependant une erreur de faire de la jachère obligatoirement «un
moyen économe de restaurer la fertilité» ; elle peut remplir divers rôles, dont celui-ci, mais
tout dépend du milieu, des caractères du système culture-jachère et de ce qu'en attendent
l'exploitant agricole et les systèmes de culture qu'il pratique (Sébillotte, 1985). Or les
contextes agricoles et systèmes culturaux présentant des friches et jachères sont aujourd'hui
d'une grande diversité. Même dans le contexte ancien, les systèmes agraires de type villa­
geois des savanes de l' Afrique de l'Ouest contenaient plusieurs composantes, d'importance
relative variable (Pelissier, 1966) :

- un troupeau sédentaire ou transhumant, était parqué près du village;
- une auréole de champs permanents fumés et (ou) à jachères très courtes cernait le

village;
- enfin un système de culture itinérante existait à la périphérie du terroir.
Les rôles nettoyants et améliorants sont prépondérants pour les jachères longues suivant

les champs itinérants, ou très secondaires dans le cas des jachères courtes (Bonetti & Jouve,
1999).

Plus généralement, les connaissances sur les rôles des jachères doivent être actualisées
dans le contexte actuel de diversité de l'agriculture tropicale et de nouveaux enjeux. Devant
la saturation croissante de certains terroirs et l'inadaptation des systèmes de production au
raccourcissement et à la raréfaction des jachères - en particulier l'insuffisance des investis­
sements en fumure organique ou minérale -, on évoque une chute rapide de lafertilité des
terres, qui entraînerait la baisse des rendements et de la rentabilité (Ruthenberg, 1980; Piéri,
1989; Van der Pol, 1992; Sholes et al., 1994; Taonda et al., 1995; Rockstrëm, 1997); on
prédit même l'abandon de certaines cultures comme celle du cotonnier dans certains bassins
de production (Borderon, 1990).

!
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Les diffØrentesØquipesduprogrammeJachère ont doncexplorØles processus de change›
ment d’Øtatsphysiques,biologiques,chimiques, phytosanitairesqui affectent le milieu
cultivØ au cours del’alternanceculture-jachŁre,ainsi que lesconsØquencesculturaleset les
effets à long terme.À l’Øchelondu terroir et à celui du versant, leschercheursont aussi mis
en Øvidencedes processus de transfertd’ØlØmentsfertilisants par le vent, parl’eau de
ruissellement,par le bØtail ou par lesexploitants.Pourcompenserla tendanceauraccourcis›
sement desjachŁreset à l’allongementdescultures,et accroîtrel’efficacitØdes intrants
nØcessaires auxproductionsrecherchØesils ont tentØ diversesmanipulationssur le cycle
culture-jachŁreou sur le paysage pouroptimiser la rØhabilitationdes paramŁtreset des
fonctions de la fertilitØ.

Avant d’aborderles rØsultats de ces travaux sur les processus dechangementd’Øtatdu
cycleculture-jachŁreet diffØrents cas de cyclesculture-jachŁre(Ileet Ille parties), il convient
dØ revenir aux dØfinitions possibles et aux maniŁresd’Øvaluerla fertilitØ les mieux adaptØes
aux systŁmes de culture actuels(Fepartie);celles-ci ontparticuliŁrementØvoluØ, depuis les
savoirs paysans, lesindicateursdes sciences du sol des annØes soixante, les besoins spØcifi›
ques des systŁmes de culture mØcanisØs apparus vers• 1970,l’indicateur«matiŁreorgani›
que»,jusqu’auxconceptionsactuelles, venues del’Øcologie,qui concernentles«fonctions
defertilitØ»abordØes selon une visionsystØmiqueet quidonnentune plus large place à la
biologiedessols. .

PremiŁrepartie:
lesindicateursde lafertilitØ

Qu’est-ceque la fertilitØ?

La fertilitØ est perçue de maniŁre trŁsvariØe:un don du Ciel, unpatrimoine,une qualitØ
del’environnementà ppoolr, voire à protØgerpar la Loi, une valeur àconstruireou un simple
ensembledepotentialitØs;ce termeappartientplus au domaine desreprØsentationssociales
qu’à celui des conceptsscientifiques;le choixprØalabled’unpoint de vuescientifiqueet la
recherched’uneacception aussi prØcise que possibles’imposentpour une utilisation rigou›
reuse.

Point de vue économique

Un milieu est reconnufertile par une sociØtØ rurales’il permetde satisfairedurablement
sesobjectifsØconomiques;cette notion serait donc à ranger au nombre des«contrainteset
atouts»d’lm environnement(et particuliŁrementdu sol) envers unsystŁmedeproduction
prØdØfini, et vis-à vis de certainescatØgoriesd’acteursØconomiquesseulement:produc›
tions vivriŁres pour les sociØtØspaysannes,croît du troupeau pour les sociØtØsd’Øleveurs,
rente dupropriØtairefoncier, revenu duproducteuret profit pour la filiŁre devalorisationde
sesproduits;c’estlacapacitØd’unmilieu à favoriserdurablement,et à des coßts aussi limitØs
que possible, uneproductionutile particuliŁre. A la relativitØ de cette notion vis à vis de
l’activitØen jeu, il faut ajouter sa relativitØ vis à vis des techniquespalliativeset amØnage›
ments amØliorantsdisponibleset de leur rentabilitØ, variables en temps comme enespace:
il est descontextestrŁsartificialisØsouartificialisablesà volontØ oø la question de la fertilitØ
du milieu est sans objet, ou’bien revient à la question del’adaptationdu systŁmetechnique
auxobjectifsdeproduction.
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Pointde vueécologique

L’Øcologien’estpasfamiliŁre de cetermeà forte rØsonanceanthropocentrique;certains
Øcologuesl’acceptentcependantmais intŁgrentles besoinsde l’ensembledesorganismes
vivantsaux besoinssociaux(Gobatet al., 1998).Danscesconditions,la fertilitØØquivau›
drait au potentielde productiond’un ØcosystŁme,en impliquant l’ensembledesŒtresvi›
vants,le sol minØralet leclimat.La productionprimaire,sourced’Ønergiede l’ØcosystŁme,
pourraiten Œtreun rØvØlateur;celle-ciest limitØetant parle climatetlesconditionsØdaphi›
quesquepar l’efficiencedes systŁmessols-vØgØtauxet doncpar le degrØd’adaptationdes
espŁcesqui lesconstituentet parleurssynergies.ComparØsaux agro-ØcosystŁmesconven›
tionnelsqui dØpendentparticuliŁrementde transfertsdefertilisants,lesØcosystŁmessponta›
nØsprØsententgØnØralementune bonneefficiencedes ressourcesminØralesinternes;ils’
possŁdentaussides fonctionsefficacesde protectionou d’auto-restaurationvis-à-vis.des
agressionsclimatiquesou biologiques,qui en font des systŁmesà la fois productifs,rØsi›
lientset durables.La fertilitØd’unØcosystŁme,cultivØou naturel,n’estdoncpasrØductible
aux seulscaractŁresabiotiquesdu terrainet duclimat. Elle est aussilargementdØpendante
de l’organisationbiologiquede cemilieu et de sonfonctionnement,qui pilote les propriØtØs
physiquesdu sol etl’alimentationdesplantes(Chotteet al., 1995).Conditionset facteursde
croissanceliØs auclimat et aux solspeuventreprØsenterune composante«statique»et
«externe»de la fertilitØ. L’efficienceproprede l’ØcosystŁmeet l’adaptationdes espŁces
constituantesaux composantesstatiqueset leurssynergiesreprØsenteraientunecomposante
«dynamique»et «interne»de fertilitØ.

Pointde vueagronomique

La rØflexionagronomiquesur lessystŁmesde culturetenteune synthŁsedesdeuxpoints
de vueprØcØdentsciblØssur laproductionvØgØtalevalorisØe.Boiffin & SØbillotte(1982)
dØfinissentla fertilitØou «aptitudeculturaled'unmilieu» :

«[... ] relativementauxfonctionsque le milieu doit remplir dans leprocessusproduc­
teur. Lescomposantesdelafertilité sont lescaractéristiquesdu milieu qui correspon­
dentà cesfonctions.On les classe en deux groupes qui semanifestentà travers deux
révélateurs:les rendements, les coûts etconditionsd'applicationdestechniques».

Notonsbienquele «milieu»ØvoquØici dØpassele sol etpeutŒtredØfinicommeun terrain
danssoncontextepØdologique,topographique,climatiqueet biologique,maisaussiporteur
d’unehistoiretechniqueet Øcologique.

CertainsauteursdØcomposentl’aptitudeculturale selon une composantenaturelleou
propre,«pØdo-climatique»et unecomposanteacquisepar les amØnagementscensØsopti›
miserl’accŁsde la racineaux facteursde croissanceliØs à lapremiŁrecomposante.Morel
(1989) suggŁreainsi d’intØgrerl’itinØrairetechniquecultural, dont la fertilisation, à la
fertilitØ. On atteindraitainsi unepotentialitéculturale, lorsqueles techniquesappliquØes
sontoptimales.

Mais l’utilitØdu conceptdefertilitØpourl’agronomeestsurtoutd’Øtudierl’Øvolutiond’un
milieu ou decomparerdiffØrentsmilieux dansle contexted’unsystŁmede culture,doncen
conditionstechniquesinvariableset donnØesaudØpart,non optimales. Ainsi,un tel concept
«n'ade sens que faceà une gamme donnée desystèmesde culture.» (SØbillotte,1993)

1 �

Inversement,la fertilitØmesureraaussile degrØd’adaptationd’unsystŁmede culture:si
un milieu estjugØ!infertiledansle cadred’unsystŁmede culture,c’estquece derniern’est
pasadaptØ. 1

,
1
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Un nouvelenjeu:la durabilité

Les risques dedégradationdes terres et del'environnementassociés aux techniques
intensives, mais aussi àcertainespratiquespaysannesrendues extensives par manqued'ac­
cès aux facteurs deproduction,ont rendu nécessaire larecherched'unedurabilité des
systèmes de culture. Cette notionconcerned'abordlesconditionsdereproductiondu sys­
tème, comme la stabilité desrendementset la viabilitééconomique,déjà prises encompte
dansl'idéed'aptitudeculturale. Elles'attacheaussi àminimisaerles impacts surl'environ­
nement et les ressources,localement(échelon de la parcelle, du paysage, de la région) ou
mondialement(Sholeset al., 1994). Le paysan ne peut plus êtreconsidérécommel'unique
gestionnairede sonmilieu; dès lors, une définitionagronomiquerenouveléedu conceptde
fertilité combineraitles conceptsd'aptitudeculturale et dedurabilité. La notion defertilité
du milieuproducteurdépasse désormais la notiond'aptitudeculturale et contientl'idéede
capacité àconservercertaines fonctions etcaractéristiquesd'originedu milieu.

Discussion

Au type de production près(valorisable pour lesagronomes,totale pour l'écologie),
agronomie etécologies'accordenten fait sur la notion de fertilité. Unrévélateurde la
fertilité étant laproductiondans les deuxdisciplines:propriétésabiotiques du milieu et
efficience du systèmebiologiquesont dans les deux cas prises en compte. En agronomie, le
fonctionnementdel'écosystèmecultivé est pris encomptedans le«processusd'élaboration
du rendement»,qui étudie leschangementsd'étatdu systèmecompletcomposédu sol, du
peuplementcultivé et desorganismesadventices ouauxiliaires,soumis aux pratiques cultu­
rales et au climat. Les processus internes (symbioses,compétitions,minéralisations,agréga­
tions, érosions, restitutions, pertes ...) sont introduits dansl'analyseau même titre que les
actions techniques, etpeuventmême en faire partie(inoculations,associations ... ).

L'économieou l'écologiedes sols sontparticulièrementconcernéespar le sujet de la
productionbiologique, desescoûts et de sadurabilité mais peuventêtre gênées par la
relativité particulièrede la notion de fertilité à uncontextetechnique donné, qui en fait au
contraireun concept plusparticulièrementutile àl'agronomie.

La notion'd'indicateur

Définir la fertilité seraitincompletsans enpréciserles méthodesd'évaluation;celles-ci
varient en fonction du point de vueetdel'évolutionde sa«définition»mais aussi des enjeux
de sa prise en compte.

La fertilité d'un milieu peut être mesuréedirectementpar lesrésultatsdes systèmes
étudiés (rendementsetc.); elle peut être reliée à descaractéristiquesd'étatou à des fonctions
du milieu, mesurables soientdirectement(paramètresdescriptifs,analytiques),soit indirec­
tement par descaractèressimples oucomposésqui serventd'indicateurs,.leur fonction
principaleest derenseignersurl'étatet lefonctionnementd'unsystème, parcomparaisonà
des valeurs repères(Pontanier& Roussel, 1998). Serpantié& Kissou (1995) etd'Herbeset
al. (1997)considèrentdeux groupes de qualités àrechercherpour unindicateur:la perti­
nence-fiabilité(réaction sensible et fidèle), et l'utilité-opérationalité (simplicitéde mise en

.œuvre, coûtd'accèsbas).Choisirparmi des indicateurs nombreux et évolutifsnécessiteune
approche comparative et historique. Nous nous en tiendrons ici au cas des milieux cultivés
ouest-africainsetparticulièrementdes savanes.

Indicateurs«paysans»ou «traditionnels»

Les paysans se réfèrent à uneclassificationvernaculairedes sols et enconnaissentempi­
riquementle comportementmoyen. Pour agir, ils sebasentainsi sur la durée moyenne de
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D'autresétudessur laproductionprimairedesmilieux tropicaux,savaneset forêts,mon­
trent aussique,àtraversle stockagede selsminérauxdansla biomassevivanteet lesracines
et le recyclagepermanentpar la fauneet la flore, cesécosystèmessontparticulièrement
conservateursd'unpoint de vueminéral (Abaddieet al. 1992;Moreau, 1993);cela leur
permetde semainteniret deproduiredurablementendépitde solssableuxpauvres,des feux
et desprélèvements.

Indicateursagronomiquesabsolus

Le systèmeterrain-plantea longtempsété disjoint entre terrain (voire sol) et couvert
végétal,le terrainétantperçucommeunsupportou unsubstratet noncommel'élémentd' un
système.Le systèmeterrain-plantelui-mêmea longtempsété isolé de soncontexte«sys­
tèmede culture».Devantl'apparenteabondancede terrestropicales,et dansuri espritde
miseen valeur(plantationsderapport),il s'agissaitd'abordde mettreenadéquationbesoins
desplanteset milieux favorables.Obtenuespardestests en vase devégétationou encoredes
essaissoustractifsen plein champ,des abaquesde «fertilité chimique»qui associaient
plusieursparamètresont ainsi étéutiliséespourévaluerla capacitéintrinsèqued'un sol à
fourilirdesélémentsnutritifs de manièreéquilibrée(Dabin,1961 ;Dabin& Maignen,1979;
Boyer, 1982; ministèrede la Coopérationet du Développement,1991). Cette approche
seulementchimiquefut complétéepar lapriseencomptede laqualitédestransfertsd'eauet
de minérauxvers lesracinesgrâceaux composantesphysiquesde lafertilité. Celles-ci,tant
liées auclimatqu'auterrain,peuventcompenserou aggraverla pauvretéd'unsol oul'inap­
titude du systèmeracinaired'uneplantedonnée,ou aucontraireréduire les potentialités
d'un sol riche en nutrimentset deplantesefficaces(Hénin et al, 1969;Morel, 1989).La
«fertilité minéraleglobale»estalorsévaluéed'abordsur l'abondanceet l'équilibred'ions
nutritifs évaluésàpartirde lagarnitureducomplexeencations,et sur larecherchedesanions
assimilables(phosphates,nitrates);ensuite,elle reposesur l'étudede laprofondeurexploi­
table, de lastructuredu sol et de ladynamiquede l'eau.Pratiquement,on comparedes
teneurset paramètres'analytiquesà des seuilsde carence,déficienceet toxicité, à partir
d'analysesqui portentsur lesfractionstotales,mobilisablesou assimilablesde ceséléments,
et oneffectuedesbilansminérauxsur le long terme.En outreon explorestructuredu sol et
enracinementde laplantesurun profil cultural. Cescritèreset méthodessonttoujoursdes
indicateursutilespourtrier les situationset pourétudieruneévolutionà long terme.

Indicateursrelatifs à chaquesystèmede culture

Dansl'approcheagronomiqueactuelle,le systèmede cultureest priscommeréférence,
non laplanteseule;cela implique d'effectuerune typologiedes systèmesde culture, vus
commeun ensemblede règlestechniquesappliquéestant dans ledomainespatial(organisa­
tion spatiale,associationsde plantes)que temporel(successionsde plantes,itinérairestech­
nique); cet ensembletechniqueest étroitementinscrit dans un systèmede production
socio-éconornique(filière de produits,organisationet contrôledes moyensde production)
qu'il est nécessairede connaîtrepouren comprendreles répercussionstechniques.Pourla
composante«rendement»,il estd'usaged'utilisercommemesuresdirectesle rendement
potentielou maximaldu systèmede cultureétudié(Crétenetet al., 1994),la régularitédu
rendementet enfin sacapacitéàsemainteniràlong terme(Piéri, 1989).Pourla composante
coûts,on s'intéresseà la productivitédes intrants(en particulier les plus coûteux,tels les
engrais,)et aux conditions (travail, calendrieragricole, etc.); ces mesurespeuventêtre
hiérarchiséessuivantce qu'attendentles exploitantsagricoles;ainsi, les paysanssahéliens
recherchentsouventplus unrendementsûrqu'unrendementélevé(De Rouw,2000).
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Quelquessystèmesde culture types

� CulturesurdØfriche-brßlisforestiŁre
DanslesculturesurdØfriche-brßlisforestiŁre,en zonehumidesur solsacides,leslongues

jachŁrespermettentle contrôle desespŁcesadentices.jdeRouw, 1993). LamatiŁreorgani›
que du sol(MaS)et lescendresassurentle maintiendeconditionsdenutritionminØrale.La
MaSentretenuepar laphasejachŁreest lasourced’azote,soufre etphosphoreà travers sa
minØralisation;elle assureØgalementla rØtentiondes cationsdans les sols àkaolinite
(Siband, 1974; SØbillotte,1993). Dans les sols trŁs acides, laMaS attØnuela toxicitØ
aluminiqueparcomplexationdel’aluminiumlibre (Bell & Edwards,1987, citØ parBertrand
et Gigou, op.cit.). Les cendresdu brßlis redressentles pH acides(Moreau, 1993) ce qui
importevis-à-vis destoxicitØs,de l’activitØbiologique,et del’accroissementde lacapacitØ
d’Øchangesioniquesdescolloïdesà chargesvariable,telleslaMaSet lesoxydesethydroxy›
des(Bertrand&Gigou, 2000).

� SystŁmesdeculturesfertilisØes,labourØeset traitØes
DanslessystŁmesdeculturesfertilisØes,labourØeset traitØesliØes aux filiŁresarachidiŁ›

res etcotonniŁresfinançant des intrants, lafertilisation et le travail du solpallientrespecti›
vementlesdØficiencesdes solslongtempscultivØsen azote,enphosphoreet à la contrainte
reprØsentØepar desstructuresde solsnaturellementpeu marquØes,ou dØgradØesaprŁs
quelquesannØes deculture(Charreau& Nicou, 1971). LamatiŁreorganiquedu soljouedŁs
lors un rôle moins Øvidentqu’enculturesur dØfriche-brßlis;cependant,via sesfonctions
d’Øchange,de rØserve,ØnergØtiques,physiques,biologiques,elle apparaîtencorecommeun
paramŁtrecentraldans laquestionde lafertilitØpourcessystŁmes(PiØri, 1989).

� SystŁmecoton-maïsen savane
Avec laprogressiondessystŁmesdeculturepermanentsde typecoton-maïs,plusartificia›

lisØs,capablesde corriger à coßt limitØcertainsdØsØquilibrespar travail du sol annuel,
fertilisationsminØrales,herbicideset pesticides,d’autresparamŁtressimplesou complexes
deviennentimportantsà considØrerpour lemaintiende l’efficiencede cesinvestissements.
Le maintiendu pH, laconservationdes ions par lemaintiende lacapacitØd’Øchangeen
cationsdu complexeabsorbantqui sert detamponaux variationsde pH, laconservationde
la structuredu sol et de la«santØ»biologiquedu sol. Lateneurenpotassiumet encalcium
Øchangeablesdeviennentdesindicateursimportantsdu potentielde rendementsur les sols
cultivØslongtemps,dans lamesureoø lafertilisation habituellelesrestitueinsuffisamment
(CrØtenetet al., 1994 ). LesparamŁtresbasesØchangeables,matiŁresorganiquesdu sol, pH
et taux d’ØlØmentsfins sont dŁs lors les pivots de laproductivitØet de ladurabilitØ,et
reprØsententlesprincipauxindicateursde l’Øvolutionde lafertilitØphysico-chimiquedu sol
(PiØri, 1989).

Les indicateursadaptØsà chaquesystŁmede culturepeuventdonc ŒtrehiØrarchisØs.En
particulier, on doit sedemandersi dans lessystŁmesde culture les plusartificialisØs,la
matiŁreorganiquedu sol doit ŒtreconservØecommeindicateurde rØfØrenceet dequelle
maniŁre,et si oui,commentla maintenirau niveaurequis(Sanchezet al., 1989).

L'indicateur«matière organique dusol»et ses seuils dans lecontexte
dessystèmesactue.zs«maïs-cotonnier»

� Mise enØvidencede seuilscritiquesen.matiŁreorganiquedu sol
Si nousreprenonsla premiŁrecomposantede la fertilitØ qui semanifesteà traversle

rØvØlateur«rendement», quelle est lavaleurde l’indicateur«matiŁresorganiquesdu sol»?
Les donnØesexpØrimentalessur lesavantagesà courtet à long termed’unefumureorgano›
minØraleabondent, ensystŁmecØrØalierainsi qu’ensystŁmecotonnierlabourØet fertilisØ,
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par rapport à une fumureuniquementminérale, et surl'importancede la matièreorganique
du sol pourle tauxd'utilisationdes engrais (Piéri, 1989). La matière organique apportée, si
elle a un rapport C/N favorable,représentenon seulementun amendementréduisantla
nocivité des engrais pour les sols, un engraiscomplémentaire,y compris enoligo-éléments,
mais aussi un apporténergétiquestimulant l'activité biologiquedont lesminéralisations.
Mais la teneur en matièreorganiquedu solimporte-t-elle?

Une enquête a été réalisée sur six cents parcellescotonnières,expérimentalesou paysan­
nes, à texturesablo-limoneuseau Sud du Mali (Crétenetetal., 1994);elle n'observepas de
relation générale entre teneur en matières organiques du sol etrendement(figure 1); en
revanche, les rendements maximaux et minimaux (courbes enveloppe), de même que la
régularité des rendementsdépendentclairementde cet indicateur. Une petiteadaptationdu
système de culture peut modifierl'importancede la matièreorganiquedu sol, comme le
montrel'usaged'unefumure en potassium plus forte, qui permetd'obteniruneproduction
normale sur des terres qui seraientabandonnéesautrementet qui modifie la forme des
courbes enveloppes.
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Figure 1. Rendementen coton graine en fonction du taux de matièreorganiqueet du niveau de
fertilisation potassiqueducotonnier(en unités par ha), avec courbesenveloppes,obtenu parenquêteet
expérimentationsau Mali méridional(d’aprŁsCrétenetet al; 1994).

Pour chaque type de sol, et pour chaque système de culture, plusieursteneurs-seuilde
matières organiques du sol et leurrendementpotentielcorrespondantpourraientdonc être
déterminés. La première teneur-seuil(<< seuilpratique»)indique le taux de matières organi­
ques du sol en dessous duquel le système de culturen'estplus faisable ou devient trop risqué,
eu égard au coûtd'accèsà une autre terre, dans un contexte régional donné. La seconde
(« seuil deproductivité»)indique le seuilau-delàduquel la matièreorganiquen'apparaît
plus comme un facteur limitant du rendement potentiel, pour une gamme donnée de systè­
mes de culture. La troisième(<< seuil derégularité»)indique la teneur à laquelle lavariabilité
des rendements ne se réduit plus. Au«seuild'excès»semanifestentdes effetsdirectement
défavorables (excès devégétations,rapportscarbone-azoteexcessifs)ou descaractères
propices àl'accumulationde matières organiques du sol,défavorablesà laminéralisationet
à la production par ailleurs(hydromorphiesuperficielle, acidité, froid) .
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• Fonctions de la matière organique du sol dans l'absolu

Pour expliquer pourquoi la matière organique du sol est une condition limitante sur une
certaine gamme de teneur, il faut d'abord évoquer le rôle de substrat pour la biologie du sol
et les propriétés physico-chimiques de la matière organique du sol, qui sont à l'origine de ses
fonctions énergétiques, nutritionnelles, structurales et tampon.

Ainsi, pour les sols ferrugineux à kaolinite, les propriétés chimiques et biologiques dépen­
dent largement du taux de matière organique, selon des fonctions à seuil et souvent linéaires.
Balasubramanian et al. (1984), I.R.C.T. (1986) et Ouattara et al. (1997), obtiennent une
corrélation positive entre matières organiques du sol et des conditions chimiques considé­
rées comme favorables: teneurs en azote (la matière organique représente la quasi totalité
des réserves d'azote et soufre du sol), capacité d'échange en cations, calcium échangeable,
résistance à l'acidification et à l'apparition d'aluminium et fer assimilables toxiques. La
relation avec le potassium échangeable est généralement moins nette. La matière organique
fournit au moins 50 % du phosphore assimilable et plus dans un sol à fort pouvoir fixateur,
tout en réduisant l'immobilisation du phosphore dans ces sols (Bertrand et Gigou, 2000).
Feller et al. (1993) observent une corrélation entre la teneur en matières organiques du sol
avec l'azote minéralisable et le taux d'activité des micro-organismes, conditionnant ainsi la
«fertilité biologique» du sol. Pour persister et pour leur activité, de nombreux êtres vivants
humivores ou hétérotrophes, maintenant la porosité de ces sols sans argiles gonflantes et
assurant certaines fonctions nutritives, exigent la présence d'un minimum de matière orga­
nique. Pour Bertrand & Gigou (op.cit.), la MOS favorise l'activité de la faune (donc la
porosité), d'où une bonne structure, une bonne aération et une bonne infiltration d'eau, et
joue un rôle dans la rétention d'eau. Pour Cissé (1986), un rôle non négligeable de l'activité
biologique (variant avec la matière organique du sol) est la stimulation du développement
racinaire. Dans le domaine nutritionnel, c'est le compartiment biologique du sol, dont la
matière organique est un des aspects, qui importe pour le pilotage de certaines propriétés
physiques et de la nutrition minérale des plantes (Chotte et al., 1997).

Malgré ces relations positives, on ne saurait faire l'amalgame entre fertilité et teneur en
matières organiques du sol. L'accroissement «anormal» de la matière organique du sol peut
être un signe de déséquilibre ou de dysfonctionnement de l'écosystème (matières organi­
ques peu bio-dégradables, sol très argileux, acide, trop sec ou engorgé) et donc aller dans le
sens d'une circulation lente des nutriments, voire de leur immobilisation, empêchant toute
production; mais une minéralisation trop active va aussi dans le sens des pertes en sels
minéraux assimilables et de l'acidification. Une croissance végétale exagérée conduit à une
immobilisation et à des pertes potentielles si cette biomasse est exploitable. Il y a une mesure
à respecter tant dans le processus d'accumulation que dans celui de libération. Il existe des
régulations que l'on retrouve dans le fonctionnement d'un écosystème naturel et qui fondent
tant sa productivité que sa durabilité; de plus, la valeur absolue de la matière organique du
sol ne représente pas un indicateur valable en soi, car tout dépend de la texture, tant dans le
domaine nutritif que structural.

• Fonctions de la matière organique du sol dépendantes de la texture

De même que la capacité à fournir des bases dépend de la texture (Dabin et Maignen,
1979), la relation positive entre matières organiques du sol et paramètres favorables à la
croissance et la durabilité est fonction de la texture; lorsqu'on se place dans des conditions
texturales variées, on remarque généralement que le rapport entre les matières organiques du
sol et le taux d'éléments fins prédit mieux certaines propriétés, comme la résistance à
l'acidification (Ouattara et al., 1997) et la fourniture d'azote (l'argile protégeant la matière
organique), que lia valeur absolue. La capacité d'échange en cations dépend en revanche
linéairement de hi matière organique du sol dans les sols à kaolinite, à pH constant.

1
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La composition de la matière organique du sol est aussi directement liée à la texture du sol.
Il existe différentes fractions organiques granulométriques« associées» aux fractions granu­
lométriques du sol; pour les plus grossières, il s'agitde juxtaposition; pour les plus fines, ils
s'agit d'étroites associations; ces fractions présentent des propriétés et des fonctions physi­
ques et biologiques variables (Feller et al., 1993).

. Les fractions organiques grossières libres (20 urn-? mm), principalement formées de dé­
.bris végétaux en voie d'évolution, ont des compositions chimiques variables (rapport car­
bone-azote: 15 à 40; rapport cellulose-lignine: 1 à 2; teneurs variées en composés
phénoliques solubles), qui les rendent plus ou moins biodégradables et qui contribuent plus
ou moins à la minéralisation et à l' humification.

Les fractions organiques fines (fraction organe-argileuse, 0-21lm + fraction organo-limo­
neuse fine 2-20llm amorphes), aussi dites fraction organo-minérale, liées aux argiles et
limons fins (50 à 80p. cent de la matière organique du sol; de rapport carbone/azote = 10)
sont les plus stables; elles sont fortement liées aux particules minérales fines. Les processus
microbiens conduisent à la libération des fractions fines, qui ne sont pas retenues dans les
sols sableux, faibles en complexe d'échange et en faune d'agrégation; cet «humus stable»
a une demi-vie de quelques dizaines d'années à quelques siècles selon qu'il est stabilisé
physiquement (agrégation par la faune), ou chimiquement (polymérisation) [Jenkinson &
Rayner, 1977]; sa polymérisation éventuelle lui confère des propriétés dans la stabilisation
des particules minérales: c'est le compartiment de « stockage à long terme» ; cette fraction
fine contient aussi la biomasse microbienne (2 à 3 p. cent du carbone du sol) et les débris et
métabolites bactériens qui ont un rapport carbone-azote de six; à l'opposé de 1'humus, son
taux de renouvellement est très rapide; de cette biomasse microbienne dépend directement
le taux de minéralisation, d'où le terme parfois employé de «fertilité biologique» lorsque la
biomasse microbienne est abondante et active (Herrick & Wander, 1998).

En matière de fonctions physiques, le rôle de la MOS sur la réserve utile est faible dans le
cas des sols sableux (De Ridder et van Keulen, 1990) mais cependant non nul: une variation
de 0,1 p.cent de MOS modifie la réserve utile de 1,7 mm/dm de sol selon Cornet (1980). Il
est aussi admis que la matière organique du sol joue un rôle fondamental dans la stabilité
structurale des sols ferrugineux; considérant que cela dépend de la texture, Piéri (1989)
donne en conséquence le rapport entre la matière organique du sol et le taux d'éléments fins
comme indicateur de sensibilité à la dégradation structurale; au-delà d'un seuil critique
évoqué plus haut, il y a effondrement structural; mais cet indicateur, soumis à l'épreuve des
faits, se révèle incomplet; ainsi Ouattara et al. (1997), en comparant une centaine de parcel­
les dans la région soudanienne de Bondoukuy, mettent-ils en évidence l'absence de relation
significative entre l'indicateur «matières organiques du sol» et la stabilité à l'eau des
agrégats supérieurs à 0,2 millimètre, dans chaque classe d'occupation du sol et dans chaque
classe de textures (figure 2); en revanche, l'effet direct du type d'occupation (culture ou
jachère, âge de la jachère) est très significatif, et il faut en chercher la cause dans le rôle de
certains processus biologiques sous jachère.

• Le seuil de durabilité

Le « seuil de durabilité», prend en compte à la fois une contrainte économique (éviter un
coût permanent d'adaptation à la dégradation, comme les amendements calciques ou le
travail du sol très fréquent) et le principe de précaution; pour De Ridder & van Keulen
(1990), l'intérêt de la matière organique en système correctement fertilisé tient à la réduction
des effets acidifiants des engrais et à l'amélioration de leur efficience. Non directement
visualisable sur le graphique de la figure 1, ce seuil serait la limite de teneur à ne pas dépasser
pour maintenir les fonctions biologiques et les fonctions tampon qui permettent au sol de
conserver ses caractères physico-chimiques sans nouveau palliatif. Piéri (1989) donne, pour
les sols de moins de quinze pour cent d'éléments fins, un niveau critique pour le rapport entre
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matièresorganiqueset tauxd'élémentsfins de0,05; ce seraitle seuil endessousduquelil
n'y a plusassezde fractionsorganiquesfinespourstabiliserla micro-structure,

1

Ouattara整慬⸀(1997), à partir de leur enquêtesur l'état physico-chirniquedes sols de
Bondoukuy,proposentde prendrecommeréférencepratiquede durabilité la teneurde
matièresorganiquesdu sol d'équilibredes savanesen culture itinérante(= 0,0123 [taux
d'élémentsfins] + 0,295)avec unetolérancede dix pourcent;cetteteneursuffit dansles
savanesà maintenirdans les sols ferrugineux un pH de six, unecapacitéd'échangeen
cations,et unéquilibrebiologique;cetteteneur-objectifmaximalecorrespondà lamoitiédu
niveaud'équilibreorganiqueobservédansles solsforestiers;elle peutêtremaintenueen
culture permanenteavec travail du sol par une fumure organiquerégulière (5 t.ha' de
matièresorganiquespré-humifiéespar an); mais cette teneuridéale «de durabilité», est
impossibleà maintenirsur l'ensembledes champsdansl'état actuel de disponibilité de
matièresorganiques(Dugué,1999) : elle peutcertainementêtreréduitepard'autresprati­
quesde durabilité:en faisantappelà la fois à desamendementscalco-magnésiens(Bado整
慬⸬1997),à desapportsorganiquesréguliersmaismoindrescombinésà desapportsadroits
d'azote(Ganry整慬⸬㈰〰⤬enfin à despériodesde reposou àl'agroforesterie,en soutienà
l'activité biologique;elle pourraitaussiêtre réduitegrâceà certainsmodesde gestiondes
jachèreset descultures(Piéri, 1989;Azotonde整 慬⸬1998;Groot整慬⸬1998)quenous
évoqueronsen troisièmepartie,

• cSonlclusion" l",d de variati d'ff' °1 1 Of 'ur aprermeremoitie e sagamme e vanation,et atraversses 1 erentsseui s re atisa
la texture,la matièreorganiquedu sol serévèlecommeun bon indicateurpourles compo­
santesde lafertilité «rendementspotentiels», «régularité»et «durabilité», pourles systè­
mes cotonniersmarquéspar une fertilisation minéralemoyenne;mais son accumulation
au-delàdu seuilde:durabilité,où elleestdéjàcoûteuse,n'offrepasd'intérêt.

Cet indicateurestcependantloin de suffire .Iesélémentsfins, le pH et lesteneursdu sol
enbaseséchangeables,surtoutpotassiumet calciumsousl'effetde l'érosionet dulessivage,
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des exportationset de l'acidificationprévisibledes terres (Van der Pol,1992; Roose, 1993;
Crétenetet al., 1994; Breman, 1997) sont aussi des indicateursincontournablescar les
apportsorganiques,qui proviennentde milieux déjà appauvris,peuventêtre eux-mêmes
déficientsen matièred'apportde bases et dephosphore.

Approche«agro-écologique»del'évaluationdeinfertilité:
indicateurs defonctionnement

La productivitéd'unécosystèmeest le biland'unprocessuspourlequel l'aptitudeintrin­
sèque médiocredu sol (vue à travers sesparamètresabiotiqueset la matièreorganiquedu
sol) est compensableparcertainesfonctionsdes écosystèmes, comme les fonctionsd' accu­
mulationet de recyclage, assuréespar les bois,racines,litièreset communautésde décom­
poseurs,et les fonctions d'assistancenutritionnellepar des microorganismes«alliés» des
plantes;c'est le cas des milieux sableux, pauvresen complexe absorbant,ou de milieux
argileuxà fortspouvoirfixateursde nutriments.

Dhillion (2000) présente une réflexion où il considère peu concluantes les études sur
l'évolutiondes caractèresabiotiquesdu sol en fonction des temps de jachère,alors que les
caractèresbiotiques (désignés sous le nom de bio-indicateurs:biomasse microbienneen
carbone,azote, phosphore,longueurdes hyphes mycorhiziens,potentiel d'inoculummy­
corhizien, nombrede nématodeset micro-arthropodes,nutriments,biodiversitévégétale)
sont mieux reliés à l'âge de la jachère. La jachère réanime les fonctions de fertilité de
l'écosystèmeperturbé,en réinjectantdes matièresorganiquesmortesou vivantes (exsuda­
tions, racinesà fort taux derenouvellement,racinespérennes),en diversifiantla biologie du
sol, en immobilisantdes sels minérauxdans labiomasse à titreconservatoire.Le maintien
de l'intégritéde ces systèmes ouverts, non isolés, et en non-équilibrethermodynamique,
exige d'une part laconsommationd'un flux constantd'énergie (Muller, 1997), dont le
carboneest la principalesource,d'autrepartl'existenced'unensembled'agentsclés qui en
assurentles différentesfonctionnalités. .

Pratiquement,cette réflexion sur unefertilité «systémique» a commencéen dressantla
liste et en combinantles différentes «fonctions» du système sol-plante. Karlen & Stott
(1994) définissenttroisensemblesd'indicateursphysiqueset nutritionnels:

- stocks et flux defacteursde production(eau, éléments minéraux,matièreorganique);
- organisation(structure;porosité,stabilité); .
- systèmes de régulationphysico-chimiques(acidité, oxydo-réduction)et biologiques

(activitésrhizosphériques,microbiennes,fauniques).

Conclusion

En étudiantles différentes perceptionsde la fertilité et les différentes manières de la
mesurerdans la cas dessavanesd'Afriquede l'Ouest,nous avons trouvéutile de compléter
l'approcheclassiqueanalytiqueet externepar uneapprochesystémiqueet interne,tantpour
l'améliorer,que pourl'adapteraux objectifs de durabilité,d'unepart, et auxsystèmes de
culture fondés sur uneéconomie d'intrants,d'autrepart; nous faisons particulièrement
référenceaux systèmes à jachère,à l'agro-foresterie,aux associationsvégétales, au travail
minimaldu sol sous couvertures.

Nous verronsen seconde partieque lajachèreest d'abordun processusactifde restaura­
tion d'unécosystèmeforestierou savanicoleaprès uneperturbationplus oumoins sévère. Le
fonctionnementde la jachèrerepose essentiellementsur des mécanismesbiologiqueset se
traduitparl'accroissementdes biomasses, litières,racineset de labiodiversitéfonctionnelle
(surtoutactivités microbienneset fauniques). L'accroissementde la matièreorganiquedu
sol qui servira,en plus des cendres et racines résiduelles, de base nutritiveà la phase de
cultureet de substratpour labiologie du sol, n'estpas unindicateuruniqueet suffisantdu
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bon fonctionnement de l'ensemble culture-jachère; l'idéal serait de lui associer des indica­
teurs qui expriment une dynamique saisonnière ou des flux de carbone et d'azote et autres
éléments nutritifs assimilables qui révéleront véritablement le dynamisme de l'écosystème
(Masse et al., 1998; Manlay et al., 2000). Parmi ces indicateurs, la présence et l'abondance
de certains êtres vivants «auxilliaires »peuvent être citées.

L'approche analytique classique de la fertilité demeure utile, car les systèmes de culture
restent encore, peut-être pour des raisons de simplification dans une contexte d'incertitude,
fondés sur la destruction des principales fonctions et organisations biologiques pré-existan­
tes; l'agriculture «écologique» elle-même serait peu efficiente lorsque le milieu est trop
dégradé (Breman, 1997). Si la maîtrise des interactions complexes est souhaitable, elle doit
être aussi à la portée du paysan et elle ne doit pas impliquer de risque supplémentaire ni de
forte chute de rendement. .

Deuxième partie :
le système culture/jachère et ses changements d'état

Le système de production fondé sur la culture itinérante ou sur les jachères longues est un
système équilibré à bas niveau de travail, d' intrants et de productions, qui maintient durable­
ment son milieu, en régulant cycle de nutriments et de pestes. Certains états dégradés après
culture se restaurent lors de la phase jachère, particulièrement les infestations d'adventices,
les niveaux de nutriments assimilables et les états structuraux.

L'accroissement des durées de culture, sans restitutions suffisantes, appauvrit les terres et
dégrade les fonctions biologiques. Pour optimiser l'exploitation de ressources minérales
amoindries, on a préconisé des modèles intensifs fondés sur une imitation des écosystèmes,
qui permettent en particulier de mieux synchroniser l'offre du milieu en nutriments et la
demande par les plantes: agro-foresterie, plantes de couvertures et litières (Myers et al.,
1994); mais, tout comme l'agriculture intensifiée au moyens d'intrants, l'agriculture «éco­
logique» perd de son efficacité avec la dégradation des terres (Brem an, 1997).

C'est pourquoi la question de l'effet des systèmes à jachère en matière de fertilité se pose
encore actuellement, car lajachère reste un des moyens de conservation et réhabilitation des
terres, directement ou indirectement, qui peut venir en soutien d'autres moyens insuffisam­
ment disponibles, comme les amendements minéraux et organiques. Les besoins de connais­
sances concernent d'abord lajachère naturelle, mais aussi des modes de gestion des jachères
«améliorées» ou «artificielles» susceptibles d'optimiser les fonctions de fertilité, ainsi que
les mesures de substitution en culture continue. .

Les modèles scientifiques qui ont cours, ont été établis plutôt en « culture itinérante» et en
zone guinéenne, où alternent des écosystèmes forestiers et de très courtes phases culturales;
ainsi, dans les contextes particulièrement exemplaires de la culture itinérante en forêt hu­
mide, il a été largement démontré, depuis les précurseurs Greenland & Nye (1959) jusqu'à
Moukam et al. (2000), que ce système maintient certains processus et paramètres du milieu
nécessaires aux cultures: limitation des flores adventices, mobilisation superficielle de sels
minéraux lessivés ou libérés en profondeur et réintroduits par racines, litières et cendres,
conservation organique des horizons supérieurs, restructuration, équilibrage des faunes
utiles et pathogènes.

Or, les processus ne peuvent être aussi tranchés et les connaissances elles-mêmes sont
encore sporadiques dans les cas de la culture itinérante ou àjachères, d'une part en milieu de
savane et au Sahel, d'autre part dans les situations actuelles de transformation des systèmes
de culture. Les processus de «régénération» et de «conservation» sur un milieu très diffé­
rent et moins favorisé ne peuvent y être identiques; d'autres processus -l'accroissement des
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durées de culture, lepâturageintense, le feu,l'érosion,lessécheresseset lesprélèvements
humainsabondants- lescompliquent. .

Aprèsl'évocationdes méthodesd'étude,nous suivrons leschangementsd'étatdu système
culture-jachèredepuis la décisiond'abandond'uneculturejusqu'àla décision suivante en
passantpar ladéfrichede lajachère.

Définitionset méthodes

Concepts

Les outils théoriquespour analyserla fertilité au traversdu cycle culture-jachère(Cil)
proposés parSébillotteCI 993) sontprincipalementle conceptd'effetprécédent,desensibi­
lité du suivantetd'effetcumulatif.

L'effetprécédent

L'effet précédentexprimeleschangementsintroduitspar la phase dejachèreàpartird'un
état initial donné.L'effet précédentest lié à desprocessusphysico-chimiquessoit autono­
mes, liésausol,au climat, soitconduitspar des agentsbiologiquesspécifiquesqui opèrent
sur le milieu issu des culturesprécédentes.Ces agentspeuventêtreregroupéslorsqu'ilsont
la même réponseécologiqueet les mêmes fonctions dansl'écosystème.Les «groupes
fonctionnels»sont«desgroupesd'espècesqui utilisent les mêmesressourceset répondent
auxperturbationspar desmécanismessimilaires»(Gitay & Noble, 1997). Ilconvientdonc
deconnaîtrela faune et la flore, lestechniqueset prélèvementsappliquéespar 1'hommeet
ses animauxdomestiques(modesd'abandondu champ,coupes,pâturages,restitutions,
modes de défriche), enfin lesconditionsenvironnementales(climat, apportsextérieurs,sol
et sous-sol,états initiaux): La phase de cultureelle-mêmedéveloppeun effet précédent
vis-à-vis de la phasejachèreà travers unetransformationplus ou moinsprononcéedel'état
«défriche».

De nombreuxfadeursde nature fortdifférenteconcourentà l'évolution de l'état du
milieu. Il semble dès lorsnécessairededistinguerceux qui sont liés à unepropriétélocale du
système quiimpliquedesprocessusqui sedéroulentdans le temps(processus internes),de
ceux quis'exercentdans ladimensionspatiale(transferts et organisations).

Bien souvent,lesrecherchesse sontcontentéesd'aborderlesdynamiquesau sein de la
phase dejachèreou au sein de la phase deculture,sans les relierd'unepart, etindépendam­
ment ducontextegénéral,d'autrepart;or, nous verrons que la mêmejachèreneprésentepas
le même effetprécédentsi elle s'inscritdans un système à forteintensitéculturaleet de
prélèvementou dans un système à faibleintensitéculturale. .

La sensibilitédu suivant

La sensibilitédu suivant (parfoisnommé«effetsuivant»)exprimelesprocessusd'élabo­
ration durendementutile qui s'établissentà partir de la repriseculturaleet qui vontvaloriser
plus ou moinsl'état «défriche», suivant le type de plantecultivéeet le système deculture
adopté. Pour un état final donné, différentes plantes, cultivées dedifférentesmanières,
«répondront»différemment;c'estpourquoi il est sidélicatde choisirune«planterévéla­
trice defertilité». Le maïs estsouventla plante choisie par lesexpérimentateurs soucieuxde
standardisationmais ongagneraità tester lesplantesprincipalesdu système deculture
concernépar l'étude.
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L'effet cumulatif

Enfin, le dernier outil d'analyse est l'effet cumulatif, c'est-à-dire l'impact d'une sucees­
sion-decycles sur l'état moyen du milieu et des productions, mais encore peu de recherches
ont abouti sur ce sujet.

Les études diachroniques

La méthodologie des études diachroniques, nécessairement longues, est la plus simple. Le
principal problème qui se pose est la représentativité et l'homogénéité intra-parcellaire, qui
exigent des études initiales de la variabilité et introduction d'un facteur aléatoire par des
répétitions suffisantes; en effet, la parcelle tropicale parsemée de termitières, arbres, passa­
ges d'eaux et zones qui ont connu un itinéraire technique particulier (sous-parcelles) pose de
gros problèmes d'échantillonnage, qui doit être de préférence stratifié (Milleville, 1972).

L'analyse synchronique

L'analyse synchronique par enquête profite de la variabilité. On étudie en même temps
des parcelles de milieu ou d'histoire culturale variée, des jachères d'âges différents, «en
grappes», considérant que cette «série progressive» simule une étude diachronique; cette
méthode cependant, pour être juste, requiert deux types de préalables:

- d'abord il faut prendre en compte la variabilité inter-parcellaire en introduisant un
facteur aléatoire: en disposant de plusieurs grappes, on obtient ainsi des dispositifs expéri­
mentaux en «blocs éclatés» ;

- il faut de plus que les systèmes étudiés 'soient homogènes et donc bien sériés: les
jachères de vingt ans doivent appartenir au même système culture-jachère que les jachères
de deux ans de la grappe et elles doivent avoir connu dans leurs dix premières années les
mêmes conditions agro-pastorales et climatiques que les jachères de dix ans actuelles.

La remontée biologique de la jachère

Au cours des successions végétales post-culturales, des microorganismes et végétaux
particuliers colonisent ou dominent successivement le milieu: plantes annuelles, herbacées
pérennes puis ligneux: En s'alimentant progressivement, ces êtres vivants accumulent dans
leurs tissus des sels minéraux. Cette mobilisation minérale est sans doute l'effet le plus
immédiat des jachères mais bien d'autres effets accompagnent cette restauration biologique
du milieu, sous l'impact des différents «groupes fonctionnels».

Processus généraux de mobilisation minérale

Les éléments accumulés dans les organes des êtres colonisant les jachères représenteront
un amendement basique et un engrais complet et équilibré, une fois minéralisés par le feu
pour les parties aériennes et par les micro-organismes pour les matières organiques souter­
raines excrétées, tuées ou enfouies au cours de la jachère et de la défriche. Par exemple, pour
une forêt secondaire de 40 ans sous climat guinéen, les racines représentent 25 tonnes par
hectare de matière sèche de racines, contenant 214 kg d'azote, 26 kg de P205 et 105 kg de
K20, 204 kg de CaQ; les 336 tonnes de parties aériennes contiennent respectivement 1831,
287,983,3537 kg des éléments précités. Une savane à Andropogonées en savane souda­
nienne de 20 ans mobilise en revanche seulement respectivement 13, 8,13,3 kg des éléments
précités dans 4 tonnes de matière sèche par ha de racines des graminées. Pour les parties
aériennes des herb~cées 9 tonnes de biomasse contiennent 27, 18,55, et 49 kg d'éléments;
les arbres de cette savane donnent quant à eux 54 t/ha de partie aériennes soient 54, 100,33,
175 kg d'éléments (Nye et Greenland, 1960). En comparaison, une culture de maïs en zone
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soudaniennereprØsente7 tonnes dematiŁresŁchemobilisant102, 14, 105, 13kgd’ØlØments
(PiØri, 1989).

La mobilisationminØralea pouroriginedesprocessuscontrastØsentregroupesfonction›
nels : la fixation nonsymbiotiqueet l’assistanceà l’absorptiond’ØlØmentspeuassimilables
par lesmycorhizes(traitØedansChotteet al, 2000), la fixationsymbiotiqueet lanutritiondes
diffØrentesplantesdesjachŁresà partir des formesminØralesassimilableset mobilisables
prØsentesdans le sol ouapportØesen cours dejachŁre.Cette mobilisationdØpendde la
situationpØdo-climatique,de l’Øtatinitial, de la durØe et del’Øcologiede lajachŁre.Elle est
aussi plusimportantepour les ligneux que pour lesherbacØes.

Facteurs pédologiques

Certains milieuxsontavantagØspour desjachŁrescourtes:ceux quidisposentde minØ›
raux altØrableset sanscontrainteshydriqueou chimiquepourque lesracinesdesligneux à
racinesprofondespuissentaccØderauxhorizonsprofondspourenremonterlesnutriments.
Au contraireles sols trŁsØvoluØs,tels que les solsferralitiquesaux sous-solsacides,nØces›
sitent desjachŁreslongueset surtoutunepØriodeculturalepeu appauvrissante :courteet
bien occupØepar unevØgØtationpØrenne.

Si le sol estcarencØenphosphore,la vØgØtationelle-mŒmeseracarencØe,la mobilisation
faible, ’et la fixationd’azoteinopØrante,entraînantaussi une faiblehumificationpar dØfaut
d’azote.Cecerclevicieux peut Œtre levØ par desinvestissementsminØrauxexogŁnes(Ber›
trand etGigou,2000).

La rØcupØrationdes bases prendbeaucoupde temps sur les sols lessivØs,acidifiØset
lixiviØs en profondeur. En revanche, lacapacitØd’adsorptionanioniqueimportantedes
minØrauxcolloïdauxsouscertainesformes,enconditionsacides,permetde retenirdes ions
phosphateset sulfate des solsferrugineuxet ferralitiquesdans leshorizonsB, et mŒme les
ions nitratedans leshorizonsriches engibbsitede certainssols (Hueet al., 1985 citØ par
BertrandetGigou,2000) ;cetterØtention,plus ou moinsØnergique,maintientunepossibilitØ
derØcupØration ultØrieuredenutrimentset d’accumulationsous une formemobilisablelors
delajachŁreforestiŁresi l’aciditØde ces horizons etl’adaptationdesplantesde lajachŁreet
leur rhyzosphŁrelepermettent(densitØd’enracinement,acidesvØgØtauxà effet solubilisant,
mycorhizes...).

Processus initiaux et états initiaux critiques

Le statut minØral du milieu initial estessentiel.Unecarenceen unØlØmentou un horizon
de surfaceglobalementpauvrepeut rendrela jachŁreinopØranteet mŒmeempŒcherles•
plantespØrennesdes’installer.Le bilanminØralcultural et ladØcisionde mise enjachŁreont
donc uneimportancecapitale.

La dØcisiond’abandond’un champ, selon nosenquŒtesà Bondoukuy(Burkina Faso),
apparaîtsoit liØe à des raisonssocio-culturelles(dØcŁsd’un membrede la famille par
exemple),soit à la chute de la rentabilitØdu processusde production,ou à ses signes
avant-coureurs(cas duparasiteStriga spp. ensystŁmecØrØalierancien ou deEragrostis
tremula ensystŁmecotonnierqui serventdesonnetted’alarme),maisjamais,apparemment,
à des besoins supposØsde lajachŁre.

Pendantlespremiersstades de lajachŁre,dominØespar desherbacØesannuellesà enraci›
nementsuperficiel, des pertes denutrimentssepoursuiventparminØralisationde lamatiŁre
organiquedu sol. La durØe de la phased’Øquilibrepuis lavitessede restaurationdu niveau
denutrimentsdisponiblesdansl’ØcosystŁmedØpendentdu type de sol, del’Øtatinitial et de
la gestion de lajachŁre.Il faut dØjà quel’ØtatdefertilitØrØsiduellepermetteà l’ØcosystŁme,
et enparticulieraux groupesfonctionnelsclØs(graminØespØrennes,ligneux, symbioses,
champignonsmycorhyzogŁnes,microfloreset macrofaunes),des’installer,decroîtreet de
sereproduire;or, cesconditionspeuventne pas Œtrerempliessurcertainsmilieux lorsqueles
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des éléments diffus ou peu assimilables par les racines, la faune des macro-invertébrés
décomposeurs et fouisseurs (Masse et al., 1998); compte tenu de l'importance de ce sujet,
nous renvoyons le lecteur à la synthèse de Chotte et al. (2000). Retenons que l'activité
biologique du sol sediversifie et explose durant les premiers stades des jachères mais qu'elle
tend à se ralentir avec les durées de jachère les plus longues. L'efficacité de cette vie du sol
à le réagréger, à fixer de l'azote, à favoriser la mobilisation minérale des racines, à recycler
et stabiliser de la matière organique, dépendent des états initiaux, de la durée de jachère, des
groupes fonctionnels présents mais aussi de certains modes de gestion de la jachère comme
sa mise en défens (contre les feux, le pâturage et les prélèvements) qui agiront plus ou moins
sur chacun d'entre eux (Nebie, 1999).

Lafixation d'azote symbiotique

La fixation de l'azote atmosphérique par les associations symbiotiques Rhizobium-légu­
mineuses peut être très élevée; elle est cependant variable, soumise tant à des facteurs
spécifiques et variétaux, hydriques, facteurs liés aux souches de Rhizobium, facteurs cultu­
raux (phosphore, chaux, fumier, labour, ont des impacts positifs sur la fixation; en revanche,
la présence d'azote minéral est défavorable; Piéri, 1989). Souvent, en situation serni-aride,
la nutrition azotée des légumineuses dépend d'abord de l'azote du sol, car les périodes où
l'azote est limitant et les périodes humides, seules propices à la fixation, sont courtes (Piéri,
1989); ces cultures, dont les parties aériennes sont généralement fortement exploitées,
n'enrichissent pas le sol en azote; en revanche, les légumineuses des jachères, et les légumi­
neuses pérennes, installées en soles de repos ou fourragères, et comme plantes de couver­
ture, pourraient jouer ce rôle. Les jachères à herbacées présentent dans leur flore de
nombreuses légumineuses, en particulier des genres Crotalaria, Tephrosia, Alysicarpus,
Indigofera, Stylosanthes, qui accompagnent les graminées annuelles et pérennes. La fixa­
tion d'azote a été étudiée sur des légumineuses fourragères des jachères (Dreyfus et al.,
1998) : Tephrosia purpurea, Alysicarpus ovalifolius, Alysicarpus glumaceus; elles sont
souvent plus efficientes que des légumineuses introduites non spécifiquement inoculées.

Les graminées pérennes et les ligneux

La mobilisation minérale

Les végétaux pérennes qui colonisent les jachères après la phase à herbacées annuelles ont
un enracinement plus profond que celles-ci. De ce fait ils peuvent mobiliser les reliquats,
accumuler et recycler des minéraux assimilables, réduisant les risques de pertes, comme
l'ont montré certains essais d'Andropogon gayanus semé à Bondoukuy, ayant particulière­
ment profité pour leur croissance initiale des reliquats d'engrais et de phénomènes de
remontées capillaires.

Les éléments solubles étant exploités directement et continuellement par la végétation
pérenne, ils tendent à disparaître sous jachère. Les pertes minérales par lixiviation et fixation
ou rétrogradation sont dès lors négligeables, comme les pertes par érosion. Seules se pour­
suivent les pertes par volatilisation (azote, soufre) en cas de feux de brousse. Mais ceux-ci
font en fait perdre très peu d'azote, les tiges desséchées de graminées n'en contenant que de
très faibles quantités (de l'ordre de 2 kg d'azote par tonne de matière sèche, Penning de Vries
et Djiteye, 1991).

Dès lors, l'alimentation minérale des plantes pérennes dans ce contexte de pénurie d' élé­
ments assimilables provient de différentes sources:

- Leurs propres éléments stockés dans ses organes souterrains (graminées pérennes,
arbres), .recyclés par la biologie du sol (turn-over racinaire) et les micro-organismes ou
minéralisés par les feux de brousse. Ce mode d'alimentation concerne surtout les jachères
âgées dans lesquelles la biomasse totale évolue peu.
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- Les fixationsmicrobiennespuis laminéralisationdes corpsmicrobiens
- Desremontéesminéralesassimilables,parcapillarité,dans lespériodesinitiales,C'est

le cas après dessaisonsparticulièrementpluvieusesqui maintiennentlesnappesprochesde
la surfaceen bas depenteet peuvententraînerdesremontéescapillairesenrichiesen élé­
mentssolubles(éventuellementengraislixiviés) en saison sèche.

- l'accumulationdesapportsexternes(pluies,ruissellements,feces,cendreset.aérosols
d'originemarine,volcanique,atmosphériqueou désertiquespiégéessur lesfeuilles, touffes
et ramures).Les apportsaérogènesannuelsreprésententen Afrique de l'Ouest5 à 10 kg
d'azotepar ha, pas dephosphore,env. 30 kg de basesdiversesdont 10 de K20 (sources
diverses dans Pieri, 1989 etBertrandet Gigou,2000)
. - la mobilisationet l'accumulationdesproduitsde l'altérationet de lamobilisationlente

de minérauxpeu assimilables(phosphorefixé sur lescolloïdesdes solsacides,potassium
rétrogradé).Cettemobilisationestimportantepourdesespècescolonisatricesadaptéesaux
conditionsde pénuried'élémentsassimilablesqueprésententlesjachèreset souventpour­
vues d'une rhizosphèreactive (mycorhizesen particulier), et dans le cas ou la fixation
d'élémentsminérauxest élevée dans le sol ou sil'altérationdes minérauxprimairesest
incomplète.Pour cela, il estnécessaireque lesracinespuissentévoluersansobstaclesen
profondeur(cuirasse,niveauxhydromorphes;acides).

Autres effets des groupesfonctionnels végétaux

Cesgroupesfonctionnelsvégétauxont aussi desimpactsvariés sur lestatutorganique,la
biologiedu sol et lastructuredu sol. Dans lesessais diachroniquesfactorielsdeSonkorong
(800 mm, trèsanthropisé)et deSare Yorobana (1000 mm, peuanthropisé)menés parMasse
et al. (2000), desjachèrescourtes(4ans)ont étésuivies;elles intègrentdes traitements:
protectionou non,culturede longue oucourtedurée, avecsuppressionexpérimentalede
certainsgroupesfonctionnels(termites,souchesde ligneux)ou enrichissementexpérimen­
taI d'autresgroupesfonctionnels(ligneux fixateurs d'azotecommeAcacia holosericea
inoculésdeRhizobium,graminéespérennesrepiquées);àcourt terme et dans tout les cas, il
y a peu de variation dematièresorganiquesdu sol dans les sols sableuxpendantlesjachères;
les herbacéesannuellesproduisentune phytomasseracinairequi entredans lecycle dela
matièreorganiqueà rapide taux derenouvellement;elles modifient rapidementleséquili­
bresbiologiques,mais ellesaccroissentsurtoutlesfractionsorganiqueslabiles de lamatière
organiquedu sol; cela favorise leregarnissagedu sol enpotassiuméchangeableet en
phosphoreassimilable(Diatta& Siband,1998), enfavorisantla mobilisationd'azote,phos­
phoreet potassiumpar lesculturessuivantes.

Les herbacéespérennesaccélèrentla reconstitutiondu potentielbiologique,améliorent
les étatsstructuraux(Serpantié& Somé,op. cit., 1998),économisentmieux l'azote(forme
ammoniacale,stockage,recyclage),et participentà lamobilisationde bases (enparticulier
lecalcium).Lesligneuxlocauxqui rejettentdesouchecréentuneimmobilisationdematière
organique(3,5t.ha'en zonenord-soudanienneanthropisée;15t.ha' en zonesoudanienne
peu anthropisée)exploitableà moyen termependantla phasede culture (cendres,bois
d'énergie,matièreorganiquefraîche racinaire).Les ligneux locaux exploitentun sol plus
profond ce qui �r�é�d�~�i�t l'appauvrissementdu sol superficiel (en calcium notamment).Les
légumineusesligneusesàcroissancerapidepallientfavorablementl'absencedesouchesde
ligneux dans lescultures,mais perturbentfortementla faune du sol etépuisentplus le sol
superficiel que les;Iigneux ordinaires.Acacia holosericea améliorela minéralisationde
l'azotedu sol pour sonbénéfice,mais laqualitéde sa litièreseraitunecontrainteau recy­
clage de cet azote,contrainteque neprésenteraientpas lesacaciaslocaux(Acacia polyacan­
tha, Harmand& Njiti, 1998);ainsi, la strateligneuseet lesgraminéespérennesapportent
peu dechangementsau sol sableux;en.revanche,elles mobilisent, dans lesbiomasses
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aériennes et souterraines, énergie et sels minéraux qui seront disponibles à la défriche, et
elles réduisent la flore adventice.

Du point de vue du cycle du carbone et de l'azote, A. gayanus a fait l'objet d'études en
milieu naturel et en laboratoire. À Sobaka (Burkina Faso), Somé et al. (2000), au moyen de
l'outil isotopique «delta C13 », montrent que l'évolution spatio-temporelle à long terme de
renouvellement des stocks organiques dépend de quelques espèces, en particulier de A.
gayanus. Breman (l982) estime entre deux et dix kilogrammes par hectare et par an le gain
net d'azote sous un peuplement naturel de A. gayanus. Abaddie et al. (2000) discutent des
propriétés des touffes de graminées pérennes de jouer efficacement un rôle de capteur
d'azote, via leur rhizosphère vivace et étendue, de structurer le sol pour optimiser l'activité
des bactéries fixatrices, de le recycler efficacement entre saisons, enfin de modifier la forme
ionique de l'azote (azote ammoniacal) qui conduit à une meilleure rétention dans le système
sol-plante que des annuelles. Ce rôle est mis à profit par les jachères spontanées longues
soudaniennes colonisées vers cinq à dix ans par les graminées pérennes; cet auteur considère
que ces graminées, moins exigeantes que les légumineuses en contraintes environnementa­
les, pourraient servir de modèle intéressant; elles concentrent les ressources dans la touffe,
ce qui abaisse leur coût d'exploitation, tant pour A. gayanus, que pour d'éventuelles plantes
cultivées ultérieures. Par la simple introduction d'espèces végétales en fin de culture, on peut
donc aboutir à une forte modification de la dynamique écologique de lajachère.

Les litières et les racines

La production primaire restituée au sol transite par la litière et par le renouvellement et les
excrétions racinaires. '

Les litières

Elles sont faibles dans les jachères-savanes, même arbustives, du fait des feux, des prélè­
vements de bois mort, de l'activité intense des décomposeurs à toute saison, enfin du
pâturage. Elles représentent 1,5 tonne par hectare à 2,7 tonnes par hectare à Sare Yobana, site
pourtant le moins anthropisé et le plus humide des études du Sénégal. La litière est cependant
pauvre en azote, ce qui limite la contribution de la litière à la recharge organique. Dans la
biomasse sèche amenée à tomber sur le sol, les feuilles contiennent quatre à cinq fois plus
d'azote que les rameaux, qui contiennent un peu plus que les tiges. À Sare Yorobana, les
espèces qui sont les plus riches en azote sont Combretum glutinosum (feuilles, rameaux et

, tiges: 1,48-0,29-0,45 en pourcentage de la biomasse sèche) et Piliostigma thoningii (l,55­
0,37-0,23); la moins riche est Terminalia macroptera (l, 15-0,18-0,16). Dès lors, certains
peuplements monospécifiques n'auront qu'une faible contribution potentielle en cendres et
en litière quand d'autres développeront un meilleur pouvoir fertilisant.

'La qualité des litières et leur décomposition dans les jachères forestières (naturelles et
plantées) a été étudiée par Bernhard-Reversat et al.(2000), La vitessede décomposition de
ces litières intervient dans le contrôle du recyclage des éléments minéraux immobilisés par
la biomasse. Les critères qui distinguent le mieux de nombreuses litières étudiées sont le
carbone soluble, les composés phénoliques solubles, l'azote total, la lignine. Leurs caracté­
ristiques et leur rythme de décomposition diffèrent selon les familles botaniques. Alors que
l'on considère souvent que le taux de décomposition est d'abord influencé par l'azote total
et la lignine, l'étude a montré que le taux de décomposition varie plutôt avec l'épaisseur du
limbe et la teneur en composés phénoliques solubles.

Dynamique racinaire

La teneur du sol en racines varie de un à cent et suit des modes de renouvellement très
divers. Sous climat tropical à longue saison sèche, elle varie de 0,3 tonne par hectare (ara­
chide, Chopart, 1980) à 30 tonnes par hectare en forêt tropicale sèche (Delaney et al., 1997).
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Selon Lamotte & Bourlière (1978), les savanes arborées naturelles contiennent l'essentiel
des racines sur zéro à trente centimètres soient dix à quinze tonnes par hectare, plus deux
tonnes par hectare en dessous. Dans les jachères arbustives à herbacées annuelles de Kolda,
la biomasse de racines fines va de 0,6 tonne par hectare sous culture, 1,6 tonne par hectare
sous jachère courte, à 3,2 tonnes par hectare sous jachère longue. Les racines grossières des
ligneux (plus de 2 mm) s'étagent de 3,4 tonnes par hectare sous culture, 5,8 tonnes par
hectare sous jachère courte, à 17tonnes par hectare sous jachère longue. Sous des jachères à
herbacées pérennes en climat sud-soudanien, la teneur en racines fines est très supérieure.
Elle atteint 2,6 tonnes par hectare si la jachère est dégradée, et 5,3 tonnes par hectare si elle
est mise en défens (César & Coulibaly, 1990; Groot et al., 1995).

Transfert de matière organique des racines au sol

Un transfert de matière organique des racines au sol se fait de deux façons: d'une part par
exsudation racinaire de glucides photosynthétisés (Perry et al., 1989), qui représente de dix
à quarante pour cent de la synthèse totale de la plante, d'autre part par décomposition de la
nécromasse racinaire qui se renouvelle annuellement chez les herbacées et aussi en cours de
saison des pluies et après défriche et mort des souches pour les ligneux. Menaut & César .
(1979) donnent, pour les herbacées, des taux de renouvellement annuels de cinquante à cent
vingt pour cent. La décomposition des racines est rapide (Manlay, 2000) et elle se poursuit
en saison sèche par l'action des termites; 70-75 p. cent par an); la cinétique de décomposi­
tion, plus rapide pendant les premiers six mois, indique qu'il existe au sein des racines,
quelle que soit leur taille, une fraction plus labile.

Connaissant la faible contribution des litières, brûlées ou consommées rapidement par les
décomposeurs, à l'enrichissement du sol, et la forte exploitation des parties aériennes mortes
(bois mort, feux), le stockage de carbone et de minéraux passe essentiellement par la produc­
tion racinaire et par le stockage de racines pérennes, « clé de voûte» d'un écosystème
durable (Piéri, 1989). La jachère arbustive répond bien à cette exigence (Manlay et al.,
2000).

La remontée organique

Mise en évidence

Bien que l'accumulation de matières organiques du sol ne soit ni un but en soi ni un
équivalent de la notion de fertilité, son maintien à un niveau minimal semble une condition
de productivité et de durabilité de certains systèmes de culture. L'ajustement du niveau de
matières organiques du sol est un des effets et des rôles attendus des longues jachères. En
effet, tandis que la culture à faibles restitutions est pourvue généralement de bilans minéraux
et organiques négatifs, la jachère, passée son stade initial, est une période de stockage de
nutriments dans la végétation aérienne et racinaire, mais aussi de matières organiques du sol
et de modification des formes des nutriments dans le sol. Les bilans organique et minéral au
niveau sol deviennent en principe positifs.

Les recherches anciennes reconnaissaient unanimement cette propriété des jachères à
végétation vigoureuse de stocker dans les horizons superficiels de la matière organique du
sol et des sels minéraux issus de la fixation de l'azote, de la pluie ou du sous-sol, mais il
existait déjà des nuances. Les jachères dégarnies et surexploitées étaient connues pour avoir
un impact négatif identique à celui des cultures (Greenland & Nye, 1959; Piéri, 1989; Feller,
1995). Greenland &. Nye (1959) observaient aussi la réduction du tauxde reconstitution de
la matière organique du sol avec le temps, une fraction organique instable s'accumulant et
minéralisant à mesure, une fois la capacité de protection des argiles dépassée. L'étude
synchronique de ~reola et al. (1982.) sur trois sites au Nigeria (Pluie moyenne = 1100 à
1400mm) observait bien un accroissement du stock de carbone au cours des jachères
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longues(partantde 45 p. cent à 55 p. cent du stockd’Øquilibredu climaxjusqu’à 80 à 90 p.
cent en fin dejachŁre),quelle que soitl’Øcologie,forestier ou savane, mais cetaccroissement
n’Øtaitni linØaire ni invariable.

Le cas des sols sableux

DesrecherchesrØcentes, menØes surtoutensols sableux,apportentde nouvelles limites à
cettepropriØtØdesjachŁres;onn’observeraitplusd’accroissementsignificatifde la matiŁre
organiquedu sol sur la culture itinØrante en sol sableux (Juoet al. 1995;Kotto et al. 1997) et
l’on fait porterl’accentsur leschangementsbiologiques(Dhillion, 2000) et lamobilisation
minØrale (Manlay, 2000). Les variations de matiŁresorganiquesdu sol, si elles existent,
apparaissent secondaireset difficiles à mettre enØvidence;en revanche,d’autresØtudes
montrent toujours desaccroissementssignificatifs de carbone,azote etphosphoresous
jachŁreen sols sableux(Badiane,1993; SomØ,1996;Manlay & Masse, 1998; Masseet al.,
1998) mais surtoutpendantlespremiersstadespost-culturaux.

En fait, l’amplitudede variation de la matiŁreorganiquedans le sol sableux au coursd’un
cycle culture-jachŁreest faible et la variation rapide. Dans ces sols sableux, douØs de fortes
activitØsbiologiquessousjachŁresou sous labours, les fractionsorganiquesgrossiŁres
dominantesminØralisentrapidementet contribuentfortementà la nutrition minØraledes
micro-organismesdu sol et des plantes (Felleret al., 1993); c’estla fraction principale
ØpuisØeen pØriodedeculturesansrestitutionset accrue par un temps dejachŁrelimitØ;en
revanche, la fraction fine Øvolue peu,limitØevers le bas (fraction fines trŁs stables liØes à
l’argile)et surtout vers le haut (faiblerØtentiondes matiŁres fines nonprotØgØes).Dans les
sols à texture argileuse en revanche, les variations absolues de teneur enmatiŁresorganiques
du sol sontbeaucoupplus fortes au cours desjachŁreset concernentmajoritairementla
fraction fine; cettederniŁrecontribuealors le plus à laminØralisation(Feller et al., 1993).

EncultureitinØrantevØritable(longuesjachŁresarborØes, courtesculturestraditionnelles,
cas des systŁmes de Sare Yobana enCasamance,figure 4, et cas des anciens systŁmes de
Bondoukuy-plateauauBurkinaFaso), cetteamplitudede variation de lamatiŁreorganique
du sol est trŁs faible (Manlay, 2000) : les culturescontiennentencoredes souches et des
racines qui meurent trŁsprogressivementet qui poursuiventleur dØcomposition(Faye,
2000) ; la matiŁreorganiquestable du sol baisse peu et la phasejachŁren’apasgrand-chose
à reconstitueren dehors des fractionsgrossiŁresqui nepeuvents’accumulerdans le sol. Les
enquŒtessynchroniquesdeBondoukuysur les terresrØsiduellesen cultureitinØrantesur sols
ferrugineux illustrent aussi cet Øtatd’Øquilibre(Ouattaraet al., 1997); qui varie avec la
texture et le typeØcologique(savane, forŒts).

Les termes du bilan organique dans les jachères. Cas général

� Apports
La contributionaux diffØrentesfractions organiquesdØpendfortementde laqualitØdes

apportsorganiquesfrais, quireprØsententla fractiongrossiŁre.La matiŁreorganiquefraîche
estcomposØede sucres,celluloseet lignine, et la teneur en azote est trŁs variable. Sucres et
cellulosesedØcomposentenquelquesmois tandis que laligninea unedemi-viedequelques
annØes. La ligninecontribuerafortementaucomplexeorgano-minØralaprŁs un transit par
des fractionsintermØdiairesprØ-humifiØes,processusauquelparticipentaussi les polysac›
charidesmicrobiens.

La persistancede la matiŁreorganiqueapportØe est plus forte pour sacomposanteazotØe
que pour sacomposantecarbonique;elle dØpendaussi du rapportcarbone/azotede ce
substrat et du degrØ deprØ-humification(Bacye, 1993). En sol sableux,l’azote tend à
s’accumulerdans lesfractionsfines etsuggŁreun processusdeminØralisation-rØorganisa›
tion; le carbones’accumuleplutôt dans les fractionsgrossiŁres.
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Figure4. Stockagedecarbone,d'azote etde phosphoredansle systèmesol-planteencultureitinérante
sursolssableuxàSare-Yorobana(Haute-Casa mance), au cours desdifférentsstades:cultures.jachè­
resj eunes 0-9 ans,jachères âgéesdeplus de 9ans(OD : phosphoreassimilable, Olsen-Dabin;d'après
Manlay, 2000).

De ce fait,suivant lestypesd'apports, les conséquencessontvariables pourl'accumul a­
tion organique, conséquencesmesurablespar le tauxdepersistanceducarboneaprès unan
d'enfouissement(coefficientH d'«humification») : H paille inférieuràH fumier inférieur
à H litière inférieurà H racines.Ce taux dépendaussi de la teneurdu sol en matières
organiquesdu sol, et de lateneuren azote minéraldu milieu (Guiraudet al., 1980;Felleret
al. , 1981). La présence d'azoteminéral faciliteraitdonc la product ionde composéshumi­
ques stables.

Enfin, la synergiecompost-uréefavoriseaussi la croissancedes racines et la restitution
d'exsudats (Felleret a l., 1981). Lesessais au champ confirm ent cesexpériences. Pichotet
al. (1981), à Saria,considèrent que l' humificationdesapportsde fumier dépend fortement
de l'azote-engraisapporté ;quantà la restitutionde paille noncompostée, un apport d'urée
ne suffit pas à lui faire participerà la matière organique du sol. Talineauet al. (1976), à
Abidjan, ainsique Jones (1971),àSamaru, montrentque quatre ans de culture de graminées
fourragères accroissent la matièreorganiquedusol, àconditiond'êtrefortementfertilisées.

43



G.Serpantié, B. Ouattara

• Pertes
Le second terme dubilan est lacapacitéde l'environnementà conserveret àprotégerla

matière organiquehumitiée;il est mesuré par laconstanteannuellededécompositionde la
matière organique du sol, enl'absenced'apports.Commela capacitéde protectionde la
matière organique est limitée par le tauxd'argile, passé ce seuil, les pertess'accroissent
quand les apportss'acroissenten continnantle modèle de Jenny (1950)(1). Le complexe
absorbantest lepremierfacteur de la protection de la matièreorganique,mais la faune et la
structurejouentaussi un rôle important. Laconstanteannuelle dedécompositionK de la
matière organique du sol sous culture après forêt vaut 3,3 pour cent, mais 4,5 pour cent après
savane. Dans lesjachères,elle diminue: 3 pour cent en forêt,0,9pourcent en savane
sud-soudanienne,0,8 pour cent en savanenord-soudanienne(Nye & Greenland,1964). Les
sols dont la matièreorganiquesedécomposele plus vite sont les sols sableux si la matière
organiqueaccumuléea dépassé lacapacitédeprotectiondes argiles. Lecoefficientk appa­
rent(c'est-à-direla perte nette observée) en culturetraditionnelleest de 4,7 pour cent en sol
sableux, 2 pour cent ensollimono-sableux(Piéri, 1989). Les taux moyen de deux pour cent
a été observé àBondoukuyen sols sableux et limoneux,pendantles dixpremièresannées de
culture cumulée après abandon de la cultureitinérante;par la suite, ce taux diminue forte­
ment,particulièrementen sol limoneux(Ouattaraet al., 2000;Gray, 1997). Les plantes et
leur rhizosphèreont lacapacitéd'agir sur lesconditionsde laminéralisation,donc sur le
facteurK. C'estle casnotammentdeAcaciaholocericeaqui accroîtfortementla minérali­
sation del'azote(Hannand& Njiti, 1998). Il est aussi avéré que dans le sol, enprofondeur,
les conditions plus argileuses etd'anaérobioseprovoquentla diminution de la vitesse de
décompositionorganique de moins dix pour cent sur vingt à quarantecentimètreset de
moins vingt pour cent surquaranteà soixantecentimètres(Grootet al., 1998.).

Pendantla jachère,lespertes-par érosion, et lessivagesdeviennenten principe négligea­
bles, sauf dans les secteurssemi-aridesoù l'érosionpersiste dans desjachèresmal installées
ou encore dans lesjachèressurexploitéeset dégradées,où apparaissentdes zones nues à la
faveurd'annéessèches(Charreau& Nicou, 1971). Les termitesfourrageurspeuventaussi
développerdes encroûtementssur leurs aires de récolte ou lorsque leurs nidss'érodent
(Valentin, 1989). Des apports extérieurs par le vent etl'eaupeuventaussi profiter plus aux
jachèresqu'auxchamps, mais cesdernièresquantités sontencoremalconnues.Il existe en
revanche desexportationsdans lesjachères,par pâturageintensifet parprélèvement,qui
peuventexcéderles exportationsd'uneculture dont les tiges sont brûlées surplace;par
exemple, une récolte decotonpaysanne de une tonne par hectare dont les tiges sont brûlées
sur place exporte vingt-deuxkilogrammesd'azote,dix kilogrammesdephosphore,quatorze
kilogrammesde potassium (Crétenet, 1990). Suivant lesconditionset lacompositionfioris­
tique, unpeuplementherbacé maturecontient0,5à4pourcentd'azoteet de 0,05 à 0,4 pour
cent de phosphore (Penning de Vries& Djiteye, ]99]). Les animauxconsommentsurtout les
organes assez riches en azote. Unprélèvementsans restitution de deux tonnes par hectare de
matière sèche exporterai t donc vingtkilogrammesd'azoteet deuxkilogrammesparhectare
de phosphore, pour une richesse moyenneprélevéede un pour centd'azoteet 0,1 pour cent
dephosphore,en réduisantl'accumulationde matièreorganiquesi le milieu estpauvreen
légumineuses.Van der Pol (1992)proposedes termes de bilan en savanesoudanienne,

(1) Le coefficient dedécompositionK de la matière organique du sol est laquantitédisparue en un an. Selon
le modèlede Jenny (1950) : dC/dt=H*A-K*C avec C =MOS, A =apport organique frais, dt=1an, H et K
supposés constants. Le bilan estéquilibrélorsque les restitutionsorganiquesvalent A= KC/H, ce qui implique
quelesfortes teneurs sont difficilesà maintenirpar de simples apports et que l'on doit aussi réduire K et accroître
la qualité des apports. En absence deconnaissancesur les apports, on utilise lecoefficientde décomposition
apparentek défini par dC/dt=-kC d'où Cn/Cn=(I-k)" et k% =100*(l_e(LogCO-Logen)!n; Piéri (1989).
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suivantlesquelsunejachèreherbeuseàannuellesprésenteun bilan minéral à peineéquilibré,
ce qui ne luipermetpasd'accumulerde lamatièreorganiquedu sol.

La grandedépendancede cephénomèned'enrichissementvis-à vis del'état initial de la
jachèrenousamèneraà nouspencherde plus près sur les termes du bilanorganiqueau cours
du cycleculture-jachère.

• L'efficacitéde lajachère

L'efficacité de lajachèreà accumulerde la matièreorganiquedu sol dépenddu bilan
organiquesousjachère:apports(restitutions,transferts,humification) moins pertes(dé­
composition,minéralisations,érosion,prélèvements).Il dépenddespools minérauxassimi­
lables encirculation, non seulementfacteur de croissancede la biomasse,mais aussi
nécessaireaux micro-organismesde l'humification. Sous forteintensitéculturale(C3J2,
ClOJ5), fortsprélèvements(pâturage,bois), sols sanscapacitédestockage(solssableux)ou
sous faiblefertilisation, la jachèreest peuefficaceet minéralisepoursonproprecomptele
peu dematièresorganiquesfraîchesqu'ellerestitue. Lesjachèresde cessystèmes« appau­
vris» sont donc enprincipemoinsefficacesàmodifierle taux dematièresorganiquesdu sol,
mais peuventjouer un rôle surd'autrescomposantesde la fertilité et aussicapterdes
transfertsorganiques(sédimentations,fèces). Sous faibleintensitéculturale, sous forte
fertilisation d'ensembleou sous faiblesprélèvements,un surplusde matièreorganiquedu
sol existe, dont lapersistancedépendradecapacitéd'accumulationdu milieu (tauxd'argile)
et desconditionsd'humification(taux de lignine restituée,durée de lapériodede bilan
positif, richessedu milieu en azote,humidité...).

• Le statutorganiqueen fin dejachère

Le statutfinal organique-moyendépendradu bilanorganiqueglobal,de laduréeabsolue
de laphasede stockageou de laphased'appauvrissement,et bien sûr de la texture. Plus le
stockageest long sur un milieuminéralementriche et propice à l'humification, plus la
matièreorganiqueaccumuléea deschancesde sestabiliseravant d'être mobilisée,en
maintenantun niveau moyenhaut; c'estle cas de laculture itinéranteet dessituations
climaciques,et plusparticulièrementdessituationsforestièreset argileuses.En solsableux,
decourtesculturesdégradentrapidementla fraction grossièrela plus labilequi sereconsti­
tue aussirapidementsousjachère.Plus ledéstockageest long etintense,plus lamatière
organiquerelictuelleest stable, etmaintientun niveau moyen bas et peuvariable,et particu­
lièrementdans lessituationssableuseset de savane. Plus lerythmeculture-jachèreest court,
et plus lavariationdematièreorganiquecontientdesfractionsgrossièreslabiles.

Rôles des jachères sur les infestations et nuisances

Lajachèreest unepériodederéductiondessalissementsenadventiceset derééquilibrage
des faunesantagonistesdes plantescultivées.Cet effetnettoyantestsouventapparucomme
le rôle premierde lajachèreen milieu tropical humide(Sébillotte,1985). Avant que les
conditionsphysico-chimiquesdu sol nesoientdéficientes,lespaysansremettaientle champ
enjachère,enl'absencede moyensefficaceset rapidesdecontrôlede l'enherbementcomme
les labours, lessarclagesmécanisésou lesherbicides.

i

Mauvaises herbes'

On a vul'effet desligneuxet graminéespérennesdansl'accélérationde ladisparitiondes
adventicesdans lavégétationdesjachères.De Rouw (1993)montre,en culture itinérante
forestière,la réductiondu stockde grainesdesmauvaisesherbesdu sol.L'accélérationdu
processuspeut se faire deplusieursfaçons: soit. enaccélérantla levée desgraines,par
exemplepar travaildu sol, ce.quin'estpaspossibleenprincipependantlesjachères,soit en
favorisantla mortalitédesgraines,par le feupratiquéautrefoissystématiquementpar les
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Bwaba, tant dans les jachères que dans les résidus de céréales; mais Sebi1lotte (1985)
rappelle que les graines viables peuvent se trouver dans descouches profondes, ce qui donne
beaucoup d'importance à la technique de remise en culture. Un labour peut avoir des
conséquences néfastes en les remontant en surface. À Bondoukuy, une jachère monospéci­
fique deA.gayanusde trois ans, n'a pas eu d'impact sur une cypéracée (Savadogo, 1998)
dont les tubercules restent viables de nombreuses années (Le Bourgeois & Merlier, 1995).

Concernantla régulationdesnématodesphytoparasites

Concernant la régulation des nématodes phytoparasites, nous renvoyons à la synthèse
détaillée de Chotte et al. (2000). Les nématodes phytoparasites trouvent dans les jachères
naturelles de grandes chances de trouver un hôte (adventice ou plante dejachère) et donc
d'être hébergées jusqu'à la culture suivante. Les jachères naturelles introduisent, en revan­
che, des possibilités de réquilibrageentre espèces en marginalisantles populationsde néma­
todes dangereux (Netscher, 1985); mais les plantes de jachères étudiées au Sénégal
(Andropogongayanus,Acaciaholocericea)auraientplutôt un effet néfaste, en empêchant la
biodiversité «modératrice» de se restaurer (Adiko & Gnonhouri, 1997).

Bien qu'il n' y ait pas eu d'observation spécifique, notons que les jachèrespeuvent repré­
senter des niches pour des prédateurs des cultures (rongeurs, oiseaux) et leurs propres
prédateurs (serpents), problème potentiel qu'on ne peut ignorer, bien qu'il soit en partie
régulé par les activités de petite chasse, très active en saison sèche dans les savanes. En zone
"forestière,le problème des rongeurs issus desjachèresforestières amène les paysans à clore
leurs champs par des clôtures anti-rongeurs et à lesparsemerde pièges. Les serpents repré­
sentent aussi un risque permanent de l'activité paysanne, même si les paysans l'évoquent
peu, par tradition.

Rôlesdesjachèresdansl'agrégationet lespropriétéshydriques

On sait qu'en sol ferralitique, les oxydes de fer et d'alumine jouent un rôle importantdans
la stabilité. En sol ferrugineux, ce rôle est secondairecar des colloïdes sont mal réparties ou
agrégées. Les phénomènes organo-biologiques jouent dès lors le rôle principal ou un rôle
complémentaire suivant les sols.

Morel & Quantin (1972) donnent comme cause de la grande variation de stabilité structu­
rale dans le cycle culture-jachère, la fluctuation de matières fraîches non humifiées ; mais
plus que les quantités de matières organiques du sol, ce sont les processus biologiques qui
jouent un grand rôle car desjachèresmême très courtes développent rapidementde meilleu­
res structure et stabilité (Talineauet al., 1976; Valentin et al., 1990; Ouattaraet al., 1997;
Serpantié & Somé, 1998), sans toutefois voir varier dans d'aussi grandes proportions les
teneurs organiques, totales ouseulement fraîches. Les jachèresparticipenten fait largement
à la ré-agrégationde sols et à la restauration de sa stabilité et de lacapacité d'infiltration et
d'aération,par travail mécanique de la faune, création demacroporosité tubulaire et diffé­
rents effets biologiques observées dans un sol au repos et couvert de végétation, dont les
structures filamenteuses, exsudations racinaires et produits microbiens. Les très gros agré­
gats (plus de 2 mm) s'accroissentparticulièrement lors des jachères longues et les argiles
dispersées tendent àdisparaître(Chotte et al., 1997). La stabilité des macro-agrégatsde plus
de deux cents microns est accrue plus rapidement au cours des jachères (Ouattaraet al.,
1997); en revanche, ce sont les hyphes, les racines fibreuses et les polysaccharides micro­
biens qui relient les microagrégats de vingt à deux cent cinquante microns entre eux (si
ceux-ci préexistent), pour former les macro-agrégats;cette matière organiqueest efficace à
faible dose car elle se place àl'intérieurdes pores grossiers (Tisdall, ]996). Les rejets de vers
de terre en font aussipartie;ces macro-agrégats,formés au cours de lajachère, se détruisent
facilement en cas de travail du sol etd'exposition au pluies, car leur stabilitén'est liée qu'à
une matière organique particulièrement exposée qui s'oxyde vite (Tisdall, op.cit.). Les
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micro-agrØgatsse forment par dØposition deconstituantsorganiqueshumifiØs et de minØ›
raux fins, eux-mŒmesassociØs par des liaisonscationiques(complexe argilo-humique),
autourd’amasdepolysaccharides,substancesde grande durØe de vie (humine microbienne)
sØcrØtØes par les colonies demicro-organismes,qui stabilisentcesmicro-agrØgatset accrois›
sent leur rØtentiond’eau,et sontprotØgØesen retour par diffØrents moyens(complexesavec
des cationspolyvalentsou despolyphØnols,argile, pores trŁs fins).

Le premiereffet desjachŁrescourtes est deconserverla porositØprØ-existantedans les
horizons de surface,obtenuepar les derniers travaux du sol; en revanche, la porositØ des
horizons profonds(20-40cm)s’accroîtau cours de lajachŁre;c’estle cas à Bondoukuy
(Burkina Faso) et à Kawera(Cameroun)[Ouattaraet al., 2000;Pontanier& Roussel, 1998]
sur des solsferrugineuxsableux àlimono-sableux.Il est aussi remarquØ, à partir de quatre
ans, unaccroissementde l’humiditØà la capacitØau champ trŁssignificatifdes horizons de
surface,permettantun gain de rØserve utile,processusquel’on peut plus relier à la dynami›
que del’agrØgationqu’à l’accroissementde teneuren matiŁre organique, faible en sols
sableux. Toute la question est donc deconserverles macro-agrØgats,trŁs prØcaires aprŁs
mise en culture, sachant que lesmicro-agrØgatsstables se forment pluslentementdans les
jachŁres.

Impacts desfeux

Areolaet al. (1982) ont Ømis 1’hypothŁseque la moindre efficacitØ des savanes par rapport
à la forŒt dans la remontØe de la matiŁreorganiquedu sol en cultureitinØrantes’expliquait
principalementpar lesprØlŁvementsde matiŁreorganiquedus aux feux de saison sŁche. Au
Cameroun, sur vertisols, Pontanier& Roussel (1998)montrentque le feu limitel’action
bØnØfique des mises en dØfens. Iljoueun effetdØpressifsur tous les groupes de faune ØpigØs.
Seuls les vers de terre, rØfugiØs vers vingt-cinqcentimŁtres,ne sont passensiblesà ce
facteur;en revanche,l’accroissementdecarboneorganiqueobservØ dans desjachŁresde six
ans en solsferrugineuxavoisine vingt-cinq pour cent, avec ou sans feu. Un essai sur les effets
deprØcocitØdu feu a aussi ØtØ mis en place au Mali, sur deux types de sols, et avec ou sans
protection(Masseet al., 1998);de celui-ci, ilapparaîtque le feun’apasd’actionsignifica›
tive sur lesparamŁtreschimiques du sol, en’ dehors de la fraction grossiŁre de matiŁres
organiques du sol (plus de20flm), que les feux tardifs rØduisent en milieu protØgØ.Le feu
modifie en revanchel’Øtatde surface, rØduit la porositØ et accroîtruissellementet Ørosion
(Masseet al., 1998; Fournieretal., 2000). Le feujoueaussi un rôle trŁsimportantdans la
disparition des adventices. Ces essaissuggŁrentqu’ensavane, la biomasse de la litiŁre
pauvre en azote, et souvent brßlØe,n’intervientpas dansl’accumulationorganique.L’effet
du feu est doncindirect: en empŒchantle retour des ligneux, ilempŒchele retour de
fonctionsparticuliŁrementfavorables à la recharge organique.

Conclusion

La remontØe biologique de lajachŁrenefonctionneidØalementqu’encultureitinØrante,
car lescommunautØsanimales et vØgØtales ysontprŒtes à toutmomentà recolonisermassi›
vernent le terrain, à partir des souches, refuges et banques de graines et de spores du sol. Les
rØserves denutrimentsØtant à peineØcornØs,lesconditionssont idØales.CertainesespŁces
sontspØcialisØesdans cetterecolonisation,comme le suggŁre ladiminution de la diversitØ
biologiquedans les vieillesjachŁres,ce qui peutpermettred’Ømettrel’hypothŁsequ’un
cycle rØgulierculture-jachŁreou un espaceconcernØpar une mosaïque de cultures et de
jachŁresentretientpneflore adaptØe àcerajeunissementrØgulier.

En culture de longue durØe, unejachŁrenaturelle trop courte ne peut pasprØsenterla
mŒme remontØebiologique, tant en diversitØqu’en quantitØ, du fait du faible potentiel
vØgØtatifet sØminal et, en principe, du faible potentielnutritif dusol;cependant,la fertilisa-
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tion de la culture peut laisser suffisamment de reliquats pour permettre à des organismes
spécialement introduits ou préservés dans le milieu de reconstituer certaines fonctions de
fertilité amoindries par la culture; par la suite, le défi serait de maintenir le mieux possible
ces fonctions de fertilité lors de la reprise puis sous culture, et ,pourquoi pas, en début de
jachère; c'est ainsi que le terme de gestion du cycle culture-jachère prendrait tout son sens.

La reprise culturale

La défriche, l'essartage et le brûlis

L'étape de la reprise, souvent négligée, est pourtant une des clés de compréhension du
fonctionnement du cycle culture-jachère.

La décision

Le choix du champ à défricher n'est évidemment pas neutre puisque tout le système en
dépend. Plusieurs travaux ont étudié comment, en fonction d'une situation donnée, on
choisit le site (Somé et al. 1998). Si de nombreux bio-indicateurs et pédo-indicateurs norma­
tifs sont évoqués en général par les paysans, leur usage varie en réalité en fonction de la
disponibilité des jachères; il dépend, en gros, de la distance au village. De plus, il existe aussi
des critères de taille de la parcelle, suivant celle de l'exploitation, et de disposition. Les
paysans groupent ainsi souvent leurs essarts pour l'entraide et pour une lutte plus efficace
contre les ravageurs, oiseaux ou mammifères, en accroissant le risque d'érosion. On observe
de nombreuses jachères anciennes de taille insuffisante pour intéresser un demandeur, reli­
ques qui contribuent pourtant à la mosaïque paysagère et à ses effets particuliers (érosion,
réservoirs de bio-diversité).

Les pratiques de défriche

Lors de la défriche d'une formation végétale quelle qu'elle soit, l'agriculteur effectue
plusieurs interventions dans le même moment ou successivement: un abattage plus ou
moins complet, à une certaine hauteur de coupe. Le dessouchage ou la déstruction des
souches par le feu dépend des moyens disponibles et de l'utilité de cette action. Le sarclage
des touffes de graminées est plus ou moins complet (Lemire Pêcheux et al., 1997). L'essar­
tage (rassemblement des résidus desséchés pour brûlage sur des sites particuliers), un brûlis
ainsi qu'un prélèvement de bois pour les besoins ménagers ou d'œuvre, un travail du sol,
préparent le terrain pour une culture «de défriche», destinée souvent à une spéculation
particulière de tête (sésame, niébé, sorgho, riz, igname suivant les zones). Seuls les systèmes
racinaires ligneux sont épargnés, encore qu'en partie seulement (Floret et al., 1993) : ils se
maintiennent plusieurs années à partir des souches qui rejettent après chaque recépage puis
récolte (Faye, 2000). Avec la mécanisation, surtout motorisée, au matériel très coûteux, le
dessouchage est plus fréquent. Certaines souches, à force d'être recépées, finissent par
mourir, mais de façon très progressive et variable suivant les espèces. Les jachères, un an sur
deux, de Casamance les conservent aussi bien que la culture itinérante (Faye, 2000). Certai­
nes souches sont même stimulées par ces traitements et drageonnent (Dichrostachys). Lors­
què la souche meurt, la biomasse racinaire est alors condamnée à une décomposition assez
rapide que Manlay (2000) a étudié dans la région de Kolda (Haute-Casamance).

Exploitation de la biomasse aérienne ligneuse et biomasse totale potentiellement
disponible pour le brûlis

Dans les jachères soudaniennes étudiées à Kolda, la biomasse aérienne ligneuse double
entre jeunes et vieilles jachères, passant de dix-huit à quarante et une tonnes par hectare. La
biomasse foliaire et raméale se stabilise rapidement à cinq et douze tonnes par hectare au
cours de la jachère; en revanche, la biomasse caulinaire passe de zéro à quinze tonnes par
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'hectare-encinq'anssi'lessouchessonttoujoursIà;rnais.commeavec'letempsllestigessont
de plus en plusutilisables'l)ourle'boisdefeu'oud'œuvre,l' exportationdeboisà'la-défriche
augmente'dans les'défriches'de vieille jachère.En résultat,-unevingtaine-de'tonnesde
'biomasseligneuseest'disponible:pbur:lebrulageaprès'Cinq'ansdejachère,'du'momenrque
les souches.avaient'étéconservées'et entretenues:pa:r,desjachëres'couftes-dans:laculture.
Dans lecascoritraire(souchesprogressivementtuées,cas de :BondoUkuy),Ja 'biomasse
ligneuseesttrèsfaibleàcinqans dejachère.

À Kolda, la biomasse.abondantedans 'lesJeunesjachères:(5;8t) 'passe à1;8tonrie.par
hectare-danslesjachèresdeplusdedix.ans.iDanscesconditions,lal)iomasse·aénennetotale
disponiblepourle brûlagetend à'diminueravec letemps'de jachèreà.partirde cinq ans.;
notonsnéanmoinsque cerésultatparadoxalvaut pourunsite-oùla'culturede courte. durée
maintienten état unbon potentiel derégénération.ligneuxet -où le 'bois est fortement
sollicité; aucontraire,lesjachèresdeBondoukuyviennentaprèsdesphasesculturalesplus
longuesetconcernéesparlacultureattelée.Larégénération'ligneusedépenddèslorssurtout
'de larégénérationparsemis pluslente �;�d�e�p�l�u�~�u�n�e�g�r�a�n�d�e�p�a�r�t�i�e du bois de feu etd'œuvre
provientdezonesincultes;enfin, lesagriculteurs'ne-cèdentpasfacilementleur boisabattu,
même auxfemmes,et préfèrent1'utili serpourl'essartageetlebrûlagedessouches; dèslors, •
labiomassedisponiblepourladéfricheàBondoukuyaugmenteplusfortementavec.ladurée
dejachèrequ'àKolda.

Productionde cendresparlebrûlis

SUivant lacompositionde labiomassepotentielledisponiblepour lebrûlis,laproduction
decendresvarie: certainesespècescommeCombretumgeitonophyllum'contiennenttreize
pourcentet quinzepourcentdecendresdans leursfeuilles-et-dans'leursrameaux(moinsde
4cmdediamètre)quanduneautre⡔敲浩湡汩慭慣牯灴敲愩 n'enproduitqueseptpourcent
et dixpourcent.(Kaire,1'999).Laquantitédecendresobtenueavec.brûlisaugmentedoncde
zéro à six ansde jachèreligneuse(0;5t.ha-1 à 2,5t.ha’) poursestabiliseraprès ; dans ces
cendres,ily atrèspeu decarbone-et-d'azote(O;03p.centet 0,4 p. cent),ces.élémentsetant
partis.enfumée:seronles résultats deStromgaard(t985,).;.maisles basesainsiminéralisées.
sontimmédiatementutilisablespar lesplantes(potassium,calcium, magnésium)et, dans
certainscasdesols.acides,Ia.correction.de.plfquo'ellesproduisentpermet-àelle seulela mise
en.culture-élvloreau;1993)'.Yemefack& Nounamo(2000),enzoneforestière,montrent-que
les cendres,constituentun engrais à effet de chaux qui influence pH, bases,acidite
d'échange,rapportcarbone/azote;CEe; mais ceteffet neutralisantserésorberapidement
suite'aux,récoltes,à l'érosionet au'lessivage-souscultureet jachère,imposant·decourtes
périodesculturales.

Devenirdelabiomasseracinaire

Le devenirde labiomassedes racinesdes.arbreset arbustesdessouchésa étéétudiéeà
Kolda-(Manlay & Masse,1998) aprèsune jachèrede quinzeans. La,décompositiondes
racinesest trèsrapidepuisquecinquantepourcent-deleurbiomassea disparuen six mois,
soixante-quinzepourcenten un an,quatre-vingt-quinzepourcenten deux ans. Lediamètre
desracinesn'influenceladécompositionquelors.des sixpremiersmois (grossesracinesplus
persistantes),et lacinétiquededécompositionneprésentepas devariationssaisonnières.En
cas dedessouchagè,la restitutionde matièreorganiqueracinaireau milieu est très forte la
première.année: ejle varie de 5,2tonnesparhectaredans lesjachèresjeunesà 10,9tonnes
par hectaredans les jachèresâgées..Dans le:cas dedessouchagesprogressifs,à force de
rabattage'desdrageonset desrepoussesligneuses,de brûlageprogressifdessouches,c'est
donc unapportrégulieret souterrain.dematièreorganiquedécomposéequi est ainsiassuré
à l'écosystèmecultivé; mais lesracinesdes herbacéesyarticipent aussi à lafourniture
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d'azoteorganiqueaux culturessuivantes;cet effetdépendcependantplus de laqualitédes
résidusque de laquantitéapportée(lbewiro et al., 1998).

Conclusionsur latechniquede défriche-brûlis

Le brûlis, qui estpourtantun gaspillageénergétiqueet minéral immensesejustifie pour­
tant;d'unepart,parla diminutiondu travail et d'autrepartpar soneffet positif sur le pH du
sol et sur lamobilisation rapidedes élémentsminérauxcontenusdans labiomasse.Les
apportsde matièreorganiqueau momentde ladéfrichesefont dès lorsprincipalementpar
les racines,plus ou moinsrapidementsuivantl'intensitéde ladisparitiondes souches.Un
effet qui n'apas étéencoreabordéetquiresteàétudierestl'effetsur larépartitiondesvides:
les racinesen sedécomposantlibèrentdes conduitsqui pourrontparticiperà la porosité
globaledu soletàlacirculationdel'eauet del'air. Lajachèrepuis ladéfrichecontribueraient
ainsi àaccroîtrela profondeurutile du sol.

Les caractéristiquesde la défriche, en particulier dans leur capacitéà maintenirou à
éliminerla présencede certainescommunautés,organesvégétatifsou séminauxde régéné­
ration,et organismesqui jouentun rôle fonctionneldansla fertilité de l'écosystèmecultivé
interviennentd'autrepart danscettepespective(Mitja ☀Puig, 1993).Aweto (2000) met
ainsi enexergueles avantagesqu'il y auraità utiliser les résidusorganiquesdesdéfriches
commemulchplutôt que de lesbrûler, à maintenirles souchesvivantesle plus longtemps
possibleet àaccroîtrela densitédu parcarborédans ledesseinde produireplus deboiset de
favoriserla régénération.

Premiersrendements

Nousavonsvu plushautque lespaysansnemettentpasn'importequellecultureen reprise
et s'attendentmêmesouventà defaibles rendements.Les rendementsélevéscommencent
aprèsl'annéede défriche,si la cultureest bienchoisie.Le maïsmontreparfoisdes indices
gravesde carencenutritionnelle (nanisme)à la reprisederrièreune jachère,longue ou

. courte,et particulièrementderrièreA. gayanus(Sawadogo,1998);en revanche,le sésame
aucoursde ladéfrichedesaisonhumideet lesorghol'annéesuivantesecomportentsouvent
trèsbien. LorsqueA.gayanusest maléradiquéet persiste,on observeque lacroissancedu
sorghoest impossible;de même,après desjachèresseméesde graminées(A. gayanuset
Panicummaximum),Diatta et al. (2000) montrentque seulel'arachidedonneun résultat
satisfaisantmais avec unavantagesérieuxpour la jachèreàannuelles.

Il existeungrandnombredefacteursdeperturbationpossiblesde lacroissancedesplantes
cultivéesaprèsdéfriche: .

�~ la phytotoxicitédégagéepar certainsorganesvégétauxnon décomposés(composés
phénoliques,Ganryet al.,1978);

- la nitrification réduitesouscertainesgraminéespérennesmal détruites(lmperata,Ibe­
wiro et al., 1998;A. gayanus,Masseet al., 1998);Abaddieet al. (2000)suggèrentque A.
gayanusprovoquela modificationde laformede l'azoteauprofit de formesammoniacales,
raréfiant ainsi la forme nitrate de l'azote, au détrimentdes plantescultivées; un délai
suffisantdevraitêtrerespectépourrevenirà unfonctionnementnitrifiant correct;

- la défriche-brûlis(apportde racinesfraîcheset de selsminéraux)stimulela flore micro­
biennequi peutjouerdéfavorablementpar compétitionsur lesressourcesnutritives (faim
d'azotepar exerriple);

- les arbustesde lajachèresentraînenteux-mêmesdesvariationsdansles rendementsde
maïs suivants,si leur litière développeune capacitéde minéralisationimportante,comme
Milletia thonningii, ou unefaible taux dedécomposition(fort rapportcarbone/azote,poly­
phénols),voire unefortecompétitivitédirectedessouchesrestéesvivantescommeDiallium
guineenese(Bohlingeret al., 1998).
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La phase culturale dans les systèmes à jachère longue

Dans les systèmes à jachère longue, la phase culturale valorise plus ou moins les états et
les fonctions laissés par lajachère, d'une part; elle produit ses états initiaux, d'autre part. La
littérature abonde de données sur l'évolution d'un sol «après mise en culture» (Siband
1974; Moreau 1993). Les chercheurs ont le plus souvent étudié cette évolution sur quelques
parcelles, non pas à partir d'une défriche de jachère, au sein d'un système culture-jachère,
mais à partir d'une formation et d'un sol considéré comme climacique, «naturel ». C'est le
plus souvent à partir d'une formation forestière, sur un sol dès lors riche en matières organi­
ques, que cette étude est réalisée. L'objet étudié, la culture longue, n'intervient pourtant
qu'exceptionnellement après de telles formations, à l'exception de processus de conquête
pionnière avec installation définitive d'un village dans une clairière ou en bordure; en
principe, l'évolution est plus graduelle: culture itinérante, puis culture à jachères.

La matièreorganiquedu solpendantla phasedeculture

L'étude de Ouattara et al. (1997), sur les cent dix parcelles de Bondoukuy met en évidence
qu'en culture itinérante (courtes cultures-longues jachères), la matière organique du sol à
l'équilibre dépend du type de sol et des conditions écologique. Dès lors, on ne pourra étudier
cette phase de culture de manière synchronique qu'en utilisant l'origine pédologique, la
texture et l'origine écologique (savane ou forêt) comme co-variables; on disposera ainsi
d'un modèle pour estimer l'état initial des terres au moment de l'abandon du système
itinérant pour un système permanent ou «àjachères ». Ouattara etal. (2000) présentent ainsi
l'impact de la durée cumulée de cultures depuis cet abandon sur les pertes en matières
organiques du sol; ils trouvent une variabilité importante; mais, en moyenne, la perte en
matières organiques du sol est importante au départ (2 p. cent par an) puis s'équilibre vers
trente ans (à moins 20 p. cent de déficit par rapport à l'équilibre« culture-itinérante» pour les
sols limoneux et moins 30p. cent pour les sols sableux). Il existe certes des valeurs extrêmes
qui correspondent aux valeurs de perte organique maximales annoncées dans la littérature
(moins 2 p. cent par an, Piéri, 1989), mais il existe aussi des parcelles qui conservent le taux
de matière organique «potentiel». Le labour annuel et profond (tracteur) aggrave ce dé­
stockage (moins 50 p. cent) mais il faut compter sur l'effet de dilution dans un profil cultural
approfondi; le fumier le maintient à moins dix p. cent.

Érosion, monocultures, labours réguliers et profonds, fertilisation azotée (surtout urée,
sulfate d'ammoniaque), excessive en regard des apports de matière organique pré-humifiée,
et enfouissements de pailles de céréales en sol sableux ont tendance à accroître le taux de
pertes de matières organiques du sol; en revanche, les rotations, une fertilisation minérale
équilibrée, les conduites culturales favorables au rendement et, bien sûr, les fumiers le
réduiraient généralement (Piéri, 1989).

Évolutiondesrendementset descontraintesculturales,etpratiquespalliatives

Depuis la phase de défriche, lorsque la culture conventionnelle perdure, on remarque, en
culture paysanne sur sols ferrugineux, une baisse par paliers des rendements si le système de
culture ne �s�'�a�d�a�p�~�e pas progressivement aux différentes contraintes qui apparaissent,(Ru­
thenberg, 1980). A chaque rupture, le paysan a le choix entre s'adapter ou abandonner en
fonction des signaux avant-coureurs (tels que certains bio- ou pédo-indicateurs).

En systèmecéréaliersansengrais

En culture itinérante, la baisse de rendement est généralement brutale vers cinq ans et
s'explique par la mauvaise alimentation en azote et en phosphore (et au parasitisme qui lui
est associée comme le Strigasur variétés sensibles de sorgho ou mil) ainsi que par la perte de
la structure (encroûtement, mauvaise aération) qui interviennent ensemble à cette période.
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Si. desmoyensspécifiquessont dès lors mis enœuvrepour.prolongercette phaseinitiale
(labour,rotationsavec'légumineuses,associations,fumuresj.rc'est'I'infestationpar les;ad­
venticesàcycle court, à reprisevégétativeou encoreà'rhizomes(Digitaria, Commelina,
Imperata,'Cyperus)qui limitent la cultureà dix ans..Le-désherbagechimique,les labours.et
les sarclagesrépétés,ou les labours de fin de cycle .pourdétruire les rhizomes,sont des
parades..La déficiencepotassiqueinterviendraitentredix et vingt.ans aprèsdéfricheet celle
deca:Jciumavecbaissedu pH seproduirait entre vingt etrtrente ans (suivant modalités
d' apport.d'azoteet-types de sols. Ladégradationtexturaleet structuraleaggravéetelle que
le lessivageet l'érosiondes argiles, le profilculturalfeuilletéet.lasemelledelabour(réduc­
tion «lu-drainage.et(de l'aération,tassement,dirriinution de ila réserveutile racinaire)se
produisentàcettemêmepériode.La paradepeutêtre alorsd.associerchaulage,amende­
ments-organiques-etrêgénêrationdu profil parlabourprofondousous-solage.Pendanttoute
cettepériode,'l'érosionet le lessivages.ecombinentavec lesexportationspar lescultures
pour.appauvrirlemilieu, et desinfestationsde ravageurs,commeles nématodes,peuvent
aussiseproduire en.fonctiondessuccessionsdecultures.

En systèmesde culturefertilisés

Les'systèmesde.culturefertilisésont des effets à long termedifférentss'ilssont fertilisés
au moyen defumureminéraleseule ouorgano-minérale. Diatta& Siband (1998)montrent
que sur solrécemmentdéfriché,l'apportd'engraisest trèsefficacepour accroîtrele rende­
ment mais que desrestitutionsorganiquessont nécessairespourcombattrel'acidification,
beaucoupplus rapide que sur sol non fertilisé. SelonAgbenin& Goladi(1998),sur la station
de Samaru(savaneguinéennedu Nigeria), à partir d'uneétudeà long terme, unefumure
seulementminéraleréduit lacapacitéd'échangeencations,son taux desaturation,le pH et
perturbel'équilibreentrecations.La fumureorgano-minéralemaintientau mieux les para­
mètresoriginels mais réduit fortementl'équilibre magnésium/calcium.Tous les types de
cultureprovoquentla baissedu carbone,de l'azoteet du phosphoreorganiques,mais les
fumuresorganiqueset organo-minéraleslesmaintiennentle mieux. Lesagrégatsne sont pas
plus nombreuxavec fumier mais ils ont undiamètrepondéréplus grand. Lespertesde
carbone,d'azoteet.dephosphoreorganique.les plus fortes setrouventdans lesmicro-agré­
gats entrequarante-cinqet centum , quicontiennentdonc lesfractionsorganiquesles plus
.minéralisablesou labiles,indépendammentdespratiquesdefertilisation.

Certainssystèmesderecyclageexistentdans leschampsmais neportentque sur defaibles
quantités:mauvaisesherbessarcléespuisenfouies,racines desplantescultivées,feuilleset
renouvellementracinairedu parc arboré, souchesrecépéesqui meurentpeu à peu, résidus de
récolteaprèspâturageet brûlis, fèces. Larestitutionde matièresorganiquepréhumifiées
(pailles enfouies,.fumiers) améliorenettementla fertilité des solsdégradés(phosphore
assimilable,potassium;Diatta& Siband,1998), mais il peutarriverque sur des sols plus
riches,l'accroissementsubitd'activitébiologiquequi accompagnecesenfouissementspro­
voquentune perte dematièresorganiquesstabilisées(Piéri, 1989).

Processusliés à l'organisationspatialeet aux transferts

Les«agentsspatiaux»del'évolutionde lafertilité dans lespaysagesassociantcultureset
jachèressont multiples: le vent, les eaux deruissellement,le bétail et, bien sûr,l'homme
dans sesactivitésde transportet d'aménagementsde l'espaceagraire.

Le vent

Rajot (2000)souligneles effets du vent dans unterroir sahéliensur le bilan de masse de
l'érosionéolienne.L'arrachageestmaximalen mai-juin dans leschampssousl'impactdes
tornades,mais peut aussi seproduiredans desjachèrequi ont perdu toute leurbiomasse
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herbacée par pâturage. Les particules les plus grosses s'accumulent préférentiellement dans
les jachères, ce qui participe à la régénération de champs sur lesquels s'observent des loupes
de déflation (Bouzou Moussa, 2000). Les particules les plus petites sont définitivement
exportées de la zones d'étude dès qu'elles sont arrachées, ou se déposent par vent calme;
mais les dépôts sont similaires entre champs et jachères. À l'échelon du terroir, on est très
près du seuil de surface de champs relativement aux jachères où le bilan d'érosion éolienne,
actuellement excédentaire, devient déficitaire. .

L'eau de ruissellement .

Sur des parcelles composées de plusieurs états de surface, Fournier et al. (2000) montrent
la très faible aptitude des jachères mises en défens contre feu et pâturage (Andropogon
gayanus, Stylosanthes hamata) au ruissellement, d'une part, et leur forte capacité d' absorp­
tion de ruissellement entrants, d'autre part; en revanche, les jachères naturelles; surpâturées
et soumises au feu en saison sèche, ont un pouvoir de ruissellement élevé et sont peu aptes à
l'absorption. La période d'installation des pluies correspond dès lors à une période de
sécheresse édaphique pour de nombreuses jachères en pente, tout au moins certaines années.
Cette période d'instabilité dans le statut hydrique explique parfois la difficulté de certaines
plantes, commeA. gayanus, à s'installer avant des annuelles plus résistantes à la sécheresse;
ce résultat pourrait servir à une application,' dont il conviendrait d'étudier les termes de
faisabilité. Compte tenu de l'intérêt marqué pour A. gayanus, et vu l' efficacité de cette plante
à absorber un ruissellent localisé, il serait possible d'aménager les versants cultivés de
manière à avoir un cinquième de prairie pérenne (non brûlée mais pâturé ou exploité en fin
de saison des pluies), et quatre cinquièmes de cultures pour annuler des départs de fertilisants
à grande distance (Fournier et al., 2000).

Lafumure dans l'espace

Banoin & Achard (1998) et Manlay et al. (2000), ont mis en évidence le rôle joué par
l'élevage dans la dynamique et la circulation de la matière organique à l'échelon d'un terrroir
agro-pastoral. En Haute-Casamance, les sources de carbone sont les bas-fonds et les zones
périphériques aux terroirs (vieilles jachères, forêts). Au Niger, à Ticko (P = 650mm, sols
sableux), ce sont les jachères qui représentent l'essentiel des ressources fourragères pour le
bétail, car les parcours incultes sont fortement dégradés ou seulement ligneux; étant surpâ­
turées, elles participent peu, directement, à la fertilité des champs cultivés; en revanche, elles
jouent un rôle de source de matières organiques à travers les fèces des animaux, déposés sur
dix pour cent de la surface cultivée et sur trente pour cent des surfaces détenues par les
agro-éleveurs. Selon Dugué (1999) et Berger et al. (1987), la gestion de la fertilité par ces
transferts dépend du ratio «unité de bétail tropical par hectare cultivé» (qui devrait être au
moins égal à 3) et des capacités de transport.

Le parc agroforestier et les réservoirs de plantes de jachère

Un paramètre qui conditionne directement la phase de culture est, en particulier, la prati­
que fréquente du parc agroforestier. En dehors du parc à Faidherbia, reconnu fertilisant et
peu compétitif, la plupart des autres espèces ligneuses conservées dans les champs sont des
espèces autant fertilisantes (Sturm, 1998, Young, 1989) mais compétitives, par ombrage et
par concurrence racinaire, surtout avec les gros arbres; elles peuvent aussi réduire les
rendements par maintien de conditions malsaines (humidité, insectes, oiseaux). Le bilan
organique et minéral est favorisé près de l'arbre (moins de lessivage et d'érosion, plus de
litière et de pluviolessivage) et la fertilité s'y accroît significativement avec l'âge des arbres
(richesse en matières organiques du sol accrue jusqu'à cinquante pour cent sous des karités
(Bilgo et al., 2000), ainsi que sous les nérés (César et al., 2000). On assiste pourtant le plus
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souvent à des baisses de cinquante pour cent de rendement dans leur aire d'influence, pour
des cultures non fertilisées. Breman & Kessler (1995) trouvent que cette compétition est
moindre (20 p. cent) sur sol plus riche et qu'elle est plus forte sur sol pauvre (70 p. cent). De
même, les cultures fertilisées ont moins de problèmes (cotonnier, maïs). Tout l'artde l' agri­
culteur est d'exploiter le premier avantage au moyen de spéculations aptes àrépondreà cette
fertilité et à tolérercette compétitivité; ainsi, l'ombrage des grands nérés de Bondoukuy est
exploité traditionnellement pour produire du piment; en revanche, l'arbreparticipe directe­
ment à la fertilité du milieu par ses propres produits, souvent de très haute valeur sociale
(Helmfrid, 1998), parsa capacitéà maintenir pendant la culture une niche pour de nombreu­
ses espèces du sol, et de facilitateur pour de nombreuses espèces importantes des jachères;
c'est le cas de A. gayanusqui démarre souvent sa colonisation près des arbreset des buissons
sur les jachères à sols pauvres. On pourraitassocier au parc arboréles pratiques de maintien
de bordures ou de touffes de graminées pérennes - réservoirs qui jouent un rôle important
dans la succession végétale post-culturale (Devineau & Fournier, 1997) -, et les pratiquesde
récepage et de destruction des souches et drageons issues des défriches (Faye, 2000).

Le bilan organique du système culture-jachère

Les effets organiques de chaque phase dépendent étroitement de l'état final de la phase
précédente. Il convient donc d'aborderfinalement le bilan organique à l'échelle du cycle
entier pour modéliser le taux moyen de matière organique.

L'équilibreorganique

L'approche théorique de l'équilibre organique est difficile, car il faudrait prendre en
compte les dynamiques des différentes fractions, encore mal connues. En attendant, les
végétations climaciques, cycles culture-jachèreréguliers et essais agronomiques de longue
durée peuvent nous renseigner de façon empirique sur les équilibres organiques atteints.
L'équilibre dépend de l'écosystème, de la pluviométrie moyenne et du taux d'éléments fins
qui joue un rôle clé (Felleret al., 1993).

Végétationsclimaciques

L'existence d'un niveau de carboneéquilibré dans une forêt climacique ou dans un climax
anthropogénique (la savane) est admise (Areola et al., 1982). Dans l'horizon humifère
(0-20cm) sous forêt claire soudano-guinéenne du Cameroun sur sol ferrugineux lessivé
modal ou à concrétions de haut de pente (sous P = 1400 mm), la teneur est de huit grammes
de carbone parkilogramme pour vingt pour cent d'éléments fins, cinq grammes de carbone
parkilogramme en savane à graminées sur sol hydromorphe de bas de pente (même texture),
et quinze grammes de carbone par kilogramme sur sol de bas-fond à gley à quarante-quatre
pour cent d'éléments fins (Brabant, 1991). Les sols des savanes boisées des terres neuves au
Sénégal contiennent 3,7 grammes de carbone par kilogramme sur zéro-vingt centimètres
pour quatorze pour cent d'éléments fins (Feller & Milleville, 1977). Siband (1974), sous
forêt dense sèche de Casamance (P = 1300mm), donne une teneur de huit à dix grammes de
carbone par kilogramme de sol sur zéro-vingt centimètres (pour 15 p. cent d'éléments fins).

En fait les conditions tropicales chaudes n'impliquent pas nécessairement de plus bas
niveaux organiques dans les sols qu'en zone tempérée, à texture et écologies égale. Ainsi en
milieu forestier humide, l'humification est très active ce qui compense la plus forte minéra­
lisation et rend les statuts organiques des sols identiques aux sols des forêts tempérées
(Sanchez et al, ]989). Il faut cependant plus d'apportsorganiquesqu'en milieu tempéré pour
compenser les pertes supérieures du fait de la température: d'où une grande différence en
milieu herbacé et cultivé entre les zones climatiques. L'équilibre dépend donc principale­
ment de la texture et du type d'argile, du milieu écologique (forêt, savane, cf fig. 3), du

54



Fertilité et jachères en Afriquede l'Ouest

pédoclimatplus ou moins humide, mais aussi de larichessedu sol en bases et de lastructure
(Dabin & Maignen, 1979); ces conditionssont défavorablesdans les savanestropicales
sableuseset àkaolinite,oùs'ajoutentl'érosion,les faibles durées despériodesdecroissance,
les feux et lestermitesen saison sèche.L'activité biologiqueest intense(invertébréset
micro-organismes),d'où un important potentiel de décomposition/minéralisation;cette
activité minéralisatriceseraitquatrefois plus importantequ'enmilieu tempéré(Jenkinson
& Aynaba, 1977). Mais les savanes etculturesont aussi des teneurs enmatièresorganiques
mieux répartiesdans le profil (effets dedilution par le travail du sol) tandis que les sols
forestiersont un horizonhumifèrenonseulementplus marquémais aussi moinsdense:les
quantitéstotales de matièreorganiquecontenuesdans les solsforestierset savanicoles
seraientdonc moinscontrastées(Humbel et al, 1977;cité parBertrandet Gigou,2000).

Culture itinérante

La culture itinéranteintroduit un équilibreà un niveauorganiqueinférieur: soixante­
quinzepour cent du niveauclimacique(en zonehumide)selon Nye &Greenland(1964);
cela signifie que lesjachèresmêmelonguesne remontentpas le tauxorganiquedu sol au
niveauclimacique.Cetéquilibre«cultureitinérante»a étéretrouvéàBondoukuy(Ouattara
et al., 1997) pour deux typesd'écosystèmesde jachères:jachèresavanicoleou jachère
forestièresur solshydromorphes,sous forme de deuxdroitesderégressionsur legraphique
croisécarbone-élémentsfins [fig. 3]; cesdroitesd'équilibresontvérifiéespour desdonnées
des savanes et forêtssèchesclimaciques.De ce fait, il semblequ'en savane, le niveau
climaciquesoit quasimentconfonduavec le niveaucultureitinérante,contrairementà ce qui
sepasseen forêtdense;c'estdire l'efficacité de laculture itinérantepour maintenirune
teneurélevéeen matièreorganique,et cela, de deuxmanières:apportde matièreorganique
à fort coefficientd'humification,etprotectionactive de lamatièreorganiqueaccumulée,en
particulier par voie chimique, par agrégationet par la faune,au-delàde la capacitéde
protectiondes argiles. .

Cultures permanentes

Depuis une forêtclimacique,la culturemanuellepermanentesansrestitution,mais aussi
lessystèmesactuelslabouréset fertilisés,conduisentà lachutedrastiquedu taux dematière
organique(Siband,1974;Juo et al., 1995). Différentséquilibrespeuventêtre atteintsen
culturecontinue,suivant le régime derestitutionorgane-minérale.Dans l'essaide longue
durée(1960-1990)de Saria(BurkinaFaso, P= 800mm;taux d'élémentsfins: 12p. cent;
dans Pichotet al., 1981;Piéri, 1989:p, 332; Sédogo,1993;Hien et al., 1994)plusieurs
traitementsont étécomparésen monoculturede sorgho avecenfouissementde fumier, et
d'engraisminéraux. Sil'on admetqu'aprèsquaranteans, deséquilibresorganiquesse sont
mis en place,on trouve quel'équilibre atteint enfonction de la dose defumier estune
fonction linéairedont l'ordonnéeà l'origine n'estpas nulle (figure5); celle-ci(2,3 g C.kg-1)

peut êtreconsidéréecommela teneuren matières organiquesdu sol trèsstable,tandis que
l'essentielde la variation estconstituéedematièreorganiquedu sol plus ou moinsstablequi
appartiennenttant auxfractionsgrossièresqu'auxfractionsfines.

Lesjachères courtes naturelles

Lesjachèrescourtesnaturelles(2-5 ans)introduitesdans desculturespermanenteslon­
gues dont les sols ont atteint un niveau faible dematièresorganiquesdu solproduisentdes
matièresorganiquesgrossièresen solssableux,et plus fines en solsargileux,mais labiles

.(Felleret al., 1993)1;aussi le niveauorganiquemoyenévoluepeu etfluctueseulementàcourt
terme. .

. 1
,.
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Figure5. Relationentre 'niveaud'équilibreà 40ans et dose defumier avecréférencesaux niveaux
d'équilibreencultureitinérantepour la texture deSaria(Donnéesissues dePichot,1981 ; Piéri, 1989.,
p. 332;Sédogo,1993;Hienetal., 1994).

Systèmes de cultureàjachèresà rotation courte

Les systèmesde cultureà jachèresà rotationcourtesontdes systèmesqui alternentdes
tempscourts(quelquesannées)decultureet dejachère.Les connaissancessur lesfractions
organiquesgranulométriquesimpliquent que pour les sols sableux(dominantsdans les
régionssoudaniennes),les cyclesfréquentsdejachèrescourtespermettentde maintenirdes
poolsorganiques(fractions grossières),biologiqueset minérauxà taux derenouvellement
rapide(Felleret al., 1993).

Ici, l'amplitudedevariationentrefin de cultureet fin dejachèrepeutêtre faible ou élevée
suivantles cas(figure 6). Jones(1971) montrecommentdesjachèresde cyclesde faible
intensitéculturalede trois ans deculturesuiviesde trois à six ans dejachèreà A. gayanus
(systèmedit«C3J3 » ou«C3J6»)peuventprésenterdescoefficientsannuelsconsidérables,
plusquatorzepourcentetplus huitpourcentdecarbonepar an, et leréduired'autantpendant
les cultures;en revanche,l'augmentationcommela baissediminuentd'amplitudeen sys­
tèmedégradéà forte intensitéculturale«C3J2»(plusou moins3 p. cent).D'unepart,dans
un telsystème,la matièreorganiqueracinairefraîcheproduites'accumulesans sestabiliser
et apparaîtd'autantplus biodégradableen phasede culture qu'elle est plus abondante.
D'autrepart, uneannéedejachèreaccumuled'autantmoinsde matièresorganiquesdu sol
que l'intensitéculturalea étéforte, en relationprobablementavec un poolminéralassimila­
ble encirculation amoindrieet avec unemoindreproductionde biomassesouscultureet
jachère:le bilan organiquesousjachèreest nul sousforte intensitéculturale,élevésous
faible intensitéculturale.

Conclusionsur le bilan organique

On peut dès lorsproposerle modèlesuivant: pour une texturedonnée,tout système
culture-jachèreréguliersecaractériseà sonétatd'équilibreparun niveaumoyendematières
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Figure 6. Évolutiondes teneurs en carbone du sol dans différents cycles cultures-jachère à Andropogon
gayanus.è courte rotation (essais de Samaru, Nigeria; d'après Jones, 1971).

organiques du sol, d'une part, et par une variation de matières organiques du sol entre fin de
défriche et fin de la phase initiale de la jachère, d'autre part. Ce qui est stocké par la jachère
et la défriche est perdu par la culture, partiellement pour son bénéfice. Cependant l'état
d'équilibre est rare; les systèmes de culture sont non seulement divers mais bien souvent en
transition. Les études synchroniques actuelles mélangent donc souvent des parcelles qui
relèvent en fait de cycles variés ou de transitions, et qui de plus sont concernés par une
évolution dans les modes de gestion des jachères. Les principales causes d'évolution, sont,
outre le bilan minéral déséquilibré et globalement déficitaire et les modifications de ryth­
mes, l'existence de prélèvements croissants dans les jachères et l'érosion physique et chimi­
que croissante des champs.

Conclusion sur le système culture/jachère

Dans un système stable, les processus de la jachère, ses états successifs, annoncent les
pratiques culturales et les états successifs du milieu cultivé et des. récoltes obtenues, autant
qu'ils en découlent. À Bondoukuy, la destruction progressive et incomplète des ligneux et le
maintien des bordures de A. gayanus dans les champs, respectivement nécessaires à la
culture attelée et à la production cietiges de Andropogon, découlent des jachères à graminées
pérennes pâturées et à arbustes disséminés par zoochorie par les bovins de trait, autant qu'il
les annoncent, L'artificialisation des plantes spontanées utiles pendant la période cieculture
accélère le retour de la «nature» pendant la jachère (Le mire-Pêcheux et al., 1996). Il est
donc inutile de déplorer la destruction des souches ou l'apparition du Striga sp. dans les
champs, si ces. pratiques correspondent à un système donné. Il en est de même des fluctua­
tions de la fertilité, qui, si elles ne sont pas toujours invoquées par les agronomes comme
assez contraignan~es,pourexpliquer la mise en jachère, n'en sont pas moins une composante
incontournable du système culture-jachères'il est, amené à évoluer. En cas d'introduction
d' herbicides par e~emple, la culture pourra être maintenue plus longtemps, mais la fertilité
baissant davantagy' le fumier ou l'engrais. deviennent nécessaires pour maintenir le rende­
ment alors qu'ils ne l'étaient pas en système itinérant,, i ...
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L’hommeest en faitprØsentaux deux n�uds du systŁme:dØfricheet abandoncultural.
Lorsqu’ilouvreunedØfriche,il saitqu’il enrepartiraet pourquoi.À l’abandon,il saitque lui
ou un de sesparentsreviendra.Dans cette alternance,savoirsempiriques,techniqueset
organismesspontanØssont mutuellementadaptØs;c’estpourquoi on peut considØrerun
systŁme culture-jachŁrerØguliercommegØnØrantpeu à peu un«agro-clirnax» particulier;
celui-ci inclut, outreune biocØnose,dessavoirset despratiquesparticuliŁressous-tendues
par unelogiquesocialeetculturelle;mais il enexisteautantdevariantesque de«situations»
paysannes;ce sont cesvariantes,regroupØesenquelquescastypes,que nousaborderonsen
troisiŁmepartie.

TroisiŁmepartie:
cas dediffØrentssystŁmesculture-jachŁre

.Les systŁmesculture-jachŁresont non seulementnombreux,mais ils nepeuventŒtre
isolØs de leurcontextepØdo-climatiqueet de gestion: non seulementils rØpondenten
principeà une logiqued’ensemble,d’abordsociale(moded’accŁsà la terre,densitØdØmo›
graphique,systŁmede production),mais aussi ilsexistentau seind’unpaysagehistorique›
ment constituØet d’un systŁmede pratiquesculturelleset d’usages,feux, pâturagesou
prØlŁvements,qui ont desrØpercussionssur lesrØsultatsdu systŁmede culture. Les cas
d’espŁcesont donc trŁsnombreuxet danschacun,uneanalysespØcifiquepourraitŒtrefaite.
Une typologieestpourtantincontournable.

Il convientdefaire d’emblØela diffØrenceentretrois systŁmes,liØs à troispressionssur la
terre:

- ceuxqui minimisentla phasedeculture,nommØsculture itinérante (intensitØculturale
infØrieureà 0,33),etdanslesquelsla culturecourteperturbeseulementun ØcosystŁmeØtabli
sans ledØstabiliser.Le paysanouvre un champpuis l’abandonne,le dØsirde retour est
collectif (claniqueou villageois)et non individuel;

- ceuxqui donnentaux cultureset auxjachŁresun poidssimilaire, l’intensitØculturale
variantentre0,33 et0,66(systŁmeà jachŁre); lescaractŁresdesjachŁressontalorsØloignØs
deceuxdesmilieux initiaux. Il existedesintentions individuellesde retour,ou detransmis›
sion à la descendance,suivantles rythmesd’alternancequi peuventŒtrecourts(l’annØe)ou
longs(la dixained’annØe);• .

- ceux qui privilØgientla phasede culture (intensitØculturale supØrieureà 0,66), au
dØtrimentdu milieu initial (systŁmespermanents),la jachŁreØtantØventuellementpilotØe
par desintroductionsou desprotectionspourremplircertainesfonctionsdefertilitØdefaçon
optimale.Dansce cas,pourPiØri(1989)il est fondamentaldedistinguerlesjachŁresdØgar›
nies qui viennentsur desmilieux appauvris,desjachŁrespourvuesd’unevØgØtationdense
et vigoureusequi viennentsur desmilieux encoreriches.

Danschacundes cas, leseffetsprØcØdentsserontabordØs,d’unepart; les problŁmesliØs
aux culturessuivantes.d’autrepart.

La cultureitinØrante

Il existe une littØratureabondantesur la culture itinØrante,caractØrisØepar unecourte
pØriodede cultureet unelonguepØriodede jachŁreà base deligneux. Il faut distinguerici
deuxcontextesprincipaux,la zoneguinØennehumideet leszonessoudaniennes,parcourues
par lebØtailet les feux.
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En zoneguinØenne

La phase culture est très courte (2-4 ans) et la phase jachère peut être relativement courte
(10 ans) si le recrû forestier est puissant. Cette rapidité du recrû dépend principalement du
potentiel séminal et végétatif laissé parle mode de défriche et les pratiquesculturales (Mitja
& Puig, 1993), des herbacées envahissantes introduites par l'homme ou le bétail, comme
Chromolaeana odorata,enfin de l'étatde dégradationdu sol, qui dépend surtout de la durée
de culture sans restitutions, et du travail du sol. En culture itinérante sur brûlis véritable, le
sol est peu travaillé et conserve mieux ses caractéristiquesde fin de jachère qu'en culture
labourée. La teneur en matières organiques du sol diminue de dix à cinquante pour cent
pendant la culture pour se rétablirpendant lajachère,généralementen moins de dix ans (Nye
& Greenland, 1964; Areola et al., 1982; Laudelout, 1990). En forêt, la reconstitution de la
matière organique du sol est rapide les dix premières années car cette période produit un
enracinementet une litière très abondante, et l'ambiance humide favorise l' humification. Au
Cameroun, Chromolaena odoratapeut jouer des effets positifs pour la fertilité, malgré sa
mauvaise réputation de plante envahissante. Le capital de phosphore ne varie pas entre les
deux types de jachères. Pardésorption, la jachère à Chromolaenarestitue le pool labile de
phosphore, au détriment du poolrésiduel, selon Tchienkoua & Zech (2000). En comparaison
avec une jachère à Chromolaena,une augmentation de calcium, de magnésium et de capa­
cité d'échange en cations est observée sous jachère naturelle en zone forestière humide
(Koutika et al., 2000); mais si on arrache Chromolaena,la disponibilité des éléments
chimiques est inférieure, ce qui signifie que cette jachèrejoue un rôle positif.

En zonede savanessoudaniennes

En savane, la perte de matières organiques du sol sous culture et les gains sous jachèresont
plus faibles et plus lents qu'en forêt. La remontée de matières organiques du sol débute
rapidement et finit avant dix ans (Jones, 1973; Sorné, 1996; Manlay, 2000). Au cours des
vieilles jachères, il arrivede constater une stabilisation, voire une très légère diminution, de
la matière organiquedu sol (Somé, 1996; Manlay, 2000), et aussi une baisse des quantités de
phosphore assimilable des sols.

Lesprincipauxagentsbiologiques

Les principaux agents biologiques qui assurent les processus de restaurationen culture
itinérante sont les plantes pérennes, particulièrementles ligneux. Les éléments nutritifs sont
maintenus en circulation autourde l'arbre,via la litière. L'immobilisation des sels minéraux
dans la biomasse se poursuit après que le niveau d'équilibre organique du sol est atteint
(figure 4), raison pour laquelle on ne peut considérer, comme Guillemin (1956), que la
fertilité cesse de s'accroîtreà partird'un point d'équilibre, carla biomasse obtenue est aussi
une composante de fertilité. Sur des sols très acides en forêt humide, Moreau (1993) indique
que les parties organiques accumulent quatre-vingt-dix pour cent du pool minéral nutritif et
dix pour cent seulement se trouvent dans le sol. L'apport de matière organique au sol par
exsudats racinaireset renouvellement racinaire serait double, en forêt. La lignine apparaît
aussi comme un meilleur précurseurdes fractions organiques stables que la cellulose issue
des graminées. (Piéri, 1989); effectivement, Manlay et al. (1997) montrent que la jachère
longue de Kolda, :qui relève de la culture itinérante, commence surtout par des rejets 'de
souches dès la fin des cultures; c'est donc la phase initiale, fortement arbustive, qui déci en-

1

cherait l'amélioration rapide du stock organique. En principe, les jachères à base de ligneux
développent particulièrement les fonctions de remontée minérales, de fixation et de recy­
c1age; c'est donc àussi la phase initiale la plus efficace dans la mobilisation des sels miné­
raux mobilisables '(azote et phosphore assimilable) au profit de la végétation.
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L'intensité culturale maximale observée dans ce système itinérant sans intrantset à faible
entretien des cultures dépend de l'écologie: 0,33 en zone sèche, 0,25,en zone humide (Piéri,
1989); effectivement, lorsque l'on augmente progressivement ces valeurs sans changerde
techniques de culture, plusieurs auteurs mesurent des baisses de rendement parpaliers, qui
suggèrent la traversée de seuils critiques de fertilité (Ruthenberg, 1980, sur maïs;
Rockstrôm, 1997, sur mil). L'adaptation peut passer par des sarclages répétés, un change­
ment variétal, un changement d'espèces cultivées et, bien sûr, par une fertilisation, en
particulierpar le bétail: on passe dès lors au « système à jachères».

Le système «à jachères»

Dans laculture itinérante « dégradée», ou système « àjachères», l'intensitéculturalevarie
de 0,33 à 0,66 (Ruthenberg, 1980); à intensité culturaleégale, c'est la durée de chaque phase
qui donne un rythme particulierau cycle.

Jachèreslongues aprèscultureslongues

Les systèmes de jachères longues après cultures longues sont des systèmes cycliques à
longue révolution; on les observe à Bondoukuy lorsque la succession de cultures a pu
s'allongerjusqu'àune dizaine d'année sous l'influence d'une culture de rente, parexemple,
et pour une pression foncière moyenne, en particuliersur les sols médiocres détenus par les
paysans autochtones.

Lorsqu'il subsiste peu de souches en fin de culture longue, les phases à graminées annuel­
les puis pérennes initient les processus de restauration (Somé, 1996), mais la phase arbus­
tive, reste la plus efficace, selon Nye & Greenland (1964). Par rapportà lajachèreà simples
graminées pérennes, les biomasses aérienneet souterrainedoublent dans les jachèresarbus­
tives et triplent et dans les savanes herbacées et arbustives (César & Coulibaly, 1990); ce
retard de lacolonisation par les ligneux est la principale différence par rapportà la culture
itinéranteet il a des conséquences importantes sur le statut organique moyen du sol. Celui-ci

.baisse donc fortement par rapportà l'équilibre,« culture itinérante», jusqu'à une valeur très
proche de celui de la culture permanente; ce fut le cas sur les enquêtes de Bondoukuy où,
malgré le nombre important de situations, il n'a pas été possible de différencier les taux de
matière organique entre sites en culture à jachère et sites en culture continue, à durée de
culture cumulée depuis la fin de la culture itinérante identique (Ouattaraet al., 2000) ;en
revanche, un contraste apparaîtbien entre fin de cultures et fin de jachères (Ouattaraet al.,
1997); il y a donc un décrochement dès qu'on abandonne la culture itinérante pour un
système permanent ou « àjachères». Les fluctuations de matières organiquesdu sol dans le
système à jachère ne portent donc que sur les matières organiques labiles et ce système
réduiraitles stocks de matières stables.

Jachèrescourtesà annuellesaprèsculturescourtes

En cas de forte pression foncière locale (champs de village, proximité d'un terroir de
migrants... ) ou en cas de réformes foncières limitant explicitement les droits sur lesjachères
longues (cas du Sénégal), le risque de perdreson accès à la terreconduit à des rotationsà plus
courte révolution, à intensité culturaleégale; mais il existe aussi des pratiqueshabituelles de
ce type de système dans certaines régions arachidières.On différenciera systèmes de culture
intensifs et extensifs.

Systèmeextensif

À Farakoba(Burkina Faso, 1100mm, sols ferralitiques), un essai installé après une ja­
chère de cinq ans àA. gayanus,compare deux systèmes de culture: sorgho permanent et
sorgho alternant avec un an de jachère naturelle à annuelles (Kombo, 1999); la première
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annéedereprise.Ie-rendementestexcellent:.2,7:tonnesparhectare(avecengrais);1,?tonne
par hectare:�~�s�a�n�s�, engrais}; la baisse'des'rendementsest, en,revanche,similaire, entreles
traitements.avecousansjachère,si J'onprendici encorecommecritèrede duréele temps
cumuléde cuiture-ernonle tempstotal' :onobserveun plateauà l.Z'tonnepar hectare(avec
engraisjet, l’ tonne(sansengrais)pendantles trois annéesde culturecumuléessuivantes;
ensuitel'esrendementschutentenculture continue,mais il n'y a pas dedonnéesencore
disponibles,avecjachère; cet essaidevraêtrepoursuivipourconnaîtreles effetscumulatifs
de-ce système', quipeuventêtreplusimportantsqueleseffetsàcourtterme;notonsaussi que
l' allélopathiedusorghoest uninconvénientconnudecette.culture(Pichotet al., 1981 ;Sene,
1999)et qu'uneffet «jachère»véventueldevraitêtredistinguéd'Un simpleeffet «absence
d' autoalJélopathie»; Sene(1999)suggèrepour.celade semerlesorghodansles interlignes
de Fannéeprécédente.

La gestionde cesjachèresest susceptible-dejouer un rôle majeur,d'autantplus que le
milieu est fortementanthropisé..Au Sénégal,Gillier (1960) a testédifférents modesde
gestiondesjachèresherbeusescourtesnon pâturées,sur trois sites.Il montrequele modede
gestion(feux,coupeset paillis,coupeet compostage,miseendéfens)jouefortementsur les
successionsvégétales: la miseendéfenscontrele feu profiteàPennisetum.pedicellatum.De
même,c'estce traitementqui profite le plus à l'arachidesuivante,sur les trois sites. On
observeun lien entrefort entreduréede lajachèreet teneuren potassedescultures,sur les
trois sites,qui suggèreque lajachère,bien que sanseffetsur l'alimentationazotée,n'estpas
sanseffetsurl'alimentationpotassique.

Systèmeintensif .

À Darou(Sénégal,sols ferrugineuxet ferralitiques,900mm),Charreau& Nicou (1971)
ont comparéun systèmecontinu et un systèmeC312 (3 annéesde culture, 2 annéesde
jachère)à jachèregraminéenneet exploitée,et centkilogrammesd'engraiscompletétant
appliquésurchaqueculture.Le systèmeC312permetenapparencederalentirtrèsfortement
la baissedesrendements,surtoutpourle sorgho.Si oncompareles rendementsnon paspour
unemêmeduréedepuisla défriche,maispourunemêmeduréecumuléedeculture,alorsles
rendementssontà peinesupérieursen traitementavecjachère.Surun autreessaià Darou,
Piéri, (1989) indiqueque l'efficiencedesengrais(gainde rendementparkilogrammed' en­
grais)baissede lamêmefaçonquelleque soit laduréedesjachères,deuxou six ans.

À Niangoloko(BurkinaFaso, sol sableuxferralitique,9p.centd'élémentsfins,P=1150mm),
Picasso(1987) compareune rotation C212 avec uneculture continueC2C2.C2est une
successionarachide-milavec fumure organiquesur arachide.La jachèreà annuelles,non
exploitéeestbrûléeavantreprise.En C2C2,on ajouteuneforte fumureminéralecomplète
sur chaquemil (300kg.ha-1; FMo). Il existeUntroisièmetraitementC2C2,à basede maïs­
arachide,fumé et fertilisé chaqueannée(FMO). Les teneursen matièreorganiquedu sys­
tèmeFMO et dusystèmefuméàjachère(3,2 et 3,6 g C.kg-1, rapportcarbone/azote:㄰ⴱㄩ
sont égalesà la teneurmoyenneen systèmeitinérantde savanecalculépourcettetexture
(Ouattaraet al., 1997), mais le taux de saturationse maintientseulementen systèmeà
jachères.Dansle systèmeFMo, le niveauorganiquechute(2,6 g C.kg-1) , le taux desaturation
et le pH sedégradent,suite à un excèsde fertilisation minéraledu mil. Les variationsde
matière organique,à ce pH faible (5 �~ 5,5), n'apportentpas de variationde capacité
d'échangeen cations(0,8meqpar 100g).Cinq tonnespar hectarede fumier tous lesdeux
ans nesuffisentpaspourmaintenirla fertilité au niveau«savane». Danscesconditions;la
jachèrede deuxans et desamendementscalco-magnésiensrestentnécessaires.Les rende­
mentss'accroissenten FMO, semaintiennenten apparencedans lesystèmeàjachère,mais
ont tendanceà baisserdans lesystèmeFMo, par désaturationforte (S/CEC= 43 p.cent)et
acidification (pH 15). On pourraiten conclureà la durabilitédu systèmeàjachère;ce n'est
cependantpastout à fait vrai; ici encore,si on travailleàduréecumuléedecultureégale,les
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rendements sont à peine supérieurs dans le système à jachère comparé à FMo. Par exemple,
après dix ans de culture cumulée: mil: 5,3 quintaux par hectare avec jachère; 6,0 quintaux
par hectare sous FMo; arachide: 21 quintaux par hectare avec jachère; 18quintaux par
hectare sous FMo ;mais l'interprétation est délicate, compte tenu des variations climatiques.
Le système à apports intensifs organiques et minéraux, qui voit sa teneur organique mainte­
nue et ses rendements croître, devra surveiller cependant le pH (5,3) et la désaturation (59 p.
cent), en particulier en calcium et en magnésium, mal restitués et lixiviés dans ces sols très
drainants.

En conclusion, que ce soit en système intensif ou extensif, la jachère qui alterne avec une
culture permet, comme une rotation, de résoudre un effet précédent néfaste pour certaines
monocultures: arachide (nématodes), ou sorgho inducteur d' allélopathie ; ce sont des jachè­
res de «rupture de monoculture », qui peuvent être remplacées par une autre culture lorsque
la pression foncière est forte. De même, si l'on cherche à maintenir la viabilité des souches
ligneuses (Faye, 2000) ou à prolonger le stock organique, en complément d'une fumure
organo-minérale (et non en substitution), ce système est bien adapté; mais il n'y a pas
changement de milieu, seulement maintien de « fonctions de fertilité» du système de culture.
C'est d'ailleurs le même type de résultats que les essais à long terme de Rothamsted (Angle­
terre) démontrent: les systèmes de culture à prairies de légumineuses ou de graminées
intercalées avec des cultures (C3J3) n'enrichissent pas les milieux appauvris et ne maintien­
nent pas mieux les milieux riches que des cultures continues (Russel, 1973 in Hoefsloot et
al. 1993); seules les prairies de longue durée améliorent la teneur du sol en matières organi­
ques.

On pourrait aussi escompter un effet cumulatifpositif, par immobilisation/remobilisation
d'éléments minéraux, ceux-ci restant en circulation dans les matières organiques fraîches et
à l'abri des pertes; pour mieux révéler cet effet, il faudrait peut-être conduire les cultures
différemment pour mieux adapter l'itinéraire technique aux inconvénients du précédent
jachère, par des avances d'azote par exemple. Les courtes jachèresjouent cependant d' autres
rôles que l'amélioration de la monoculture, en particulier un rôle de réserve foncière, de
pâturage de proximité.

La jachère courte naturelle à graminées pérennes

La jachère natureIie à graminées pérennes est précédée d'un stade à graminées annuelles;
la durée de ce demier dépend de la durée de culture précédente et d'autres facteurs (Serpantié
et al., 199'9); elle est d'environ cinq ans lorsque les cultures valent environ cinq à dix ans.
Dans les situations à cultures très courtes, le stade à graminées pérennes débute immédiate­
ment. Dans les paysages à forte intensité culturale, le stade à A. gayanus peut disparaître,
suite à la raréfaction des semenciers, appauvrissement du sol, sécheresse édaphique et à
d'autres facteurs, même après dix ans de jachère (Fournier & Nignan, 1997; Serpantié et al.,
1999). Les jachères naturelles à graminées pérennes existent donc surtout dans des systèmes
à courte rotation et à faible intensité culturale.

Dans la région de Grimari

Dans la région de Grimari (Centrafrique), sous climat soudano-guinéen, Morel & Quantin
(1972) observent dans des systèmes à faible intensité culturale, des jachères à graminées
pérennes sur sols ferralitiques moyennement désaturés; ces auteurs considèrent qu'il faut
deux ans de jachère pour améliorer la stabilité structurale, quatre ans pour remonter la
matière organique du sol, six ans pour redresser le pH et le taux de saturation.

À la station de Bebedja

À la station de Bebedja (Tchad, sols forestiers riches, sans érosion ni drainage et pH
neutre, A + L =II p. cent, C environ 0,6 p; cent), quatre systèmes ont été comparés (Richard
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& Djoulet, 1985); leur coefficient de décompositionk apparenta été mesuré:culture
continueC (coton, fertilisation azotée,k = 2,6p. cent), culturecontinueen rotationCSCS
(coton-sorgho,fertilisation azotée,k = 2,2 p.cent);CS suivie de deux ans dejachèreCSJ2
(k= 1,1 p. cent);CS suivi dequatreans dejachèresCSJ4(k = 0,5 p.cent);àduréedeculture
cumuléeégale, en revanche, lachutedu taux dematièreorganiqueestexactementla même
entreCSCSet CSJJ, soit moinsvingt-cinqpourcentaprèsquatorzeans deculturecumulée
(valeurcalculée);elle est de moinsdix-neufpourcentdans lesystèmeCSJ4.À la sixième
annéed'essai,tous lesrendementsse valent, mais ils nepeuventêtre comparésaux rende­
ments suivants,car lessystèmesde culture ont évolué avec le temps. On observeà la
douzièmeannéede l'essai,les rendementsde coton-grainesuivantsC : 1,4tonnepar hec­
tare;CS : 2tonnespar hectare;CSJ2 :3,2tonnespar hectare;CSJ4: 3,4tonnespar hectare.
La rotationintroduit unepremièreamélioration.Apparemment,lajachèreamèneaussi une
améliorationradicalepar rapportà la culturecontinue,suggérantdes effetscumulatifsde
dégradationpour cette dernièreet d'améliorationpour la jachère.Il est cependantpeu
acceptabledecomparercesrendementsentreeux, pourla raisonhabituelle:il y a eudouze
ans deculturecumuléedans les deuxpremierstraitements,et seulementsix et trois dans les
traitementsàjachère.

À Samaru

À Samaru(Nigeria),Jones(1971) sur un essai dedix-huit ans sous millecentmillimètres
de pluie et sur unsol limono-sableux,a comparétrois successionsde trois ans decultures
suiviesdeplusieursannéesdejachères(2, 3 ou 6)seméesàA. gayanuset enfouiesau labour.
Les modesd'exploitationde lajachèrene sont pasdonnés;un traitementsupplémentaire
testel'effet d'unefertilisation légèredesjachères.En moyenne,la matièreorganiqueaug­
mentede la fin de lapremièreannéedejachèreà la fin de lapremièreannéedeculture,ce
décalageétantlié aux processusdecroissanceet d'humificationdesracinesde lagraminée.
La teneurenmatièreorganiquemoyennevarie de 2,4grammesdecarbonepar kilogramme
(rapportcarbone/azote:II) en systèmeàjachèrenon fertiliséede deux ans, à 5,5grammes
de carbonepar kilogramme(raport carbone/azote:12) en systèmeà jachèrede six ans
fertilisée;cettegammedevariationcorrespondbien à lagammeobservéesur leterrainentre
cultureset jachèresdans lecontextedessavanessur sol lirnono-sableux(Ouattaraet al.,
1997). Lasuccessionàjachèrede six ans(C3J6)accroîtdesoixantepourcentle tauxmoyen
de carbonedu sol (à 15cm) parrapportà C3J2. Enmoyenne,chaqueannéede culturefait
perdredix pourcentdecarboneau sol etchaqueannéedejachèreenapporte10,5pourcent,
ce quidénotedesprocessusorganiquesintensesdestockage/minéralisationessentiellement
liés à de lamatièreorganiquejeune.Les coefficientsde reconstitutionannuelssousjachère
sont respectivementde plus 3,3pourcent(C3J2),plus 14,Opourcent(C3J3), plus 8,1pour
cent (C3J6), montrantle faible impactd'unejachèretrop courte.Dans le systèmeC3J6,
l'augmentationde 8,1pour centà partir de 0,36pourcentde carbonecorrespondà deux
tonnesde matièresorganiquesdu sol parhectare,ce qui estprochede l'hypothèsedeGroot
etal. (1998) commeproductionannuelledematièreorganiquejeunesousA. gayanus; mais
il fautcroireici que cettematières'accumuledans le solpendantlajachèresans setransfor­
.mer enmatièrestable;cela estconfirmépar laminéralisationsousculture:plus lesjachères
sont longues,plus, lescoefficientsapparentsannuelsde décompositionsont élevés,moins
6,5pourcent(C3J2),moins Il,4 pourcent(C3J3),moins 14,9pourcent (C3J6). Les gains
d'azoteausolsousjachèredépendentaussinettementdutempsdejachère(0pourC3J2, plus
59kg.an'pour C3J3 et plus 24kg.an'pourC3J6); lespertesd'azotesousculturecorrespon­
dent aux gainsd'Azotede lajachère.Grâceà unefertilisation légère(phosphoreet azote),
l'azotes' �a�c�c�u�m�u�l�~ aussi plus danslajachère(environplus 30kg.anLha'), etceladéveloppe
aussiconsidérablementle stockagefinal decarbonedans le milieu parrapportaux rotations
à jachèresnon fertilisées: plus quarante-sixpour cent (C3J2), plus quarantepour cent
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(€313); plus trente-quatre pour cent (C3J6); donc, particulièrement pour le système à forte,
intensité: culturale C312. La fertilisation minérale développe donc nettemen t l'effet sur; la
matière organique: du; sol; au. contraire, sans, fertilisation; 1:' azote tend à être immobilisé,
conduisant à, unefaible minéralisationdans les.cultures suivantes.; quarante-sept pour cent
d' azote par hectare et par. an en€3J6 non fertilisécontrecenUrente~septkilogrammespar
hectare avec fertilisation. Le: rapport carbone/azote varie de Il; (3 ans.de jachère) à 1:2,5
(6ans: de, jachère et jachères fertilisées). Le gain de. matière stable, par la jachère la plus
longue.estimé.par ladifférence.persistant en finde phase-culturaleentre-situations €3J2 et
€3J6,. est de plus vingt-quatre pour cent etreste donc faible, La simulation de. Groot et;al:
(199S)estdonc validée danscecas defigure, mais elle devrait intégrer F impact-d'un apport
minérahqui.change.radicalement lescoefficients de reconstitution. Lesrésultats culturaux ne
différencientque-lessystêrnes.Côfê etC3J,6;e.tseul~mentpo.urlapremière année.encoton;
C316,e,stpa!:tic,ulièrementavantagésur ceplan (Watson~Golcl»,orthy,1:9,64).

Conclusion.

, Si; une variation positive de. matière organique et- d,'indicateurs physico-chirniques est
observable-pendantla.jachère (seulement sous.faible.intensité culturale), cette variation est
consommée pendant la culture, au;bénéfice seulement des. premières cultures. La jachère
courterégulière à.graminées.pérennesne permet donc pas.de.maintenir la teneur. enmatières
organiques.stablesnidaccroître fortementles rendementsrnoyens. Dans.unedynamique <le
dégradation ~ partir; d'une; teneur élevée du sol en matières, organiques (défriche forestière
par.exemple)i.elle'repr~seIJt~'seul~m(;':ntune période neutre, sauflorsqL!: elle estparticulière-
ment longue.' .

La-culture-quasi. permanente à.jachères naturelles d'annuelles

Dans l,a culture quasi-permanente. «à jachères courtes »', sOlIs' intensité' culturale supé­
rieureà.Oiôô, 1<:< parc arboré et laphase herbacée deviennent prépondérants, le feuse raréfie,
mais des.ligneux buissonnants peuvent cependant être stimulés, par ce système: Guiera
senegalensis au.Sahel, Dichrostachys sp. en, zone soudanienne, Acacia albida et le genre
Piliostigma dans les deuxmilieux, Ce systèmedépend de la nature desherbacées et dl! degré
d' intensification.de la-phase culture,

Dans un paysage de culture- permanente, les herbacées pérennes.disparaissent, dans.les
jachères courtes si.on ne.les.sème pas. Ilfautdifférencier-systèrnes extensifs.et intensifs.

Systèmes extensifs

Les; essais de Sonkorong et. de Kolda (Sénégal, p. = SOOmm et ),100 mm, Masse et al.,
1995} ont permis de comparer une jachère courte dégarnie après culture longue en zone
soudanienne à une jachère de,même âge en culture itinérante soudanienne, Le contraste est
saisissant ;en site soudanien, la biomasse totale, aérienne et souterraine, produite par an est
de quatorze tonnes par hectare (45p. cent de ligneux); à Sokorong, elle est de la moitié
environ (30 p. cent de,ligneux). Labiomasse herbacée passe de deuxà huit tonnes par hectare
mais. répond fortementà la pluviosité de l'année et à la protection. La biomasse racinaire
ligneuse (racines de plus de 2:mf}1) estimée après quatre ans de jachère varie entre quinze
tonnes par hectare (Kolda) et trois tonnes par hectare (Sonkorong). Le stockage de matières
organiques du solsur zéro-dix centimètres est de plus quatre pour centpar anà Kolda comme
à Sokorong. À Sokorong, lepH eau Serelève de 0,2points, mais le phoisphore assimilable et
le,taux de saturation diminuent suite à la mobilisation biologique. Il existe une plusgrande
activité microbienne dans.les.sites soudaniens. ' , '
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À durée cumulée de culture égale, les cultures se comportent généralement indifféremment
avec ou sans jachère.

En revanche, à l'échelon du paysage, les jachèresjouent des rôles essentiels de pâturage,
production locale de matériaux et de protection des versants, et permettent indirectement
d'accroître les pratiques de fertilisation par parcage. Elle peuvent représenterdes surfaces
d'absorptiond'eaux de ruissellements et de leurchargeorgano-rninérale,ayant alors uneffet
fertilisant local. De même, leurs rôles dans l'exploitation sont bien identifiés: volant foncier,
conservation des droits d'accès à la terre, souplesse dans la réalisation de l'assolement,
pâturagede proximité. Une meilleure gestion consisterait donc à raisonnerleur distribution
dans le paysage pour optimiser ces fonctions pastorales, de production de matériaux et
anti-érosives.

La culture quasi permanente «à jachères artlficiellès»

On peut orienter différemment la flore des jachères en introduisant artificiellement des
graminées pérennes, des légumineuses et des ligneux. Nye et Greenland (1960) étaient
sceptiques sur l'intérêtde telles pratiques, la végétation spontanée s'étantadaptéeaux cycles
cultures-jachères ancestraux. Pourtant on trouve de telles pratiques d'artificialisationdans
certaines agriculturespaysannes en milieu très dégradé (Jean, 1975). Dans ces cas le paysan
supplée une biodiversité trop pauvre en introduisant des espèces locales ou exotiques qui
optimisent certainesfonctions, telles que la mobilisation minérale totale (plantes pérennes),
azotée (légumineuses inoculées au rhyzobium), phosphorée (Cajanus cajan, Chromolaena
odorata),les fonctions physiques (plantes pérennes), ou des fonctions herbicides (plantes de
couverture). Notons que ces introductions peuvent présenter des avantages mais aussi des
inconvénients, comme un caractèreenvahissant (Chromolaena,... ) ou un coût élevée de
destruction à la reprise comme les herbacées pérennes et ligneux; d'atout pour la jachère,
l'introduction devient contraintepour la phase culture, d'où un compromis nécessaire (Ber­
trand et Gigou, op.cit.). De plus, il faut savoir si ce «forçage» ne bloque pas certains
processus et fonctions de lajachèresur lesquelles on continue à compter.

Lajachèreinstalléeà Andropogon gayanus

Dans les jachèreslongues suivant des cultures de durée moyenne (10 ans environ), le stade
à A. gayanusintervient après le stade à graminées annuelles, mais se confond avec le stade
arbustif. En introduisant A. gayanusdès la fin des cultures, on court-circuite le stade à
annuelles peu efficient dans la mobilisation minérale et on isole le stade à pérennes du stade
à ligneux; cette introduction est particulièrementaisée à mettre en œuvre en deux temps, au
moyen de la réalisation par semis de lignes semencières dans une dernière culture de type
arachide(Serpantiéet al., 1999). Une jachèreàA. gayanusmême courte contribue fortement
à la restructurationdes terreset à la disparition de certaines adventices. À Bondoukuy, il y a
rapidedisparition des espècesadventices,mais maintien des tubercules (Savadogo, 1998).

Wilkinson (1975), sur l'essai de Samaru, évalue la structure par des mesures infiltrornéri­
ques: suivant respectivement les systèmes C3J2 et C3J6, le taux d'infiltration est de deux
cent quatre-vingt-dix millimètres par heure à cinq cent quatre-vingt-quatremillimètres par
heure à la fin des jachères (diff. significative) et de cinquante-huit à quatre-vingt-quatorze
millimètres par heure en fin de cultures (diff. non significative). À Bondoukuy, en trois ans
de jachère peu pâturée, un sol sable-limoneux ferrugineux de structure massive continue
voit sa structure devenir polyédrique subangulaireet le taux d'agrégats stables de plus de
0,2 millimètres doubler (Serpantié & Somé, 1998). Ces jachères sont ainsi particulièrement
aptes à absorberdes ruissellements venus de l'amont et à sédimenter leurs charges solides
(Fournier et al., 2000). L'amélioration est attribuable ici aux pores tubulaires construits
progressivement par les vers de terre (sols limoneux) et termites (sols sableux) mais il faut
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aussicompteravec leralentissementdes lamesd'eaupar les débrisvégétauxet avec les
galeries racinaires. Des racines obliques,épaissesde deuxmillimètresdisparaissenten effet
àsoixantepour cent en saison sèche enlaissantdes porestubulairesgrossiersdans le sol.

Cettestructureest-elledurable sousculturepermanente?Aprèsdéfriched'unejachèrede
six ans, lepremierlabour, endétruisantcespores, réduitl'infiltrabilité à deuxcent trente­
quatremillimètrespar heure et, en fin de lapremièreculture, le tauxd'infiltration est réduit
à quatre-vingt-dix-septmillimètrespar heure;cinquante-huitmillimètrespar heure après
trois ans (Wilkinson, 1975). Cela indique que le soln'acquiertdespropriétéspropicesà la
circulationrapide del'eauque tant quelajachèreestmaintenue.L'essentielde cetteamélie­
ration s'annuleaupremierlabour,signifiantque lespropriétésacquisesne sont pas stables.
Le défi seraitdonc de tenter deconservercettestructureexceptionnellepar l'adaptationdu
systèmede culture suivant, enparticulierselon un modèle sans travail du sol.

En matière destockageet d'humificationde la matièreorganiquedu sol,il semble que ce
processussoit dépend ant du statut del'azote.Le modèlesimplifié dedynamiqueorganique
deGrootet al. (1998)permetdesimuleruneévolutiondu sol sousjachèreàA. gayanus.Ses
incubationsexpérimentalesdans un solsablo-Iimoneuxmontrentqu'il y a peu dedifférences
de vitesse dedécompositionsuivant lesdiamètresdes racines de cettegraminée.Pendantla
décompositionde racines deA. gayanus,pauvresen azote (7g.kg'),après un pic de libéra­
tion de l'azote,la quantitéd'azotelibéré diminue,l'azoteétant immobiliséau cours de la
transformationen «matièrejeune». En saison sèche,soixantepour cent des cinq tonnes par
hectare de racines deA. gayanusmeurent(Grootet al., 1998). Lescinquantepour.cent sont
décomposéspendantles six mois de saisonhumide(1000mm.an-1),laissantcinquantepour
cent de«matièrejeune».II existeaussidesdécompositions en cours d'hivernage,del'ordre
devingt-cinqpour cent des racinesprésentesen fin d'hivernage(Traoré, 1995).

Selon lesrecherchessur A. gayanusdans son milieu habituel et selon le modèle de De
Groot et al. (1998), A. gayanusapparaîtcommeune plantesusceptiblede jouer un rôle
supérieurà celui desannuelles,tant en matière demobilisation minéraleet économie
d'azote,que destockagede matièresorganiques;plusieursdonnéesexpérimentalespermet­
tent de porter unjugementsur la validité decettehypothèse;on disposede deux jeux
d'expérimentationsà forte intensitéculturale(0.66) :fréquenceélevée,c'est-à-direC3J2
(Jones, 1971), etfréquencefaible, c'est-à-direlonguescultures(15-20 ansà suivies de
courtesjachèresde 5 ans(Masseet al., 1998;Bilgo et al., 2000).

Dans l'essaide Jones (1971), lesystèmeC3J2, montre déjà une faibleaptitudede la
jachèreà redresserla teneur du sol enmatièresorganiques(3,3 p. cent par anseulement)
pendantlajachère.Lesexpériencesde Bilgo etaI. (2000), en milieu paysan de quatre ans de
jachèrede différentstypes(naturelleou semée àA. gayanus)après vingt ans.decultures
sorgho-coton,donnentla même tendance ;,en effet,dansla zone deBondoukuyauBurkina
(950mmde pluie, sols de 30 à 35 pour centd'élémentsfins; 3,6 à4,6g C.kg-1, rapport
carbone/azotede 9,2 à 9,8),comparableà Samaru,les essais«N» et «Z» montrentque
l'évolutionest faible et dépendfortementdu mode de gestion. Silajachèren'estni brûlée ni
pâturée, la teneur du sol encarboneou en azote après quatre années deA. gayanusest
inférieureou égaleà celle de lajachèrenaturelle,suggérantqueA. gayanusloin d'enrichir
le sol avec ses apportsconsidérablesde partiesaériennes(10 t.ha' sous mise en défens) et de
racines (3 à 5t.ha'), tendraitplutôt à l'appauvrirà court terme,relativementà la jachère
naturelle;enrevanche,souspâturage,il yaleplus souventaméliorationdu taux decarbone
sousA. gayanuspar rapport à lajachèrenaturelle(sur 0-20cm,plus 0,15 gC.kg-1.an-1 soit
plus 4p. cent paran) avec maintien du tauxd'azote,donc accroissementdu rapport car­
bone/azote;de larhatièremal humifiées'accumuledonc dans lesol; ce quichangeentre
pâturageet misee:n défens estl'existenced'un recyclage,voire d'un transfert, de sels
minérauxpar lesdéjections;l'humification est probablementaussi conditionnéepar la
quantitéd'azoteapportéepar ces feces. Laproductiondebiomasseracinaireelle-mêmeest
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favoriséeparlafertilisation minérale;'c'estaussi-ce quiindiquentclairementles essais.de­
Jones,(]971}ainsi'queGrootet al. (1998) ::<d!JneculturedeAI,gayanus.augmentela.matière
organiquedu sol àconditionquel'azote;le-phosphoreet.le-potassiurruetdesoligo-éléments
soientfoumis.». -

Après:A..gayanus,sur solsappauvris.on-constateàBondoukuyplusieurstypes.deproblê­
mes, encomparaisonavec lesjachères.à.annuelles(Savadogo,1;998));-il y a, d'unepart.Ja
questionideladéfrichedestouffes,lourdeàunettreenœuvrexdiautsepart,enpremièreannée
de reprise,l'esculturesexigeantes,Gomme'le maïs et le.cotonnier;ont un faible tauxde.
eroissanceen raison dedéficiences:nutritionnellesdues à,l:''immobilisationd'azoteet.à:
d'autresfacteurs;c'estparticuliêremennle.caslorsqueladéfricheprécêdede peu la-mise-en,
placedescultures.Le sorghononfentiiiséestmoinssensible:à ce,précédent.Les.essaisde
Bondoukuydonnent,en premièreannéede repriseet-en semis.tardif: 8,7quintaux par
hectarederrièretrois ans dejachèrenaturellenon exploitée;5,8:quintauxpar hectareder­
rière troisansdeA.gayanusnoneXJillbitée-;il y a bien uneffetprécédentnégatifdesjachères
àA. gayanus, maisseulementlégësementpourle sorgho.Derrièretrois ans delégumineuses,
lesrésultats(4,2 qx.ha')sontcependantfaibles, comparésauxeffetshabituelsde ce type de
jachèresur lescéréales;ils indiquensune mauvaiseefficiencede lafixation symbiotique.
Des légumineusesde couverture,fertiliséesen phosphoreen tête derotationou l'apport
d'uneforte avanced'azoteseraientdonc àtesterdans ce cas defigure.

Cesrésultatsrejoignentlesdifficultésd'interprétationdesanalysesde carboneet d'azote
sur lesjachèresdeSonkorongetdeSareYorobana(Masseet al., 1998;Ndouret al.,2000).
Il y a, d'unepart, l'effetdirectde laprésenced'unpeuplementvégétalenphased'installation
qui exige,poursonalimentationazotée,la minéralisationd'unegrandequantitéde matières
organiques,car le sol estappauvri,passéla premièreannéede récupérationsdes reliquats
minérauxdescultureset lesmécanismesobservablesdans dessavanesnaturellesnesontpas
encoreen place.Il faut prendreen compteaussi lastimulationde cetteactivitéparl'apport
cellulosiqueet le fort rapportcarbone/azotedesrestitutions,commece qui sepasseen cas
d'enfouissementdepaillesdesorghode fort rapportcarbone/azote(Piéri, 1989): lesmicro­
organismesdécomposeursstimuléspar l'apportélnergétiqueminéralisentl'azotedes frac­
tions organiques fossiles du sol, faute d'azote disponible dans le substrat-ou
l'environnement. .

Il faut donc admettreque lemodèled'évolutionproposéet lescoefficientschoisispar de
Grootet al. (1998)ne rendentqu'imparfaitementcomptede l'évolution sousjachèreà A.
gayanusen milieu appauvriet fortesintensitésculturales. .

La capacitéde lajachèrecourteàA. gayanusàaccumulerdesmatièresorganiquessemble
dépendrefinalementde laduréeet de lacapacitédu milieu àfournir des selsminérauxou des
apportsexternes,même si saproductionde biomasseest abondante.À défaut(sols appau­
vris, jachèresnon pâturées,jachèresnon fertilisées), il y aurait faible accumulationde
matières organiquesdu sol etmêmeimmobilisationd'azoteà lareprise.Lesjachèrescourtes
secomporteraientcommedescultureset aumieux maintiendraientles conditionsantérieu­
res, commedesjachèresà annuelles; il faudrait donc soitfertiliser ces jachères,soit les
prolongerle pluspossible.Il faudraplus decinqanspouraugmentersensiblementla fraction
stablede lamatièreorganiqueetcelaseralimité parla quantitéd'azotedisponibleet bien sûr
par lateneurenélémentsfins du sol, dans tous les cas.

Les solutionsserontdonc,soit decontribuerà l'enrichissementminéralsousjachèresous
forme d'engraisminéraux,soit dematièresorganiquesà faible rapportcarbone/azote,soit
parlesruissellementset l' érosionvenantdel'amont(Fournieret al.,2000),soit enfin par des
apportsdirectsou indirectsd'azote,via deslégumineuseset le bétail.Unesolutionàétudier
sérieusementpour éviter un apportd'azoteminéral sur jachèreseraitune associationA.
gayanus-Iégumineusesfertiliséeen phosphoredontil faudraitconcevoirun moded'instal-
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revanche, on a du mal àexpliquerla faible efficacitéde lajachèrenaturelle,à moinsqu'elle
ait étéexploitéecontrairementauxplantesdecouverture.

Au Nord de laCôte-d'Ivoire,Sement(1983) acomparédessystèmesdeculturecontinue
(cotonnier-céréale-légumineuse)avec unsystèmeC3J2comportantunejachère« amélio­
rée», à base deStylosanthesguyanensis;il apparaîtuneréductiondu paramètrededécom­
positionapparentk : 2 pour cent enculturecontinue contre0,4pourcent encultureà sole de
repos.

Dans les essais deBondoukuy(solssablo-limoneux),où l'on comparedifférentstypes de
jachèresde trois ans, après uneculturecontinuede vingt ans, lesjachèresnon fertiliséesà
légumineuses,bien queproductives,n'offrent pasd'améliorationplus sensiblesde la ma­
tièreorganiqueni desrendementssuivants que lesjachèresàA. gayanus(Savadogo,1998).
Dans d'autressites deBondoukuyet d'ailleurs (sols sableux),l'améliorationdes rende­
ments aprèsjachèreà légumineusesnon exploitéeest cependantfréquemmentobservée
(Hien Łt al., 1994;Segdaet al., 1996).

Finalement,lesessaisde sole de repos, quand ils sontconduitssur des milieuxfavorables
aux légumineuses,permettentd'observerdesmodificationsimportantesde l'azoteorgani­
que et desrendementssuivants.

JachŁres pâturØes

La synthèsedeHoeflsootet al. (1993) traiteparticulièrementdu cas desjachèresamélio­
rées (Stylosanthes hamata)pâturées;il s'agit principalementde fodder-banksou soles
fourragèressemées deStylosanthesguianensis(sous P=1400 mm) ouStylosantheshamata
(sous P=1 100 mm),destinéesà intensifierl'élevageou àpallier le dysfonctionnementdes
pâturagesdejachèresnaturelles(surpâturages);elles sontpâturéespendanttrois ans puis
remisesen culturede maïs avant que lesgraminéesenvahissentle terrain (essaisCipeaau
Nigeria, Tarawali, 1991 ; essais D.R.S.P.R.,Mali; D.R.S.P.R.,1992). Lesexpériencesde
l'Orstom(Talineauet al., 1976) àAdiopodoumé,enconditionstrèsfertiliséeset soumisesà
un climat trop humide,sont citées mais ne sont pascomparablesaux solesfourragèresnon
fertilisées(en dehors duphosphatagede fond) en zoneguinéenneou soudanienne.

Au Nigeria, lesproductionsmoyennesde fourragesvarient entre six et huit tonnes par
hectare. Lepâturages'effectueen saison sèche(5U.B.T.ha-',2-3h.jour'). Après trois ou
quatreans dejachère(fourragèreou son témoin, unejachèrenaturelle),du maïs est cultivé,
fertilisé abondamment(60 unités dephosphore,60 unités depotassium,120 unités d' azote).
Après jachèrenaturelle, le rendementdu premiermaïs varielinéairementavec la dose
d'azote;en revanche, aprèsjachèrefourragère,le rendementestsupérieur(de 1 à 2t.ha' !)
mais l'effet de l'engraisazoté est limitéau-delàde soixanteunités d'azote,saufdans une
parcelle envahie par desgraminées,qui avait réduit l'azote disponible, se comportant
commeaprès unejachèrenaturelle.Avec quarante-cinqunités d'azotede plus, laculture
aprèsjachèrenaturelleproduit autantque derrièrejachèrefourragère.L'annéesuivante,
existeun léger effet résiduel qui avantage le maïs suranciennesolefourragère.Il n'y a, en
revanche, aucun effet résiduel del'engraisappliquél'annéeprécédente.

Au Mali, le pâturageestprotégéen hivernagepar lescultureset commenceen octobre.
Stylosantheshamatadonne unebonnecouverturequi semaintientsouspâturage;en revan­
che, les autresespècestestées(graminéesexotiquesBrachiaria ruriziensis. Panicum maxi›
mum, Cenchrus ciliaris,et petites légumineusesMacroptilium atropurpureum,Clitoria
ternatea)ne se sont pasmaintenuesen dehors desparcellesclôturées,saufdans la zone la
plus humide deSikasso;mais lateneuren azote desfourragesestsupérieureen zone sèche.
Le Stylosanthesest deux fois plus riche en azote (1,9 à 2,3d'azotepour 100 g dematière
sèche) que lesgraminéesou que lavégétationnaturelle(0,8 à 1,7p.centdematièresèche);
après trois ans, le pH est relevéd'undemi-point,lephosphoreassimilable,l'azoteorganique
ainsi que lacapacitéd'échangeencationsont augmenté;le carboneorganiquen'aaugmenté
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que dans la zone la plus humide (Sikasso), ailleurs il a diminué. L'effet des soles fourragères
sur le rendement de sorgho a été supérieure à l'effet des jachères naturelles, mais c'est avec
clôture que les effets ont été les plus élevés (plus 33 à 50 p. cent).

En Côte-d'Ivoire, Talineau et al. (1976) concluent que sous exploitation intensive, la sole
fourragère cultivée épuise le milieu, plus intensément qu'une culture de maïs cultivée dans
les mêmes conditions; cet épuisement est d'ordre strictement minéral et il est donc corrigé
si la sole fourragère est fertilisée; mais même dans ce cas, les arrières-effets n'atteignent pas
la troisième campagne. Les légumineuses fortement fertilisées en phosphore et bases ont
quant à elles laissé de larges quantités d'azote (100 kg.ha' pour deux ans).

Haque & Jutsi (1984) estiment les apports d'azote entre quarante et cent kilogrammes
d'azote par an, libéré essentiellement la première année; en deuxième année, les effets
résiduels équivalent à quinze à trente kilogrammes d'azote; en troisième année, les arrière­
effets sont estimés à six kilogrammes d'azote; cet azote proviendrait de la minéralisation des
matières organiques fraîches ajoutées au sol les deux dernières années de la jachère, ce qui
ne justifie pas des soles fourragères plus longues que trois ans (McCown et al., 1988).
L'efficacité de la jachère à fournir de l'azote est moins due à sa durée qu'à sa pureté (les
graminées qui envahissent la sole réduisent cet efficacité) et à la bonne alimentation miné­
rale (phosphore, et bases).

Le mode de gestion de la sole fourragère joue aussi un rôle important: lorsque le foin est
coupé en vert, il n'y a pas d'impact sur le sol ni sur les graminées éventuellement associées;
en revanche, les chutes de feuilles et surtout le piétinement de la légumineuse assurent le
transfert de l'azote au sol ou aux graminées associées; ce transfert représente environ les
deux-tiers de l'azote contenu dans les plantes (Vallis & Gardener, 1984), soit vingt-cinq à
quarante kilogrammes d'azote par hectare et par an et conduit à l'accroissement de l'azote
organique du sol; les animaux en restituent directement vingt-quatre pour cent au sol; mais
selon 'les conditions de pâture, les additions d'azote sont très variables, entre zéro et cent
kilogrammes par hectare et par an ; c'est du recyclage des sels minéraux via les fèces et des
apports de fertilisants dont dépendra le bilan minéral total.

Un « effet suivant» està signaler entre maïs et sorgho: une étude du Cipea (1992) a montré
que le maïs répond parfois mieux que le sorgho au précédent jachère fourragère, en triplant
généralement son rendement quand le sorgho ne fait que le doubler.

Conclusion

Une sole fourragère de légumineuses correctement fertilisée en phosphore, exploitée
seulement en saison sèche peut contribuer à la fourniture en azote de deux années de culture,
et à condition que les cations et certains micro-éléments (soufre, cuivre) ne soient pas
limitants. Les contributions au stock organique sontdu même ordre que les graminées. C'est
en jumelant l'effet de complément alimentaire pour des animaux et l'effet sur la fertilité que
lajachère fourragère peut se révêler la plus appropriée dans les situations d'intensification.

La jachère plantée à base de ligneux

Il existe des ligneux à croissance rapide utilisés pour des jachères courtes améliorées, qui
enthousiasment les'paysans de Zambie, sur des sols généralement plus riches qu'en Afrique
de l'Ouest; c'est le cas de Sesbania sesban et de Cajanus cajan, avec des résultats cependant
souvent contradictoires, ce qui pourrait, comme pour les herbacées, dépendre fortement des
facteurs limitants : Cajanus en particulier est considéré comme une plante ayant la capacité
de mobiliser le phophore fixé.

Les travaux de Harmand & Njiti (1998) sur des jachères forestières plantée à l'aide de
différentes espèceslmontre que durant les cinq ans, l'augmentation forte du carbone souter­
rain est due aux sy~tèmes racinaires. Après remise en culture, les racines se décomposent
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sous l'effet des termites -. Après quatre ans, seul Acacia polyacantha, une espèce locale
fixatrice ct' azote augmente le carbone du sol et diminue le rapport carbone/azote, grâce à une
litière riche en azote et. aux processus de fragmentation-décomposition sous litière. Les
espèces arborées fixatrices d'azote (Acacia, Prosopis, Leucaena, Albizzia) augmentent les
pools actifs de la matière organique et le statut de l'azote. Les effets résiduels se maintien­
nent de deux à quatre ans. Les arbres sont supérieurs aux herbacées pour la mobilisation du
phosphore et la remontée des bases du sous-soL

D,'autres espèces paraissent jouer un rôle parfois supérieur, mais les effets sont très sou­
vent variables et contradictoires. Les arbres à croissance rapide comme Acacia holosericea,
à l'enracinement superficiel, immobilisent une grande part des éléments du sol, en accrois­
sant la minéralisation etde ce fait réduisent un peu la matière organique du.sol au profit de la
biomasse épigée. La faune est profondément remaniée. En reprise, les rendements sont
accrus -,

L'essentiel de 1'intérêt de ces jachères à base de ligneux à çroissance rapide réside dans la
production de bois. Une réflexion doit être cependant menée sur la durabilité de ce système :
combien cie cycles de production l'horizon supérieur très sollicité pourra-t-il subir sans
appauvrir ses stocks de minéraux mobilisables ?:

Vers des systèmes de culture qui combinent des agents Iixateurs,
de protectlon et de recyclage

On Peut donc imaginer, pour-éviter tant une mise en jachère trop longue qu'une escalade
dans lès moyens appliqués pour maintenir la production, des systèmes plus complexes à
mettre en œuvre ; ils. maintiendraient les conditions générales pendant toute la période
culturale, en protégeant les fonctions de fertilité mises en évidence dans l'étude des forma­
tions naturelles et des jaçhères : systèmes recycleurs, systèmes fixateurs et mobilisateurs,
systèmes protecteurs, systèmes structurants. Le cas de l' alley-cropping est connu pour avoir
tenté une telle démarche; de nombreux espoirs étaient fondés sur lui; néanmoins le taux
d'adoption est faible (Bernard et al., 1998). La compétition entre haies et cultures et le coût
en travail de.gestion était décourageant; mais il est de plus en plus clair que ce système ne
peut fonctionner durablement qu' avec une fumure minérale additionnelle car la haie et les
emondes immobilisent trop les éléments assimilables du sol (Kallon et al., 1998) et le
système exige donc, pour fonctionner, une plus forte quantité de minéraux circulants. Des
recherches participatives ont de même amélioré le système dans sa géométrie; on se dirige
plus vers des systèmes en blocs ou «en clôture» pour limiter les compétitions entre plante
cultivée et ligneux d'engrais vert dont les plus pratiques et les plus efficaces pour accroître
la teneur du sol. en azote sont Senna siamea, Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala
(Kombiok et al., 1998; Wezel & Baker, 1999). On associe aussi les émondes avec de
l'engrais minéraL De nombreux essais se consacrefit maintenant aux associations cultures-
arbustes spontanés et à leur mode de gestion optimal. .

Le cas des plantes de couverture et des mulchs, destinés à remettre des sols dégradés en
production, très prometteurs (Azontonde et al., 1998) mais tout aussi difficiles à mettre en
œuvre est traité dans la synthèse de Hien et al. (fOOO). Comme dans le cas des défriches
suivies de mulch (Thurston, 1997), des jachères artificielles pourraient représenter une phase
de préparation pour ces systèmes nouveaux.
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Conclusion générale

Bien que trèsdépendantedu contexte technique,la fertilité n'estplus l'affairedes seuls
spécialistesagronomeset scientifiquesdu sol. Lescritèresde coûts et dedurabilitécontenus
dans le concept de fertilité renvoientde plus en plus à desrecherchesqui concernentde
multiplesspécialités, tant sur labiologie des systèmes sol-plantesévolutifs et multi-étagés
que surl'économiede l'environnement.

Les rôles des jachèresen matière de fertilité sont loind'êtreobsolètesen cette périodeoù
de nombreusesrégions agricoleset paysans sont privéesd'intrants,mais ont suconserver
suffisammentd'espace,parfois sur des milieuxmarginaux;mais il peutexister aussi une
dégradationécologiquedesjachères,telle qu'ilexiste un seuil defonctionnementen dessous
de laquelle la jachèrenaturelleserait unepratiqueefficace, et au-dessusduquel elle ne se
justifieraitplus, à moinsd'êtregérée etaméliorée(Manlay, 1994).

Certains rôles desjachères sontbiens connus, en particulierle rôle de nettoyage des
adventiceset derééquilibragedes faunesantagonistes.Certainsprocessusattendaientd'être
mieux compris:faune des sols etmicroflores,mobilisation/restitutionsminérales,nuisan­
ces, érosion, affouragementdu bétail de fumure, rôle dansl'exploitationagricole.Le rôle de
la jachèresur la matièreorganiqueest aussi éclairci:seules de très longuesjachèressavent
produire,et reconstituersi les conditionsde fertilitéminéraleet de textureIeperrnettent;un
humus stable,capablede rapprocherle sol d'uneteneurorganique«de durabilité». Comme
elles sont àprésentexclues, faute de terres à geler, lesjachèrescourtessont seules possibles;
mais elle necontribuentqu'àfournir desmatièresorganiquesfraîches, viteminéralisées,aux
effets fugaces etqu'àpallier auxinconvénientsdes monocultures;en revanche, en matière
de ressourcesfourragères,de matièrespremièreset vis-à-vis del'érosionet de la gestion des
assollements, elles ont parfaitementleur place, et leurartificialisationou seulementleur
raisonnementpeut très bienaccroîtreces effets.Présentantun effet structural(graminées)et
d'enrichissementen azote (légumineuses)elles pourraientservir demarche-piedpour de
nouveaux systèmes «exotiques», comme les culturesen semis-direct.

L'effetdes ligneux est le principaleffet recherchédans lesjachèresdes sols sableux, qui
ne peuventstockerde matièreorganique,tant à travers le brûlisqu'àtravers laminéralisation
des racinesd'arbres:c'est pourquoi uneexploitationdes ligneux àcroissancerapide devrait
rester prudente,pour ne pasrisquerd'épuiserdes sols déjà usés. Fauted'espace, faute
d'intérêtpour desjachèrescourtes si lesparcoursd'élevagesont suffisants, un parcagro-fo­
restieret un apport de matièresorganiquespré-humifiéesparépandagerégulier, est dès lors
préférable,pouréviterles à-coups et les délaisd'unsystèmeàjachère.

Avec le surpâturageet l'excès de prélèvements,et surtoutl'épuisementminéralpréoccu­
pant des terres, lesjachères courtes, même «améliorées» par des légumineuses ou des
graminéespérennes,sont aussi moins efficaces àremplirleurs rôles, etpeuventavoir des
impacts négatifsressemblantà ceux descultures.Le paradoxeest que dans cesconditions,
la fertilisation minérale des pâturageset des jachères devient souhaitablepour que leur
exploitationn'aiepas de conséquencesplus graves sur le milieu.C'estle mode de gestion
(fertilisations,enrichissementsou culturesfourragères,adaptationde la charge animale,
durée) quioptimiseral'efficacité globale de la jachèreà produirematières premièreset
fertilité, en fonction des intérêts du système deproductiondans sonenvironnement;mais
commentcompare;la gestion de la fertilité dans desespacesaussi différentsqu'unezone de
jardinsau Kenya àdix habitants parhectareet qu'unezone cotonnièresaturéeburkinabèoù
l'on observe au maximumdeux habitantsparhectare?Outre lesdifférencespédo-climati­
ques, il y ad'autreddifférences,relatives ausystèmede production,au type de marché, aux
activités connexes.j

i
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Le fait de chercher à améliorer la jachère n'est donc pas une nécessité absolue dans de
nombreux cas, et les paysans pourraient considérer de telles pratiques comme un luxe. En
réalité, celadépend des rôles que le système de production assigne à lajachère. Dans le cas
des jachèrescourtes, nous avons surtout observé un rôle foncier, pastoral,ressourcesen bois
et paille et plantes sauvages utiles, érosion, et de gestion de monocultures. Ce sont dans ces
directions que l'on pourraitle mieux progresseren « manipulant» les jachères.

Nous pourrionsclore cette approchepar uneparabole:il existe sans les savanes africaines
deux types fondamentaux de plantes qui servent de ressources à l'homme: les plantes
ultra-domestiquées, comme le maïs et le cotonnier, et les plantes spontanées, utilisées et
même parfois cultivées (karité, A. gayanus).

Le maïs est sélectionné pour sa spécialité: produire l'alimentation de l'homme rapide­
ment en saison humide; en revanche, il n'a aucune compétitivité sur les plantes sauvages et
il réclame un sol forestier ou une fumure organo-minérale forte, du travail et souvent de
l'argentpour pousser correctement. Les plantes spontanées sont adaptées à produiresur des
milieux pauvres et secs neuf mois sur douze; elles disposent d'un enracinement profond, de
racines spécialisées, d'un système complexe d'économie de l'eau et de l'azote, d'une rhi­
zosphère appropriée et même d'un excédent de ressources minérales et d'énergie qu'elle
capitalisent dans leurs partie aériennes,souterraines, litière et dans le sol, en permettant à
d'autres agents de maintenir les conditions environnementales qu'elles nécessitent. Les
principaux prédateurs,le feu et les herbivores, sont devenus presque des facteurs favorables
à faible dose dans la mesure où ilsrégulent la densité, larégénération, les insectes, enfouis­
sent les litières; ces plantes ne coûtent rien, même quand il s'agit de les réintroduire;mais
elles ne produisentque des matières premières: bois, fourrages. La notion defertilité n'adès
lors pas le même sens pour ces deux plantes et c'est bien cette confusion qu'il nous faut
absolument éviter, dans notre tentative de synthèse interdisciplinaire.

Le cycle culture-jachèreétait dès lors le système idéal pour avoir une terredurablement
productive et facile à travailler et sesproduits: le maïs grain, le bois, lesfourrages, les plantes
utiles. Devant l'impossibilité de maintenir ce système, on demande au maïs et au cotonnier
de fournir les surplus pouracheterherbicides, pesticides, amendements, énergie, concentrés
alimentaires; si cela fonctionne à peu près en pays industrialisés, au détriment de la qualité
des eaux, des aliments et de l'air, en Afrique tropicale, on en est loin, soit pour des raisons
d'environnement socio-économique instable et d'organisation insuffisante, soit par suite
d'environnements trop enclavés, trop difficiles ou trop pauvres pour que les investissements
onéreux y soient compétitifs. Seul le travail, pour l'instant, y est compétitif, encore doit-il
être productif. Le risque est alors desurexploiter le milieu. Il est bien possible que ce soit la
grandequantité de vieilles jachèresfertiles disponibles qui ait permis l'essorde l'agriculture
soudanienne des années 1970-1990. En leur absence, l'agriculture restera-t-elle compéti­
tive?

On est tenté de revenir àce passé « fertile» en intégrant, un peu naïvement, la phasejachère
à la phase culture(agro-foresterie,plantes de couvertures, soles fourragères, bandes herbeu­
ses); mais on rapproche aussi de la phase culture les problèmes que la défriche avait éva­
cués : problèmes de ravageurs et de nuisances (rats,serpents), problèmes de compétitions,
pointes de travail, immobilisation minérale, et surtout problèmes sociaux car même défri­
cher un champ n'est pas un acte légitime pour tout le monde, en particulierpour les éleveurs
transhumants et les gardes forestiers.

C'est donc un nouvel équilibre qui doit être trouvé, entre les caractères de la plante
cultivée et les caractèresde son environnement; mais c'est aussi une nouvelle société qui
doit s'organiser, car les nouvelles règles engendrent des incompréhensions et des frustra­
tions : comment abolir le feu, la divagation en saison sèche, individualiser arbres etpâtura­
ges, sans créer de graves tensions nidemander un travail parfois exorbitant, qui ne font que
précipiter l'exode rural?Tout est lié et les difficultés de la parcelle agricole renvoient à des
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recherchesdesolutionsautresqu'agricoles;c'estpourquoilesrecherchessur lesprocessus,
lesnouvellestechniqueset lespratiquesdegestionde lafertilité doiventsepoursuivrele plus
prèspossibledu terrain et des acteursagro-écologiques.
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Jachère et biologie du sol en Afrique tropicale
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L'écosystème du sol

Par dØfinition,l’ØcologiedØsigne la science del’habitat; aprŁss’ŒtreintØressØe aux
espŁces individuelles (auto-Øcologie), puis aux assemblagesd’espŁces(synØcologie), elle a
prisconsciencedel’importancedes interactions nonseulemententre les espŁces mais aussi
entrelesespŁces et leurmilieu; cette Øvolution del’Øcologievers une approche systØmique,
a donnØ naissance à la notiond’ØcosystŁme(Barbault, 1992). DiversesØquationsont ØtØ
proposØes àl’appuide cette dØfinition :

ÉcosystŁme= biotope+ biocØnose
oø le biotope est le milieu qui hØbergel’ensembledespopulations;la biocénose (ou

communautØ)estl’ensembledespopulationsqui habitent un mŒme milieu (lapopulation est
l’ensembledes individusd’unemŒme espŁce).

La systØmique analyse les modalitØs selon lesquelles les propriØtØs desØlØments(ici
biotope et biocØnose) et leurs interactionsaboutissentà des propriØtØs globales nouvelles,
non rØductibles à la simple somme de leurs propriØtØs propres. Dansl’Øquation,le signe+
est donc beaucoup plusqu’unsigne additif. Tout systŁme complexe est organisØ en niveaux
hiØrarchisØs:il fait partie d’un systŁme plus vaste, il est composØ desous-systŁmes.Le
choix des diffØrents niveauxd’observationet d’ØtudedØpend des questions posØes et des
actions envisagØes.

Cette synthŁse rØsume les rØsultats, obtenus dans le cadre duprogrammeJachère, qui
concernentl’ØcosystŁmedu sol.

Le sol est traversØ par des fluxd’Ønergieet de matiŁre dont la rØgulation est en grande
partie assurØe par lescommunautØsvivantes qui le colonisent. Le sol assure la stabilitØ de
cesØchanges;il reprØsentel’un descompartimentsde l’ØcosystŁmeà partir duquel il est
possible, dans une rotationjachŁre-culture,de tirer les«bØnØfices»de la phase dejachŁre..
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pØdologie, Institut de recherche pour ledØveloppement(I.RD., ex-Orstom),B.P. 1386,
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La biocénose tellurique

La classification des organismes du sol selon leur taille est souvent adoptée, bien qu'elle
n'ait aucune valeur systématique (Swift et al., 1979); elle permet de différencier trois
ensembles:

- les organismes dont la taille est supérieure au centimètre (macrofaune);
- les organismes dont la taille est comprise entre deux cents micromètres et un centimètre

(microfaune) ;
- les organismes microscopiques (micro-organismes).
À ces organismes, on ajoute un quatrième ensemble: celui des organes souterrains des

végétaux.

Organismes de la macrofaune

Les organismes de la macrofaune sont principalement représentés par des invertébrés.
Certains de ces organismes construisent des structures organo-minérales de grande taille qui
perdurent de longues périodes - de quelques mois à quelques années; ils développent, à des
degrés divers, des relations mutualistes avec les micro-organismes dans leur tube digestif
(rumen interne) et (ou) dans les structures qu'ils créent que l'on peut comparer à des rumens
externes, En Afrique tropicale, ces organismes comprennent principalement les termites, les
vers de terre et les fourmis. En raison de l'impact de leur activité sur les caractéristiques du
milieu, ces organismes sont aussi appelés les ingénieurs de l'écosystème.

Les termites

. En milieu tropical et en termes de densité, les termites constituent la pédofaune dominante
(Wood & Sands, 1978). En raison des dégâts causés par certaines espèces sur les plantes
vivantes (Agbogba & Roy-Noël, 1982) et de la capacité de minéralisation importante sur la
matière organique de certains groupes, les termites sont perçus comme particulièrement
nuisibles. Pourtant, ils participent activement à la structuration physique (aération, porosité,
agrégation; Lobry de Bruyn & Conacher, 1994) et au maintien des propriétés édaphiques du
sol à travers la dégradation de la matière organique (cellulolyse, ligninolyse), la concentra­
tion et le stockage des nutriments (azote, phosphore). Cette capacité de dégradation a une
influence prépondérante sur la dynamique de la matière organique dans certains écosystè­
mes; ainsi, en savane sub-sahélienne, leur impact sur la décomposition des tissus végétaux
est du même ordre que celui des herbivores (Lepage, 1981).

Les vers de terre

Les vers de terre sont abondants et constituent de fortes biomasses dans les situations où
la pluviométrie dépasse les mille à mille cent millimètres. Dans les savanes de l'Afrique de
l'Ouest, les vers de terre géophages, qui se nourrissent de la matière organique du sol,
constituent souvent le groupe dominant, contrairement aux zones tempérées où les vers de
terre épigés ou anéciques qui consomment essentiellement la litière, prédominent (Lavelle
et al., 1990). L'activité des vers entraîne des conséquences physiques sur le sol (structure) et
biochimiques (dynamique de la matière organique; Blanchard et al., 1999; Villenave,
1999); par leurs déplacements dans le sol et par les galeries qu'ils créent, les vers de terre
induisent une augmentation de la macroporosité et de l'infiltration de l'eau; leurs déjections
- les turricules -, déposés soit dans le sol, soit en surface, sont généralement plus riches en
carbone organique, azote total et cations échangeables, que le sol environnant (Hauser et al.,
1997).
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Organismes de la microfaune

Ce groupe comprend une faune très diverse, essentiellement composée de micro- et de
macro-arthropodes (myriapodes, isopodes) et de nématodes. Contrairement à la macro­
faune, les structures qu'ils produisent sont uniquement organiques; elles ont des durées de
vie plus courtes que celles qui sont issues de l'activité des macro-organismes (Giller et al.,
1997).

Les arthropodes

Les arthropodes vivent essentiellement dans la litière dont ils se nourrissent. Ces organis­
mes fractionnent de façon active les matières végétales; dans les structures qu'ils créent, une
forte activité de la microflore se développe, qui est comparable au «rumen externe» des
ingénieurs de l'écosystème.

Les nématodes

Les nématodes se nourrissent de matières organiques; de nombreuses espèces sont des
parasites des plantes; généralement, leur action parasitaire se manifeste par la présence de
cellules nécrosées sur, et dans, les racines des plantes qu'ils attaquent (Duponnois et al.,
1997); ces tissus nécrosés provoquent un dysfonctionnement du système racinaire qui se
traduit par une réduction de sa capacité d'assimilation des éléments nutritifs' et de l'eau et
donc par un mauvais développement ciela plante; ces organismes ubiquïstes sont les princi­
paux responsables des dégâts causés aux cultures (Luc et al., 1990).

Les formes libres des nématodes se nourrissent de micro-organismes etde débris organi­
ques. Des études conduites en milieu tempéré ont clairement établi l'impact des nématodes
bactériophages et fongivores sur la minéralisation de l'azote: ils participentpour près de
vint-cinq pour cent à la minéralisation totale (Verhoef & Brussaard, l.990). Ferris et al.
(1997) indiquent que le taux de prédation d'un nématode est estimé à 2,5.105 cellules bacté­
riennes par jour; en outre, cette activité est localisée de préférence dans la rhizosphère et
participe à la couverture des besoins azotés des plantes dans des sols où l'activité de la
microflore est réduite (Ingham et al., 1985; Ferris et al., 1997); jusqu'à présent, et pour les
sols tropicaux, cet aspect est très faiblement documenté. .

Micro-organismes

La séparation traditionnelle entre règne végétal et règne animal ne peut pas s'appliquer
aux micro-organismes dans la mesure où tous les intermédiaires peuvent être rencontrés,
entre un organisme chlorophyllien immobile et un organisme mobile hétérotrophe. Les
micro-organismes sont désormais.considérés dans un règne distinct du règne végétal et du .
règne animal. L'absence de critères morphologiques qui permettent leur classification, liée
au manque de fossiles, a longtemps empêché (avant 1960) toute classification bactérienne
ainsi que toutes études des relations qu'elles pouvaient établir entre elles ou avec le milieu.
Dans les années soixante-dix, l'utilisation de l' ARN-16S par Carl Woese (1987), comme
molécule étalon de l' évolution, a enfin permis de placer les microorganismes par rapport aux
autres règnes. Woese (1987) a ainsi défini trois domaines: Archea, Bacteria, Eucarya, au lieu ':; •.
des cinq précédents (plantes, animaux, protistes et champignons) où les procaryotes (orga-'
nismes sans noyau) occupaient deux des trois embranchements; de ce fait,la microbiologie
est devenue à partentière une science du vivant où les inter-relations entre les communautés
microbiennes et leurs relations avec le milieu peuvent être étudiées à l'aide des méthodes
moléculaires. Omis cette synthèse, il nous paraît important de présenter brièvement quelques
caractéristiques des groupes de micro-organismes étudiés dans le cadre du programme
Jachère; cette approche des communautés complète les résultats qui concernent les mesures
de la biomasse mibrobienne totale. .

i
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Les bactéries diazotrophes

La productivité des systèmes agricoles repose en grande partie sur la disponibilité d'eau
et de nutriments au sein desquels l'azote est un élément vital. Dans les milieux pourvus d'une
réserve organique suffisante, l'oxydation microbiologique des composés organiques repré­
sente la principale source d'azote assimilable par les cultures (Chotte et al., 1998); dans les
milieux pauvres, les flux d'azote sont sous le seul contrôle des micro-organismes fixateurs;
ces organismes sont équipés du matériel enzymatique quileur permet de réduire l'azote
atmosphérique en ammonium; parmi les organismes du sol, seules les bactéries sont dotées
de cet équipement; ces organismes diazotrophes tirent l'énergie nécessaire à la réduction de
l'azote atmosphérique des processus photosynthétiques (Cyanobactéries) ou de la dégrada­
tion hétérotrophe des composés organiques; dans ce dernier cas de figure, il s'agit d' orga­
nismes libres ou symbiotiques. Les résultats qui concernent les fixateurs symbiotiques ne
sont pas présentés dans cette synthèse. Les cyanobactéries n'ont pas fait l'objet de travaux
dans le cadre de ce projet. Cependant, leurs impacts doivent être soulignés, tant sur le cycle
de l'azote et sur la fertilité chimique des sols que sur leurs propriétés physiques (Reynaud,
1987; Rogers & Burns, 1994'; Cogle et al., 1995). Les bactéries libres fixatrices appartien­
nent à de nombreux genrès; elles sont majoritairement localisées dans la rhizosphère des
végétaux (Dôbereiner & Pedrosa, 1987); l'impact positif de leur activité sur le budget azoté
des sols tropicaux d'Afrique de l'Ouest a déjà été noté (Roberston & Rosswall, 1986;
Abbadie et al., 1992) ; pour la savane de Lamto, ces auteurs estiment que vingt pour cen~ des
entrées d'azote dans le sol sont dus à l'activité de ces micro-organismes: évidemment, ces
apports, équivalents à douze kilogrammes d'azote par hectare, ne couvrent pas les besoins
des cultures, mais ils représentent une source d'azote non négligeable. .

Les champignons endomycorhizogènes

Parmi les micro-organismes qui évoluent dans la rhizosphère, il est généralement admis
que les champignons endomycorhizogènes à arbuscules contribuent largement au dévelop­
pement des plantes (Bethlenfalvay & Linderman, 1992). Ces champignons sont observés
dans des conditions écologiques très variées (Gerdemann & Nicolson, 1963); l'association
symbiotique entre le champignon et la plante-hôte joue un rôle très important dans l' assimi­
lation des nutriments par la plante (Harley & Smith, 1983); elle améliore l'absorption des
éléments minéraux à faible mobilité comme le phosphore (Bolan, 1991), des micro-nutri­
ments (Cooper, 1984), mais aussi de l'azote (Barea et al., 1987; 1991). Le champignon
intervient également dans la nutrition hydrique (George et al., 1992) et il peut avoir une
activité antagoniste contre divers pathogènes (Dehne, 1982; Duponnois & Cadet, 1994). Les
hyphes qui colonisent le sol joue un rôle non négligeable dans la formation et dans la stabilité
des agrégats (Hamel et al., 1997). Le symbiote fongique exerce une activité sélective vis-à­
vis de la structure de la communauté végétale dans un écosystème (Francis & Read, 1994).
Dans le sol, le champignon se trouve sous différentes formes de propagules (spores, hyphes
ou morceaux de racines contenant des vésicules); parmi toutes ces formes de dissémination,
les hyphes constituent la source principale d'inoculum (Sylvia & Jarstfer, 1992).

Les organes souterrains des végétaux

Le sol est également colonisé par les organes souterrains des végétaux, principalement par
leurs racines. La présence de ces organes entraîne de multiples conséquences sur les autres
communautés vivantes mais aussi sur les caractéristiques physico-chimiques des sols. Au
cours de leur croissance, les racines exercent une pression sur les particules minérales qui
entraîne leur réorganisation (Foster, 1986); conjointement, elles exsudent des composés
organiques qui favorisent la formation d'agrégats. Ces produits racinaires représentent une
des principales voies d'entrée de carbone organique dans les ~ols (Sauerbeck & Johnen,
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1976). L'intensité de ces processus est particulièrement élevée dans la zone de sol située
immédiatement au contact des· racines, ou 牨楺潳灨攻cette zone héberge une grande
diversité de micro-organismes; elle est aussi le siège d'une intense activité biologique
(Bottner & Billes, 1987). À la mort des végétaux, la litière racinairereprésente une source
importantde nutriments. À Lamto (Côte-d'Ivoire), la majeure partiede l'azote utilisé par les
herbacées de la savane en cours de régénérationprovient de la litière racinairede la végéta­
tion précédente (Abbadie 整慬⸬ ㄹ㤲⤮

Diversité taxonomique

La diversité des organismes qui colonisent le sol représente l'un des paramètresessentiels
dans l'expression de sa «qualité ». Cette notion regroupe deux aspects (Fournier& Pichot­
Viale, 1995) :

- le nombre d'espèces (diversité spécifique) ou de genres (diversité générique); .
- la régularité (1), modalité selon laquelle les individus, pour un nombre d'espèces ou de

genres, se répartissententre ceux-ci.
L'information apportéepar la dernière notion est plus complète que celle qui. est fournie

par le nombre d'espèces; elle matérialise une approche intuitive: si parmi渀espèces, l'une
d'elles concentre la plus grande partie des individus, la communauté est peu diversifiée; au
contraire, la communauté est qualifiée de« très diversifiée» si elle est constituée d'un grand
nombre d'espèces moyennement abondantes. Plusieurs indices de diversité, qui intègrent
ces deux notions, ont été proposés pour décrire la diversité d'un inventaire; l'indice de
Gleason est fondé sur un modèle de distribution des individus en espèces; son estimation est
fondée sur la croissance logarithmique du nombre d'espèces en fonction du nombre d' indi­
vidus; cet indice illustre la vitesse avec laquelle lé nombre d'espèces inventoriées croît
lorsque le nombre d'individus augmente; avec cet indice, la diversité est grandesi l' augmen­
tation du nombre d'espèces est rapide. En revanche, l'indice de Shannon est indépendantdu
mode de distribution des individus; il est le produit de la régularitéparle nombre d'espèces
(en logarithme). .

Le calcul de ces indices pose un certain nombre de problèmes pratiques. La notion du
nombre d'individus n'est probablement pas la plus adaptée quand on s'intéresse à des
espèces de tailles différentes comme celles qui colonisent le sol (vers de terre, bactéries) ; en
outre, il est très rare dedisposer descompétences taxonomiques pour identifier à un même
niveau de précision (genre, espèces) l'ensemble des groupes rencontrés; en conséquence,
les analyses portent très souvent sur un inventaire d'organismes de taille proche; on parle
dans ce cas de la «diversité d'une collection» (diversité des insectes, etc.); la notion de
biocénose est remplacée par celle de taxocénose; parfois, cette approche est encore «ré­
duite» en prenanten compte le type de biotope ;·ladiversité est plus écologique que taxono­
mique (diversité des insectes associés aux arbres,etc.); la caractérisationde la diversité des
organismes d'un écosystème concerne donc plus un ensemble biologique ciblé que la totali­
té des organismes présents; l'étude de la diversité d'un tel ensemble doit absolument inté­
grerses �v�a�r�i�a�t�i�o�n�~ spatialeset temporelles.

Le biotope du sol

乯瑩潮搧桡扩瑡琀1

Le sol est un biotope original à l'interfacede la biosphère et de la lithosphère; il est formé
de particules primaires, organiques et minérales, et secondaires issues de la transformation
des constituants �~�r�i�m�a�i�r�e�s�. Ces composés s'associent entre eux à des degrés divers pour

1
1

(1) 䕶敮敳猀en anglais, traduit parfois par «équitabilité ».
1
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former desagrégatsdont la stabilitédépendde lanaturedesliaisons(attractionélectrique,
complexation...). Cesparticulesdélimitent,entreelles,desporesdanslesquelsgaz etliquide
peuventcirculer.La taille et laformedespores(Kilbertus, 1980;Elliott & Coleman,1988),
le potentiel hydriquede l'eau (Seifert, 1964; Dommergues& Mangenot,1970; Linn &
Doran, 1984), la présencede substrat(carboneassimilable,organismesproies... ; Gray &
William, 1971)les conditionsd'aération(Leteyet al., 1980),sontautantde paramètresqui

, contrôlentla distributionet l'activitédesorganismesdans les sols.Hattori (1988)proposeun
modèlede répartition spatialedes bactériesdifférent de celui des champignonset des
protozoaires,carles bactériessont localiséesde préférencedansles agrégats,alors queles
champignonscolonisentleur surface.Killham et al. (1993) enregistrentune minéralisation
plus'élevéelorsquelesprocessus·interviennentdanslesporesd'une"taillecompriseentresix
et trentemicromètres,que dansceux qui interviennentdansdes poresde taille inférieure
(moinsdeôum), Les agrégatsd'unetaille supérieureà trois centsmicromètresprésentent
uneactivité minéralisatrice(C02) et enzymatiqueplus intenseque celledesagrégatsd'une
taille inférieure(Elliott, 1986; Gupta& Gennida,1988).Cependant,cesinformationssur la
localisationdesprincipalesfonctionsdu compartimentmicrobiensont très largementdé­
pendantesde lanature(solubleversusparticulaire)de lasourceénergétiqueaccessibleaux
micro-organismes;dansuneétuderécente,Chotteet al. (1998) montrentque ladynamique
des micro-organismesassociésaux résidusvégétauxest totalementdifférentede celledes
organismeslocalisésdansdesmicro-agrégatsstimulésparun apportorganiquesoluble;les
premierstrouvent,dans cesdébrisorganiques,descomposésassimilablesqui leur permet­
tent undéveloppementrapide;ils sontcependantplusexposésaux contraintesextérieures
(prédation)que lesmicro-organismesassociésaux micro-agrégats,qui trouventdansces
structuresune nicheprotectrice;en conséquence,la contributionà la minéralisationtotale
du carbonedesorganismesassociésà cesrésidusest plusélevéequecelle desorganismes
présentsdans lesmicro-agrégats.

Ces travauxdémontrentclairementque le sol estconstituéd'unemosaïquede sites hété­
rogèneset queleurscontributionsà sonfonctionnementglobalpeuventêtretrèsdifférentes;
cesnotionsde localisationet d'activitésontreprisesdans ladéfinition la plus « moderne»de
la nicheécologique,proposéeparOdum;pourcet auteur,la nicheécologiqued'uneespèce
està la fois son «adresse»et son rôledansla chaînetrophique;cependant,tout commela
notion d'écosystème,les propriétésglobalesd'uneniche résultentplus qued'unesimple
additionde cesdeuxtermes; ellessontle fruit de leursinteractions.L' habitatconstituedonc
l'un dessous-systèmesde l'écosystèmesol; il constitueun niveaud'observationet d'orga­
nisationprivilégiédesprocessusintervenantà l'échelledu sol.

Habitats microbiens

Le choix desdifférentsniveauxd'organisationd'unécosystèmeen unesériede sous-sys­
tèmesestpragmatique;il dépenddesobjetset desprocessusretenus;le sol esttraversépar
des fluxd'énergie,accompagnésde flux dematière(azoteminéral,etc.); lesmicro-organis­
messontaucentredesprocessusdetransformationet delibérationde cesflux; leurshabitats
constituentdonc un niveaud'organisationélémentaire.Beare.et al. (1995) proposentun
modèleconceptuelorganiséautourde cinqniveaux;l'étudedeshabitatsmicrobiensdansles
sols enjachères'estinspiréede cemodèledont une versionsimplifiée est proposée;elle
comprendtrois habitatsdistincts,représentatifsdesvoiesd'entréeet destockagede l'éner­
gie, représentéeparle carboneorganique,dansles sols:

- les résidusorganiques:sourceimportantede carbonedont la décomposabilitévarie
selonleur nature;ils sontle siègede l'activité desmicro-organismessaprophytiqueset des
ingénieursdu sol; cet habitatpeutêtregérépardesapportsvariables,en quantitéet qualité;
cecompartimentest représentatifdesformationsvégétaleset dessystèmesdecultures;
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- la rhizosphŁre:sourceimportantedecarbonedontla dØcomposabilitØest supØrieureà .
celledes rØsidusvØgØtaux;elle hØbergedesorganismessaprophytiques,symbiotiqueset des
parasites;les relationsbiologiquesy sont doncintenseset diverses;cet habitatpeutŒtre
manipulØsoit parl’introductiond’organismes,soit parla sØlectiond’unvØgØtal;

- l’agrØgatosphŁre:compartimentde stockagedes produits de la dØcompositiondes
diversessourcesorganiques; l’associationde la fraction argileuseet de cesconstituants
organiquescolloïdauxparticipeà la crØationd’agrØgats;ce compartimentest soumisà la
fois à l’influencedespratiquesculturaleset desingØnieursdu sol (parexempleles termites
humivores).

Dansles travauxexposØs,les habitatsont ØtØ isolØs par unemØthodede fractionnement
physique,dans laquellel’Ønergiede dispersionest trŁs faible(Chotteet al., 1994); cette
mØthodeconsisteen une sØrie detamisageet decentrifugationpratiquØesur unØchantillon
de sol nonperturbØ,prØalablementdissØquØmanuellement;cettemØthodea dØjà ØtØtestØe
dansd’autrestravaux(Kabir et慬⸬1994;Chotteet al.,ㄹ㤸⤮

Sourcesd'hétérogénéitédeshabitats

De nombreusesØtudesmettentl’accentsur lescaractØristiquesphysico-chimiquesdes
solsparmilesfacteursresponsablesdel’hØtØrogØnØitØdeshabitats;cependant,cesfacteurs,
s’ilssontessentiels,ne sont pas lesseulsà prendreenconsidØration;la prØsenced’organis›
mes vivants estØgalementunesourced’hØtØrogØnØitØ.Les vers de terremodifientprofondØ›
ment lescaractØristiquesphysiques,organiqueset biologiquesdu sol en creusantdes
galeries,eningØrantdu sol et desrØsidusorganiques(Barois& Lavelle,1986;Martin, 1991 ;
Blanchartetal., 1993).L’actiondestermiteset desfourmisestØgalementimportanteparmi
les organismesde lamacrofaune;par leur actionde fouissage,de transportet d’accumula›
tion dans leur nid,l’actiondestermiteset desfourmisestsimilaireà celledes vers deterre;
Fall et al. (1999)montrentque lamuraille interned’unetermitiŁrede cubitermespossŁde
une teneuren carboneorganiquecinq fois plusØlevØequecelledu soltØmoin;.la teneuren
argile, six fois plusØlevØe;associØesà cesvariations,lesauteursnotentuneactivitØdØnitri›
fiante et unebiomassemicrobienneplusØlevØesque dans le soltØmoin.

À l’Øchelondu terroirou del’ØcosystŁme,la compositionet lastructuredescommunautØs
vØgØtalesconstituentune nouvellesourced’hØtØrogØnØitØ,au moinsaussi importanteque
lesprØcØdentes.Les arbresexercentune influencesignificativesur l’ensembledespropriØ›
tØsphysiques,chimiqueset biologiquesdessols;cet effetestparticuliŁrementsensiblesur
les caractØristiquesdu sol situØ sous lacanopØ;il s’attØnuelorsquel’on s’Øloignedu tronc
(Belskyet al., 1993). AuSØnØgal,Bernhard-Reversat(1982)mesure,in situ, souscouvertde
Acaciasenegal,desquantitØsd’azoteminØral,principalementsousforme nitrique,signifi›
cativementsupØrieuresà celles qui sontenregistrØesenplein champ;cettestimulationdes
processusdedØcompositionde lamatiŁreorganiquenepermetpasd’expliquerl’accumula›
tion mesurØedecarbonesous lesarbres;plusieursØtudesexpliquentcesrØsultats:

- soit par uneproductionherbacØeaccruesous lacanopØen raisonde conditionsmicro-
Climatiquesfavorables; ,

- soitparla prØsencedesracinesqui participentactivementauxcyclesbio-gØochimiques
du carboneet desØlØmentsnutritifs;

- soit parla�p�~�é�s�e�n�c�e de micro-organismesfixateurslibres,prØsentsdans larhizosphŁre
(Balandreauet al., 1976) ousymbiotiques,associØsaux racinesdesvØgØtaux.

En conclusion,la priseen considØrationde l’hØtØrogØnØitØdu sol nepeutŒtrecomplŁte
que sil’on s’intØresseaux paramŁtresresponsablesdecettevariabilitØà tous lesØchelons:
de l’habitatmicrobien,à la formationvØgØtaleou auxsystŁmesculturaux,en passantparla
parcelle;cela �e�s�~ d’autantplus important:
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- dans les systèmes à jachères, où les successions. végétales peuvent être à l'origine
d'apports carbonés qualitativement et quantitativement très variés;

- dans les sols sableux d'Afrique de l'Ouest où les processus microbiologiques de trans­
formation des ressources organiques prennent le pas sur la gestion des stocks organiques des
sols;

- dans les zones semi-arides où le fonctionnement biologique des sols est erratique et
principalement confiné durant la saison des pluies.

Cette approche multi-échelons devrait permettre de préciser:

- les modalités (quels acteurs, quels habitats?) du fonctionnement biologique des sols
sableux;

- les conditions agricoles (durée du cycle jachère-culture, espèces clés des jachères...) de
l'apparition ou de la disparition des groupes biologiques et de leurs sites d'activités.

Cette démarche, mise en œuvre dans le programme Jachère, devrait permettre d'envisager
de favoriser, par des pratiques adaptées, les groupes biologiques et les sites microbiens

- essentiels à la durabilité des systèmes agricoles.

Méthodes d'étude des organismes du sol

L'objet de ce chapitre n'est pas de dresser la liste exhaustive de l'ensemble des méthodes
d'étude des organismes du sol mais d'en préciser les grands groupes et de présenter briève­
ment celles qui ont été utilisées dans le projet Jachère.

Méthodes directes

Les méthodes directes reposent sur l'observation, le comptage et l'identification des
organismes; elles sont particulièrement adaptées à l'étude de la macrofaune et de la micro­
faune; ces méthodes nécessitent une étape préalable d'isolement, quels que soient la mé­
thode et l'organisme étudié. Dans le cadre du programme Jachère, les analyses de
macrofaune ont été réalisées selon la méthode TSBF [Tropical Soil Biolology and Fertility]
(Anderson & Ingram, 1992); pour chaque parcelle, dix monolithes (25 x 25 x 30cm) de sols
sont échantillonnés régulièrement le long d'un transect de cinquante mètres. Les organismes
présents dans ces cubes sont ensuite triés manuellement sur le terrain; ils sont dénombrés et
pesés éventuellement. Les groupes taxonomiques les plus fréquents et les plus importants en
terme de biomasse ou de densité sont les suivants: les annélides (vers de terre) et parmi les
arthropodes, les hexapodes (adultes et larves de coléoptères, fourmis, termites), les myria­
podes (chilopodes, diplopodes) et les arachnides (aranéides).

De nombreux autres groupes de macro-invertébrés ont été collectés dont l'abondance était
moindre; ils ont été regroupés sous le terme générique de «autres». Certaines études,
fondées sur la méthode des quadrats (Eggleton et al., 1995), ont permis de classer les
termites par régime trophique en distinguant: les champignonistes, les humivores, les ligni­
vores et les fourrrageurs ; pour certains de ces groupes, l'espèce a été déterminée.

L'isolement des nématodes est réalisé selon la méthode de Seinhorst (1962) à partir
d'échantillons de sol (d'environ 250g de sol sec) les nématodes sont identifiés et comptés
sous la loupe. Les micro-organismes sont dénombrés après culture en milieu liquide ou
solide suite à l'ensemencement d'une solution d'extrait de sol; le milieu utilisé dépend des
organismes recherchés. L'inconvénient majeur de cette méthode réside dans l'hypothèse
que chaque organisme viable est supposé développer une colonie alors que les organismes
cultivables ne représentent qu'entre 0,1 et 10 pour cent de ceux du sol (Alexander, 1977;
Amann et al., 1995). Le comptage direct à partir de la solution de sol, après coloration de
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l'ADN microbienpar uncomposéfluorescent,pallie en partie ce biais. Les deuxméthodes
ont étéutiliséesdans les travaux cités.

MØthodesindirectes: dosage de composØsspØcifiques

Lesméthodesindirectessont toutparticulièrementadaptéesàl'étudedesmicro-organis­
mes;elles n'ontpas pourobjectifdeles dénombrermaisd'évaluerleur biomasseà partir
d'uncomposéquel'on estimecommunà tous lesorganismes.Lesméthodesles plus répan­
duesconcernentle dosage desconstituantsdesparoiset desmembranes,desconstituants
nucléiquesou de l'A.T.P. (pour une revue desméthodes,voir Nicolardotet al., 1982); la
méthodedefumigationextraction(Amato& Ladd, 1988)appartientàcettecatégorie;elle a
été retenuedans lecadredu programmeJachère; la biomassemicrobienneestestiméeà
partirde laquantitéd'azotelibéré parhydrolysedesprotéinesdes parois desmicro-organis­
mes tués par des vapeurs dechloroforme;elle estexpriméeenmicrogrammesdecarbonepar
grammede sol (ug C g-l de sol). .

Mesures des activitØsmicrobiennes

Lesmesuresdesquantitésdecarboneminéralisépar un sol sontàl'originedespremières
méthodesd'estimationde labiomassemicrobiennedes sols(JenkinsonéePowlson,1976).
Dans les travauxconduitsdans leprogrammeJachère,la méthodedu fumigation-extraction
(cf supra) a étéprivilégiée,car plussensibleet donc mieuxadaptéeaux solssableux;de
plus, une série de mesuresd'activitésenzymatiquesa étéréalisée(phosphatase,B-glucosi­
dase,N-acétylglucosamine,amylaseet xylanase);cesméthodessontdécritesen détail dans
la littérature(Tabatabai,1982).Pourleschampignonsmycorhiziens,le potentielinfectieux
mycorhizogènedes sols a été mesuré selon leprotocoledécrit parPlenchetteet al. (1989).
L'activité potentiellede fixation libre del'azotea étéestiméepar la mesure de laréduction
de l'acéthylène(Turner & Gibson, 1980); cette mesurea étéappliquéesur les habitats
microbiensisolés des sols dejachère.

Biologie des sols desjachŁressoudaniennes: cas du SØnØgal

Le termejachère,utilisé ici,exclut les zones où les sols sont laissés nus sansvégétation.
Cechapitreconcerneles travauxconduitspourla plupart dans ce queFournieretal. (2000)'
nommentle « centred'endémismesoudanien»; danscetterégion, lesprécipitationsannuel­
les varient entre cinq cents et millequatrecentsmillimètresdepuis le Nord, où elles sont
unimodales,jusqu'auSud, où elles tendent vers labimodalité(White, 1986).Au Sénégal,les
sitesétudiéssont localisésàSonkorong(13°46' N; 15°32' 0), pourla zoneseptentrionale,
etàSaré Yorobana(12°49'N; 14°53'Oj.pourla partieméridionale.Les solsappartiennent
à la classe des solsà sesquioxydes,caractériséspar une richesse ensesquioxydesde fer
individualisés.Les facièsprésententunegrandediversitéliée à la naturedu matériau, aux
conditionstopographiquesetà l'intensitédel'érosion.Les solsétudiéssont des solsferrugi­
neux lessivés (Niang,1995).À Saré Yorabana, ces sols sedistribuentle long d'unetoposé­
quencefréquemmentrencontréeen Afrique de l'Ouest: sols rouges, solsfaiblement:
ferrallitiquedeplateauet de haut de versant, solsferrugineuxpuis solsbeiges(Colleuilleet
al., 1994);ce sontdes solsprofonds;la cuirassen'apparaîtqu'enborduredeplateauet en
rupture depentes:À Sonkorong,cette toposéquenceest plus rare. Les sols sont tronqués,
souventremaniésbt moinsprofonds..

Les étudesprésentéesdans cechapitreont étéréaliséessur desparcellesexpérimentales
mises en place dans le cadre duprogramme(Diatta, 1994);elles ont étéconduitesen mode
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synchrone,c'est-à-direà partir de prélèvementsréaliséssimultanémentsur desjachères
d'âgesdifférents. Dessituationsreprésentativesdes principaux faciès végétauxont été
choisies.La nomenclatureadoptéedans laprésentationdesrésultatsest parexempleJ5a ou
J5p:

- J pourjachère;
- 5 pourl'âgede lajachère(enannées);
- a ou p pourdéfinir le mode degestionde lajachère:anthropiséou protégé.,

Abondancedesorganismes

Macrofaune

Macrofaune totale

La macrofaunedu sol a unedistribution agrégéequi contribueà une fortevariancedes
densitésestimées.Les biomassesenregistréesdans les deux zonesétudiéesauSénégalsont
comprisesentre 16,1 et 52,8grammespar mètre carré. De fortesbiomassessont trouvées
dans lesjeunesjachères(un an) ainsi que dans lesjachèresâgées(jachèresde plus de 15ans
à Sonkorong;jachères de plus de lOans à Saré Yorobana). Les densités de macro-organismes
sont comprisesentrequatrecents et deux millecinquanteindividus par mètrecarré,sans
relation stricte avecl'âgede lajachère;les jeunesjachèresprésententune variabilité très
importante.

Lesgroupesles plusabondantssont lestermiteset lesfourmis (tableau1). À Sonkorong,
les densitésde termitesaugmententavec l'âgede lajachèrede centquatre-vingt-douzeà
cinq centquatre-vingt-douzeindividuspar mètre carré alors que lesdensitésdefourmissont
maximalesdans lajachèrede dix ans (176individus.mê).Les termitesreprésententsur ce
site auminimum quarante-quatrepour-centde la densitétotale. L'abondancedes autres
groupes(coléoptères,myriapodes,vers de terre, etautresinvertébrés)tend àaugmenteravec
l'âgede lajachère.À Saré Yorobana, lesdensitésde termitessontcomprisesentre trois cent
cinquante-neufet mille centonzeindividuspar mètrecarré;ils représentententrecinquante­
quatre etsoixante-dix-septpour centdu nombretotal demacro-invertébrés(si l'on excepte
la parcelledejachèrede 1an). Lesdensitésde termitessont plusélevéesdans lesparcelles
âgées que dans laparcellede moins de dix ans. Lesfourmisont égalementdesabondances
relativesélevées;leurdensiténe varie pas avecl'âgedelajachère.La densitéde vers de terre
estcompriseentre quarante-quatreet centvingt-cinq individus par mètre carré.Dansles
deux sites, lesdensitésde vers de terre sont plusélevéesdans lesjachèresâgées (ouprotégés)
que danslesjeunesjachères."

Les vers de terre

Les vers de terre ont étéséparésen deuxgroupesfonctionnels,les vers de terreépigés,qui
vivent principalementdanslalitière ets'ennourrissent,et les vers de terreendogésgéopha­
ges, qui vivent dans le sol et senourrissentde samatièreorganique.À Sonkorong,les
'peuplementssontdominéspar les vers épigés alorsqu'àSaré Yorobana les versendogésont
uneabondancerelativesupérieure(figure 1).Ladensitétotale de verss'accroîtavecl'âgede
la jachère.À Sonkorong,cetteaugmentations'accompagned'unaccroissementsimultané

. de la densi té des deuxgroupes;cependant,la proportionrelativede versendogésaugmente
avecl'âgedelajachère.À Sare Yorobana, lesdensitésde vers de terreendogéssontparticu­
lièrementimportantesdans lesjachèresâgées de dix et dequinzeans;en revanche,les vers
épigésaugmententdans lesjachèresde plus de dix ans.

En biomasse,les vers de terredominentlespeuplementsde macro-invertébrés;à Sonko­
rong, ils représentententre soixanteet quatre-vingt-onzepour cent de labiomassetotale
(14,5 g.rrr? et 38,4g.m-):à Saré Yorobana, decinquante-deuxàquatre-vingtpourcentdela
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TableauI. Densitéet abondancerelative desprincipauxgroupesde macro-invertébrésdu sol.

Sites Jachères Coléoptères Vers deterre Fourmis Myriapodes Termites Autres 1:

Âge SitulJtion Densité AbomlonCf Densité AbondaI/cf Densité AbOlUWllct Densité Abondance Densité Abondonre Densité Abondance

relative relative relative refa/ire re/olive relative

Sonkorong 59 16 28 16 29 16 192' 50 26 100

1"1 1251 16] 118) 1761 151

10 107 15 55 176 25 29 J09 44 J4 100

[2JI 1191 [69J 19] 11441 1111

15 131 13 67 162 16 80 5J4 52 42 100

120] 1221 11161 1181 12601 1111

15 66 129 1/ 70 157 14 592 52 126 Il 100

III] [J41 IJO) 189] [254J 124]

Saré yorobana 69 44 1525 74 J2 J59 17 41 100

1161 117J 18541 112/ 12851 112J

10 46 125 106 JJ 1111 77 29 100

1101 129] 1601 [81 IJ521 16]

15 64 120 13 94 10 22 571 63 J5 100

[161 /24) [J81 16] 12601 19J

15 125 10 10J 248 19 5J 699 54 64 100

1461 (291 1219] 122] 1260] [121

Légende âge:en années; situation:a, anthropsèe:p,protégée; densité: nombre d'individus par mètre carré (ind.m") ; Abondance relative: %I. ind

1 III Vers endogés o Vers épigés

160
140

@' 120
E 100"0
C

80=-œ
601iî

!D 40
"0

20
0

J1a J10a J15a J15p J1a J10a J15a ,J30a

Sonkorong Saré Yorobana
. Situations

Figure 1. Densitédes vers de terreendogéset épigésdans lesdifférentesjachères(Sénégal),
1
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biomassetotale (6,2 à38,6g.rrr-): cesfortesbiomassessontprincipalementliées aux vers
épigésdont lepoidsmoyenparindividu est trèssupérieurà celui des versendogés.

Les termites

Les termitesconstituentsur l'ensembledesjachèresétudiéesla pédofaunedominantedu
point de vue de ladensité;celle-ci varie beaucoupplus àSaréYorobanaqu'àSonkorong
(tableauII). En fin desaisondespluies,la densitédestermitesaugmentesignificativement,
saufdans lesjachèresde un et de dix ans de SaréYorobana;sur ce site,l'effet de l'âgedes
jachèresn'estsignificatifqu'enfin de saisondespluies;àcettedated'échantillonnage,les
densitésenregistréesdanslajachèrede trenteans sontsignificativementsupérieuresàcelles
des autresjachères.Commeles termitesneconstituentpas ungroupeuniformedu pointde
vueécologique,la simplemesuredeleurdensitétotalepeutmasquerdeprofondesvariations
derépartitiondesdifférentsgroupestrophiquesdontl'impactsur lajachèrepeutêtreradica­
lementdifférent (Brauman& Fall, 1998); les principauxgroupestrophiquesont donc été
caractérisés(Sarret al., 1998;Fall et al., 1999).

Tableau II. Densitétotaledestermites(ind.rrr").

Sonkorong SaréYorobana

Jachèresanthropisées 2ans 18ans 1an 10ans 30ans

moy. e.t. moy. e.t. moy. e.t, moy. e.l. moy. e.t.

Début saison des pluies 583 978 581 833 132 168 211 199 80 85

Fin de saison des pluies 993 1815 858 1064 115 186 136 90 481 497

Les termiteschampignonnistesreprésententle groupetrophiquedominant(36 à 79 p.
cent),à l'exceptioncependantde lajachèreprotégéedeSonkorong,où lestermiteshumivo­
res sont plusfréquemmentobservés.La fréquencedestermiteschampignonnistesestsurtout
élevéedans lajachèrejeune(79 p. cent dans lajachèrede 1ananthropisée,àSaréYorobana)
et dans lajachèreancienneanthropisée(58 p.centdans lajachèrededix-septans, àSonko­
rong). L'effet saisonniersemblepeumarquésur cegroupetrophique;onobservenéanmoins
une diminution sensiblede safréquenced'apparitiondans lajachèreancienneen défens
(36 p.centdanslajachèrede 17 ansprotégée)ou peuperturbée(49 p.centdansla jachèrede
10ansanthropisée,àSaréYorobana).

Le secondgroupe trophique le plus fréquemmentobservéest le groupedes termites
humivores.Ils sontparticulièrementfréquentsdans lesjachèresâgées,à SaréYorobana,et
dans lesjachèresprotégées,à Sonkorongoù ils peuventreprésenterprès de lamoitié des
espèceséchantillonnées(45 p. cent pour la jachèrede 17 ansprotégéeà Sonkorong).La
périoded'échantillonnagea peud'effetsur lafréquencedestermiteshumivores.

Les termiteslignivores représententle secondgroupetrophiquedans lajachèrerécente
(1 an,anthropisée)deSaréYorobana;la persistanced'unebiomasseligneuseélevéedansce
site explique très probablementce résultat (Kaïre, 1996). Cegroupe trophique semble
sensibleà la saisond'échantillonnagecommeen témoignela réduction importantedu
nombred'espècesentrela fin de lasaisondespluieset ledébutde lasaisonsèche.

Les termitesfourrageurs,représentésexclusivementpar legenreTrinervitermes, sem­
blent représentatifsdes jachèresjeunesà Sonkorong;en revanche,à SaréYorobana,ce
groupeest indifférentà l'âgede lajachère.
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Les nématodes

La composition spécifique des communautés nématologiques présente de fortes similitu­
des du point de vue qualitatifentre les sites de Sonkorong et ceux de Saré Yorobana (tableau III).
Les espèces rencontrées correspondent aux espèces les plus répandues dans la région. Le
peuplement annuel moyen de nématodes est estimé à vingt-deux mille deux cent soixante
individus par décimètre cube de sol. Il est composé de (Pate et al., 1995) :

- soixante-quinze pour cent de nématodes non-phytoparasites;

Tableau III. Abondance relative à l'effectif total et à celui du groupe trophique correspondant des taxa
nématologiques dans les différentes situations de Sonkorong et Saré Yorobana (Pate et al. 2000).

Groupes trophiques et taxa Sonkorong Sare Yorobana

Abondance Abondance relative Abondance Abondance relative
relative à l'effectif relative à l'effectif

à l'effectif total du groupe trophique à l'effectif total du groupe trophique
correspondant correspondant

Nématodes libres 76,50 80,70

Nématodes fongivores 9,70 100,00 12,90 100,00

Filenchus 6,00 62,60 10,70 82,90

Ditylenchus 2,90 30,40 t,90 15,00

Aphelenchus 0,80 7,00 0,30 2,10

Phytoparasites majeurs 13,80 100,00 6,40 100,00

Scutellonema cavenessi 3,10 22,90 0,40 6,10

Helicotylenchus dihystera 3,00 21,90 1,90 29,40

Tylenchorhynchus gladiolatus 2,60 18,80 0,60 10,00

Pratylenchus pseudopratensis 1,60 11,40 0,80 13,00

Tylenchorhynchus mashoodi 1,60 Il,30 0,50 7,90

Gracilacus parvula 1,10 7,80 0,04 0,60

Trichotylenchus falciformis 0,60 4,20 0,03 0,50

Tylenchorhynchus avaricus 0,08 0,60 0,01 0,20

Xiphinema spp. 0,06 0,50 0,60 8,80

Tylenchorhynchus ventralis 0,04 0,30 0,01 0,10

Aphasmatylenchus variabilis 0,03 0,20 0,10 1,60

Criconemella curvata 0,01 0,10 0,10 2,20

Rotylenchulus spp. 0,01 0,90 13,80

Longidorus spp. 0,01

Triversus annulatus 0,00 0,01 0,10

Hemicycliophora belemnis ·0,00 0,10 2,00

Tylenchorhynchus sulcatus 0,00

Aorolaimus macbethi , 0,10 2,00

Helicotylenchus africanus 0,06 1,00
1

Meloidogyne spp. 1 0,04 0,60
1

Abondance relative à 1;effectif total: %; abondance relative à l'effectif du groupe trophique correspondant:
groupe (%). . .
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- dix pourcentde nématodesphytoparasitesmineurs;
- quinzepour cent denématodesphytoparasitesmajeurs.
Au moins vingt-troisespèces de nématodesphytoparasitesont été identifiées dans les

jachèreset dans les champs,auxquelleson peut ajouter cinqespèces de Ditylenchus plus
probablementfongivores. À Sonkorong, six espèces occupent plus de cinq pour cent du
peuplementet troisespèces (S. cavenessi, H. dihystera et T gladiolatus) représententprès de
soixante-quatrepour cent de cepeuplement;à Sare Yorobana, septespèces occupentplus de
cinq pour cent dupeuplementet une seule(H. dihystera) occupe près de trente pour cent de
ce peuplement. .

Aucune variationsignificativedu nombre total desnématodesphytoparasitesn'estenre­
gistrée entre lesdifférentessituations(cultureet jachères); en revanche, la structure spécifi­
que des peuplementsde nématodesphytoparasitesévolue avec l'âge des parcelleset selon
leur mode de gestion (en défensversus anthropisée;figures 2 et 3); en outre, lesespèces
abondantesdans les sols deschampscultivéset reconnuescommepathogènesdisparaissent
au profitd'espècesmoins pathogènes.À Sonkorong,cette évolution est sensible dans les

Sonkorong
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Figure2. Évolution despeuplementsde nématodesphytoparasitesmajeurs en fonction du temps de
jachère.
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Figure 3. Influence de la mise en défensd'unejachèreancienne sur la densité et sur la structure du
peuplement de nématodes phytoparasites majeurs.'

jachèresde plus de dix ans (fig.2); lesespècesScutellonema cavenessi et Tylenchorhynchus
gladiolatus, omniprésentessouscultures,sont progressivementremplacéespar Cricone­
mella curvata, Tylenchorhynchusmashhoodi, Aphasmatylenchusvariabilis etPratylenchus
pseudopratensis; à Saré Yorobana, ceschangementss'observentdans desjachèresde moins
de six ans. Lors duvieillissementdesjachères,lesespècesGracilacus parvula et +iphinema
spp. et legenreHelicotylenchus succédentaux espècesprécédentes.Dans lesjachères
ancienneset la forêt,Helicotyenchus dihystera représenteentre trente etcinquante-quatre
pour cent dunombretotal denématodesphytoparasitesmajeursdénombrés.La réapparition
deScutellonema cavenessi et deTylenchorhynchusgladioldtus dans lesstadesles plusâgés,
desjachères(forêt) sembleindiquerqu'unejachèretrop longuen'estpasun moyenefficace
pour lecontrôledesprincipauxnématodes'inféodés auxcultures(Pate,J997).

La comparaisondesdénombrementsdansunejachèremise endéfensavec ceuxd'une
jachère�a�n�t�h�r�o�p�i�s�é�~ indiqueque laprotectionde lajachèreaccroîtla taille du peuplement
nématologiqueet accentuele changementde sastructurespécifique(fig. 3). Lorsquela
jachèreest mise en!défens,le nombretotal denématodesestmultiplié par 1,6; la contribu­
tion dePratylenchùs pseudopratensis au nombretotal denématodespasse de troisàvingt­
deux pourcent;cellede Tylenchorhynchus gladiolatus, de onzeà vingt-quatrepour cent;
cettepratiquecondhità unesituationnématologiquetrèsfavorableà lareprisedescultures.
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L'étude des fluctuations saisonnières de peuplements montre que les variations sont
principalement quantitatives; les différentes espèces réagissent de façon similaire à la plu­
viométrie et à la disponibilité des ressources. La diminution du nombre moyen de nématodes
après l'hivernage correspond à l'arrêt progressif de l'activité physiologique des plantes
(Cadet & Pate, 1998); cette diminution n'est pas nécessairement observée pour Scutellone­
ma cavenessi qui apparaît extrêmement résistant, sous forme anhydrobiotique.

Les micro-organismes

Biomasse microbienne totale

La mesure de la biomasse microbienne est estimée sur des échantillons de sols (horizons
0-1Ocm) incubés en conditions optimales de température et d'humidité pour le développe­
ment des micro-organismes. À Sonkorong, les micro-organismes sont les plus abondants
dans les sols échantillonnes des jachères mises en défens (figure 4); dans ces sols, la bio­
masse microbienne va de deux cent quatre-vingt-dix à trois cent quatre-vingt-cinq micro­
grammes de carbone par gramme de sol. Dans les sols sous culture, le carbone microbien
représente cent trente microgrammes de carbone par gramme de sol. Dans la jachère de
dix-neuf ans anthropisée, la biomasse microbienne n'est pas significativement différente de
celle d'un sol sous culture; en outre, elle est deux fois inférieure à celle qui a été estimée dans
la jachère du même âge mais mise en défens. À Saré Yorobana, les biomasses microbiennes
varient de cent trente microgrammes de carbone par gramme de sol sous culture à deux cent
onze microgrammes de carbone par gramme de sol dans la jachère la plus récente; cepen­
dant, aucune différence significative n'a été enregistrée.

Ces mesures réalisées en condition de laboratoire ont été complétées par un suivi cinétique
annuel; lors de cette étude (Chotte et al., 1998), les estimations ont été réalisées en saison
sèche eten hivernage; contrairement aux résultats précédants, la biomasse microbienne a été
estimée sur des sols frais pour chaque prélèvement; pour apprécier l'effet de la teneur en eau
du sol sur le développement des micro-organismes, les résultats ont été regroupés selon des
classes d'humidité du sol (exprimé en pourcentage de la capacité de rétention; figure 5); la
réponse des micro-organismes aux variations saisonnières d'humidité des sols semble être
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Figure 4. Biomasse microbienne totale (ug.C g-I de sol) du sol (0-10 cm) des différentes situations.
(Ndour et al., 1999).
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Figure 5. Biomasse microbienne(ug.C g' de sol) dans différentessituationsselon l'humiditédu sol
(% de la capacitéde rétention).

influencéeparles caractéristiquesphysiquesdes sols et parl'abondancedes résidusvégé­
taux;dans les sols dejachère,la biomasseest élevée pourdes humiditésdu sol supérieures
à deux cents pourcent alors que lasituationinverseest observéepourles sols sous cultures;
dans ces situations,la saturationen eau de laporositétotalecrée des conditionsanaérobies
et provoquela disparitiondes micro-organismes;sous jachère,au contraire,la biomasse
microbiennetend àaugmenteravec 1'humidité;les conditionsanaérobiesne sont donc pas
atteintesdans ces sols,probablementen raisond'unemacroporositéimportantecrééepar les
macro-organismeset par les racines. L'accessibilitéà de nouvelles ressourcesorganiques
dans lesconditionsles plus humidespeut aussiexpliquerce résultat:les résidusvégétaux,
abondantsdans lesjachèresancienneset présentsdans lamacroporosité,pourraientrepré­
senterces nouveauxsites microbiens.

1

偯灵污瑩潮猀摥獰潲䩳摥捨慭灩杮潮猀浹捯牨楺潧敳

Le dénombrement'dessporesde champignonmycorhizogènea été réalisédans les sols des
différentesjachèresdusite de Sonkorong(tableauIV). Deux espèces ont été identifiées:
卣畴敬汯獰潲愀癥牲畣潳愀(blancàjaune,rond, diamètreinférieurà 400 um) et卣畴敬汯獰潲愀
gregaria (noir, rond.idiamètreinférieurà SOOJ,lm); ces espèces ont déjàété identifiéesdans

1
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cesrégions(Duponnois& Bâ, 1998).Le genreGlomus,dontlessporessontmarronà marron
foncé,est le plusabondant;il représenteplus de quatre-vingt-treizepourcentdu nombre
total moyende sporesqui est de 116,4sporesparcentgrammesde soldansla jachèrede
douzeansanthropiséeetde418,8sporespourcentgrammesde soldanslajachèredequatre
ansprotégée;PourGlomus, le nombremoyendesporele plusélevéa étéenregistrédansles
jachèresdequatreans (de 224 à382,4spores.100g'de sol) et leplusbas danslajachèrede
douzeans(110,4spores.IOOg' de sol). S.verrucosaa étédétectéen abondancedansle sol
de lajachèreprotégéela plusancienne(20 ans,protégée).

.Tableau IV. Nombrede spores dechampignonsmycorhizogènesextrait des sols(100g)desdifféren­
tesjachèresdeSonkorong(moyennede 16répétitions).

Jachère Scutellospora Scutellospora Glomusspp.* Total*
verrucosa* gregaria"

Quatreans 12,3 cd 21,6 c 373,0 cd 406,9 d

Quatreansprotégée 18,9 de 17,5 be 382,4 cd 418,8 d

Quatreans 24,6 e 6,2 a 224,0 ab 254,8 be

Quatre ansprotégée 13,2 éd 7,0 a 379,2 d 399,4 d

Douzeans 3,2· ab 2,8 a 110,4 ab 116,4 a

Douzeans 9,8 bc 15,7 bc 339,2 bcd 364,7 bc

Vingt ans 1,6 ab 5,5 a 313,6 ' bcd 320,7 bcd

Vingt ans 3,8 ab 7,8 a 240,1 abc 251,7 abc

Vingt ansprotégée 53,9 f 17,0 be 125,2 a 196,1 abc

* Pour chaquecolonne,deslettresdifférentesindiquentdesdifférencessignificativès(PLSD Fisher,p < 0,05).

Duponnoiset al. (1998)montrentque l'abondancedes sporesest liée à latextureet aux
caractéristiqueschimiquesdu complexed'échangedes sols desdifférentesjachères.La
présencede S.verrucosa est associéeaux sols àtexturegrossière(pourcentagede sables
supérieurà60p.cent;pourcentaged'argileinférieurà10p.cent)alorsque lesglomalessont
observésdansdes sols lesplus argileux (pourcentagede sablesinférieur à 60p. cent;
pourcentaged'argile supérieurà lOp. cent). L'abondancede cesgroupesest aussiliée à
certainsélémentschimiquesdu sol; la présencedesglomalesestcorréléepositivementaux
teneursen magnésium,en calciumet enphosphore,alorsque cellede S.verrucosaet de S.
gregariaestcorréléepositivementà la teneuren phosphore.

Les racines

Les travauxde caractérisationde la biomasseracinaireont principalementété conduits
dansles jachèresde SaréYorobana(Manlay, 2000;Manlay et al., soumis). Cesétudesont
permisd'établirla distributiondesracinesfines (moinsde 2mm,extraiteà l'élutriateur)et
des racinesgrossières(triéesmanuellementsur leterrain)dansles quarantepremierscenti­
mètresde sol. Lesracinesfines représententenvironquinzepourcentde labiomassetotale;
ellesserépartissentprincipalementdansl'horizon zéro-dixcentimètresqui concentreprès
de cinquantepourcentde labiomassede racinesfines mesuréesdansla couchezéro-qua­
rante centimètres;cettedistribution relative n'évoluepas aucours du vieillissementdes
jachères;en revanche,la biomassetotaleaugmentetout particulièrementlors des dixpre­
mièresannéesde mise enjachère;au-delà,la biomasseracinaireeststable;les flux netsde
productionde biomassesontnuls; la biomasseproduiteremplacecelleencoursde décom­
postion.À partirde cesrésultats,les auteursproposenttrois groupesde situations:
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- les cultures;
- les jachères âgées de moins de dix ans;
- les jachères de plus de dix ans.
Dans cette chronoséquence, la biomasse moyenne des racines (fines et grossières) est de :

11,4 tonnes de matière sèche' par hectare dans un champ d'arachide;
- de 18,3 tonnes de matière sèche par hectare dans une jachère de moins de dix ans;
- de 34,8 tonnes de matière sèche par hectare dans une jachère de plus dedix ans.
Ces résultats sont du même ordre de grandeur que ceux qui ont été obtenus par d'autres

auteurs dans des conditions plus humides (Menaut & César, 1979) ou dans des forêts sèches
(Martinez Yrisar, 1995). L'augmentation de la biomasse racinaire dans les jachères les plus
anciennes a des effets sensibles sur les stocks de carbone organique; dans ces situations,
l'augmentation du stock de matière organique (horizon 0-10 cm) est due en grande partie à
la présence des débris végétaux (racines, parties aériennes).

Activités biologiques

Activités enzymatiques

Les activités enzymatiques ont été mesurées dans les sols de trois jachères de Sonkorong
(figure 6); les résultats présentés concernent les prélèvements dans la zone de sol sous la
canopé des ligneux (Ndour et al., en préparation). Les activités phosphatase sont les plus
élevées; celles qui ont été relevées dans les jachères de vingt ans sont significativement les
plus intenses; en revanche, il n'y a pas de différence significative entre lajachère anthropisée
(de 20 ans) et la jachère protégée (de 20 ans). Parmi les activités hétérosidases, on note la
prédominance de l'activité B-glucosidase, significativement la plus élevée dans lajachère la
plus ancienne protégée. Les activités polysaccharidases (amylase et xylanase) sont moins
intenses mais cependant significativement supérieures dans les jachères les plus anciennes.
Ces activités sont supérieures lorsqu'elles sont mesurées dans le sol sous la canopé des
arbres que lorsqu'elles sont mesurées en dehors de cette zone, à l'exception de la xylanase.

Potentiel infectieux mycorhizogène

La mesure du potentiel infectieux mycorhizogène est un test biologique qui permet de
connaître le nombre de propagules d'un sol, capables de coloniser le système racinaire d'une

le HOa nJ20a - J20p 1
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Phosphatase B-glucosidase N-

acétylglucosamine
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Figure 6. Activités enzymatiques enregistrées dans les sols (0-10 cm) de différentes jachères à Sonko-
rong. 'I

1
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elle augmente (17 espèces) dans la jachère mise en défens. Dans les jachères de Saré Yoro­
bana, la richesse spécifique est comparable à celle de Sonkorong : stable dans l'ensemble
des jachères (entre 8 et 13 espèces; tableau VI), elle n'augmente que dans la jachère de dix

TableauVI. Richesse spécifique des termites en fonction de l'âge de lajachère sur les sites du Sénégal
(Sarr et al., 1998) et (Fall et al., 1999).

Sonkorong Saré y orobana

Âge de la jachère 2 ans

Nombre termites 8

7ans 17ans J7ans
protégée

12 12 17

18ans

Il

1an

8

3 ans 10ans 30 ans

10 13 Il

ans; cette dernière est la jachère la moins perturbée de l'ensemble du dispositif en raison de
son éloignement du village. .

À partir des données qualitatives obtenues (fréquence d'apparition des espèces), Sarr et al.
(1998) et Fall et al. (1999) proposent un profil écologique des espèces; ce type d'analyse
permet de déterminer si des espèces sont représentatives de certaines jachères; ce point est
important pour évaluer les termites comme espèces bio-indicatrices de l'état de perturbation
du système écologique. Les auteurs distinguent quatre groupes écologiques suivant l'âge ou
l'état de lajachère (tableau VII) :

- le premier groupe est constitué des espèces présentes dès les premières années de la
jachère; elles ne sont pas sensibles aux perturbations anthropiques ou elles le sont peu; elles
sont donc présentes dans les jachères âgées non protégées, telle la jachère de dix-sept ans;

- le deuxième groupe est composé d'espèces présentes dans les jachères anthropisées de
sept et de dix ans; il est constitué principalement par les espèces humivores de la sous-fa­
mille des Apicotermitinae, par des espèces champignonnistes dont le régime alimentaire est
ubiquiste, comme Odontotermes latericius et Ancistrotermes crucifer, et (ou) par des four­
rageurs, comme Trinervitermes spp. ;

- le troisième groupe est constitué par les espèces caractéristiques des jachères âgées
protégées (17 ans); il s'agit surtout de l'espèce xylophage Amitermes guineensis, stimulée.
par la présence de bois, des espèces humivores de la sous-famille des termitinae comme
Tuberculitermes bycanistes et Promirotermes holmgreni;

- le quatrième groupe est constitué des espèces indifférentes à l'état de lajachère; elles se
caractérisent par de faibles fréquences dans t'ensemble des différentes jachères; ce groupe
comprend la majorité des espèces à Saré Yorobana.

L'analyse écologique précédente a montré une certaine répartition des espèces en fonc­
tion de l'âge de la jachère; une analyse simultanée de la densité des termites et de certains
paramètres du milieu, à Sonkorong surIes jachères de deux et de dix-huit ans (Sarr et al.,
1998), a montré que cette répartition des espèces est due à des facteurs spécifiques <lu milieu;
dans lajachère de deux ans, il existe une certaine relation entre la distribution des espèces et
les facteurs du milieu; ainsi, les espèces de la sous-famille des Apicotermitinae (humivores),
les Microtermes (champignonnistes) et Eremotermes sp. (xylophage) se situent de préfé­
rence sous les arbustes et dans tes zones de litière abondante et (ou) à importante couverture
herbacée; la répartition des espèces xylophages du genre Eremotermes, de l' espèce champi­
gnonniste O. latericius et du xylophage A. evuncifer, est liée à la présence de souches
d'arbres; dans lajachère de dix-huit ans, la relation entre la densité des espèces et les facteurs
du milieux semble 10ins structurée que dans la jachère jeune; la densité de bois et de litière

105



TableauVII. Profils Øcologiquesdes termites dans les diffØrentes jachŁres du SØnØgal(SaIT整 慬⸬
1998; Fall整慬⸬ ㄹ㤹⤮

Site de Sonkorong

GroupesØcologiques ´ge et conditionde lajachŁre

7 ans 17ans 17ansprotØgØe

䵩捲潴敲浥猀杲慳獥椀 0 +++
2

Apicotennitinae* +++ 0

䅭楴敲浥猀敶畮捩晥爀 ++ 0 0

佤潮瑯瑥牭敳污瑥物捩畳 + 0 0

呲楮敲癩瑥牭敳瑲楮敲癩畳 + 0 0

3
䅭楴敲浥猀柹楮敥湳楳 0 0 +++
䵩捲潣敲潴敲浥猀spp. 0 +
䍯灴潴敲浥猀楮瑥牭敤極猀 0 0 +
呵扥牣畬楴敲浥猀批捡湩獴敳 0 0 +
偲潭楲潴敲浥猀桯汭杲敮椀 0 0 +

4

䵩捲潴攢浴敳桯汬慮摥椀 0

䍵扩瑥牭敳湩潫潬潥湳楳 0 0 0

䵡捲潴敲浥猀�s�~�b�h�y�a�l�i�n�u�s 0 0 0

䵩捲潴敲浥猀sp. 0 0 0

佤潮瑯瑥牭敳湩汥湳楳 0 0 0

䅮杵汩瑥牭敳瑲畮捴畳 0 '0 0

Site deSarØy orobana
GroupesØcologiques 1 an 3 ans 10ans 30 ans

1
䵩捲潴敲浥猀杲慳獥椀 0 + 0 0

2
䅰楣潴敲浩瑩湡攢 0 0 + 0

䍵扩瑥牭敳湩潫潬潥湳楳 0 0 + 0

呲楮敲癩瑥牭敳瑯杯敮獩猀 o• 0 +++ 0

䅮捩獴牯瑥牭敳捲畣楦敲 0 0 +++
3

Pas de reprØsentant
4

䍯灴潴敲浥猀楮瑥牭敤極猀 0 0 0 0

䍵扩瑥牭敳sp.1 0 0 0 0

䕲敭潴敲浥猀sp. 0 0 0 0

䵩捲潣敲潴敲浥猀灡牶畳 0 0 0 0

䵩捲潴敲浥猀桯汬慮摥椀 0 0 0 0

䵩捲潴敲浥猀sp.l 0 0 0 0

佤潮瑯瑥牭敳污瑥物捩畳 0 0 0

呲楮敲癩瑥牭敳瑲楮敲癩畳 0 0 0 0

䅭楴敲浥猀杵楮敥湳楳 0 0 0 0

+ ProbabilitØ forte de prØsence
o espŁce indiffØrente
- probabilitØ forte d’ absence
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conditionne non seulement la présence d'espèces champignonnistes (O. latericius) mais
également celles d'espèces fourrageuses (T. trinervius) et humivores (P. holmgreni).

. !
Nématodes

Les dénombrements réalisés au cours des différentes périodes sur les sites de Sonkorong
et de Saré Yorobana ont permis de calculer divers indices de la diversité du peuplement
nématologique (Pate et al., 2000). La richesse spécifique est plus élevée à Saré Yorobana
qu'à Sonkorong, en particulier sur les jachères les plus âgées et la forêt (tableau VIII);
l'indice de régularité calculé pour les jachères et la forêt est sensiblement équivalent dans les
deux sites (65 p. cent environ). La relation globalement positive entre l'abondance des
groupes trophiques et l'âge des jachères, observée à Sonkorong, n'est pas retrouvée à Saré
Yorobana; la proportion de nématodes phytoparasites a tendance à être plus faible à Sare
Yorobana (6 p. centdu peuplement de nématodes) qu'àSonkorong (14 p. cent du peuplement
de nématodes); elle s'inverse pour les deux autres groupes trophiques: saprohages (81 p.
cent à Sonkorong et 76 p. cent à Sare Yorobana) et fongivores (13 p. cent à Sonkorong et 10p.

Tableau VIII. Richesse spécifique globale, abondance comparée (moyenne et écart-type du nombre
de nématodes par dm") des groupes trophiques chez les nématodes et indice de régularité (Pate et al.,
2000).

Site Âge et condition Richesse Nématodes Régularité
de la parcelle spécifique non fongivores phytoparasites (%)

globale phytoparasites

Sonkorong Champ cultivé 7 5826 (734) 526 (89) 1174 (184) 45,5 (16,9)

Jachère de 3 ans 6 5264 (657) 314(56) 617 (62) 57,5 (16,9)

Jachère de 3 ans protégée 7 4786 (565) 428 (70) 1049 (112) 45,7 (2,8)

Jachère de 10ans 9 5117(518) 506 (58) 1122 (101) 75,9 (4,9)

Jachère de 20 ans 8 6225 (754) 1113(167) 1506 (187) 73,7 (2,6)

Jachère de 20 ans protégée 8 3955 (302) 723 (64) 1566 (176) 35,1 (3,3)

Forêt 10 6718(608) 1182 (141) 1 145 (78) 67,2 (9,5)

Saré Yorobana Champ cultivé 13 4323 (589) 756 (144) 364 (85) 33,5 (7,1)

Jachère de 2 ans 7 5502 (677) 623 (100) 420 (106) 70,1 (3,3)

Jachère de 4 ans 8 7800 (561) 522 (68) 438 (68) .69,4 (2,9)

Jachère de 7 ans 12 5338 (516) 1 124 (180) 698 (104) 55,3 (4)

Jachère de I3 ans 9 4523 (584) 660 (98) 173 (20) 60,2 (4,2)

Jachère de 18ans 13 4948 (701) 1152 (198) 287 (30) 67,8 (3,8)

Forêt 14 4319(578) 936 (178) 465 (57) 64,4 (4,4)

cent à Sare Yorobana). À Sonkorong, où la mise en défens a été étudiée, cette' situation ne
modifie ni la richesse spécifique ni l'abondance des différents groupes trophiques de rna-
nière notable .

Bactéries libresfixktrices d'azote du genre Azospirillum
• 1

L'étude de la diversité des bactéries libres fixatrices d'azote a été réalisée dans deux
jachères en défens de Sonkorong, âgées de trois et de dix-neuf ans (Chotte et al., soumis).
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Quatre espŁces quiappartiennentà ce genrebactØrienont ØtØretenues:A. brasilense/A.
amazonense, A. lipoferum et A. irakense; la distributionde cesgØnotypesa ØtØ Øtablieà
partir des habitats microbiens(cf. paragraphesuivant);quelle que soit la situation, le gØ›
nomedominantest reprØsentØ par le couple A.brasilense/A. amazonense; la somme du
nombre de gØnotypes isolØs danschacunedes fractions est Øgale à centvingt-septpour la
jachŁrede trois ans protØgØ et à centsoixante-quatorzepour lajachŁrede dix-neuf ans
protØgØe (tableauIX); les autres gØnotypes sontnettementmoinsreprØsentØs.Un nombre
Øquivalentde colonies ont rØagipositivementà la sondecodantpour A. lipoferum : vingt›
neuf pour lajachŁrede trois ansprotØgØe;vingt-quatrepour la jachŁrede dix-neuf ans
protØgØe;à l’inverse,A. irakensis est plus abondante dans le sol de lajachŁrede trois ans
protØgØe(26rØponsespositives) que dans celle dedix-neufans (5 rØponses positives). La
comparaisonde la distribution de ces gØnotypes dans ies diffØrents habitats isolØs des sols de
ces deux situations rØvŁle de grandesdiffØrences:danslajachŁrede trois ans, legØnotype
A. brasilense/A. amazonense est principalementlocalisØ dans la fractioncinquante-deux
mille micromŁtres;dans lajachŁrededix-neufans, il se distribue de façon plushomogŁne
dans troisfractions: supØrieureà deux mille micromŁtres,entrecinquanteet deux mille
micromŁtres et entre deux etcinquantemicromŁtres;les gØnotypesA. lipoferum et A.
irakensis sont isolØsprincipalementde la fractiondeux-cinquantemicromŁtresdans la
jachŁrede troisans;ils sont trŁs peureprØsentØsdanslajachŁrededix-neufans;A. irakensis
n’estprØsent que dans les rØsidusvØgØtauxet dans la fractioncinquante-deuxmille micro-

TableauIX. Nombre de gØnotypesArospirillum rØvØlØs par les sondes spØcifiques dans [es fractions
isolØes et dans les sols totaux desjachŁresde trois ans et dedix-neufans, protØgØes, de Sonkorong
(Chotteet al., 2000 soumis).

Fractions JachŁrede trois ansprotØgØe JachŁrede dix-neufansprotØgØe

Aba AI Ai RØponses• Aba Al• Ai RØponses
nØgatives nØgatives

RØsidusvØgØtaux nd nd Nd nd 14 6 1 10

>2000llm 22 5 7 3 46 2 0 4

50-20ü01lm 59 7 6 3 52 3 4 18

2-5Ollm 20 11 11 4 57 4 0 3

0-21lm 26 6 2 12 5 9 0 8

Efraction 127 29 26 22 174 24 5 43

LØgende:Aba :Azospirillumbrasilense/A. amazanense ; AI : A. iipoferum; Ai : A. irakense.

mŁtres; laquasi-disparitionde cegØnotypedans lajachŁrela plus âgØe està souligner;les
auteursexpliquenten partie ce rØsultat par une rØduction de la diversitØ desherbacØesdans
la jachŁrela plus ancienne et, notamment, par ledØveloppementexclusifde Pennisetum
pedicellatum dans ces situations.

Les habitatsmicrobiensdes sols dejachŁres

LescaractØristiques(poids, C et N organiques,abondancedesmicro-organismestotaux et
des fixateurs libres) des habitatsd’unsold’unejachŁreprotØgØede trois ans ont ØtØ compa›
rØesà celles des mŒmes fractions isolØesd’un sol d’unejachŁreplus ancienne(l9ans,
protØgØe). DanslajachŁrela plus rØcente, la fractioncinquante-deuxmille micromŁtresest
la plus abondante;elle reprØsente prŁs desoixante-dixpour cent du poids du sol total

108



Jachère et biologie du sol

DJ3p • J19p

F2-S0 umF >2000 urn F SO-:WOO um
Fractions

RØsidus
vØgØtaux

g 100g-1 sol
80

70

60

SO

40

30

20

10

o+---====-...I.-----,-----l__

Figure 7. Distribution pondérale des fractions isolées des sols dejachère:jachèrede trois ans
protégée etjachèrede dix-neuf ans protégée de Sonkorong(Choueetal.,soumis).

(figure 7). La fraction zéro-deuxmicromètresreprésenteonzepour cent du poids du sol
total; la fractiondeux-cinquantemicromètres;douzepourcent;cettedistributionestdiffé­
rentedanslajachèrededix-neufansprotégée:la fractionsupérieureà deuxmille micromè­
tresreprésenteenvirontrentepourcentdu total; dans lajachèrela plusjeune,cettefraction
est nonseulementtrois fois moinsabondante,maisellecorrespondaux sablesgranulométri­
ques;enconséquence,danslajachèrededix-neufansprotégée,la fractionsupérieureàdeux
mille micromètresestconstituéedeparticulesminéralesagrégées;la fractionde lataille des
argiles (0-2Jlm) isoléede cettesituationreprésentemoins de vingt pour centdes argiles
texturales.À l'opposé,la totalitédesargilesgranulométriquesdu solsousjachèrede 3 ans
sontdisperséesparla méthodede fractionnement.Le vieillissementde lajachèrepermetla
formationd'agrégatde tai Ilesupérieureàdeuxmile micromètreset diminuela fractiondes
argilesdispersables;cetteorganisationdifférentedans les sols de cesdeux situationsen­
traînediversesrépercutionssur lesautrescaractéristiquesdeshabitats;Les composésorga­
niquessontprincipalementlocalisésdans la fraction cinquante-deuxmille micromètres
danslajachèrede trois ansprotégée(51 p.centdu sol total); dansla jachèrededix-neufans
protégée,soixante-quinzepourcentdu carbonedu sol totalestrepartien troispartségales
dans leshabitatssupérieursàdeux mille micromètres,cinquante-deuxmille micromètreset
deux-cinquantemicromètres.La teneuren carbonedu sol total du sol de lajachèrede
dix-neufansprotégéeestsupérieure(lI ,Jmgc.g-1de sol)àcelledu sol delajachèrede trois
ansprotégée(5,2mgc.g-I de sol).D'un point de vuemicrobiologie,les micro-organismes
sont significativernentplus abondantsdans lajachèrela plus ancienne,à l'exceptiondes
bactériesdu genreAzospirillum;ces micro-organismessontmajoritairementassociésaux
argilesdispersables.(entre45 p.centet 91 p.centdu nombretotal selonl'organismeconsidé­
ré) ; lacomparaison!desdeuxsituationsindiqueque l'augmentationdu nombredemicro-or­
ganismesdansla jachèreancienneestmajoritairementdueaux micro-organismesassociés
à la fractionde lataille desargiles;cettefraction,pondéralementmoinsabondantequedans

1
la jachèrela plusjeune,hébergeunefraction non négligeabledes micro-organismes;il est
possibled'explique]cerésultaten s'appuyantsur lemodèleproposéparHattori (1988); ces

1 .
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argiles sont en réalité associéesà la surfaceexternedes agrégatset entraînéeslors' du
fractionnement;danscetteposition, les micro-organismesqui leur sontassociéssonten
contactdirectavec lesapportscarbonésexogènes;ils semultiplientrapidement;cependant,
.ils contribuenttrèsfaiblementau fonctionnementdu sol. À l'opposé,les micro-organismes
qui colonisentles agrégatssupérieursà deux mille micromètresformés dansla jachère
anciennereprésententmoins de dix pour cent de l'augmentationdes micro-organismes
enregistréelors du vieillissementde la jachère;cependant,ces microorganismes,et tout
particulièrementles fixateurslibresd'azote,trouventdesconditionstrès favorablesà leurs
activitésdanscesnouvellesstructures.

Discussion :
recherche d'indicateurs biologiques de l'état des sols en jachère

Les jachèrespeuventêtre prisescommeun modèlede successiond'étatsécologiques
différenciés;or, lasuccessionconstituela réponsedynamiqued'unecommunautéécologi­
que desperturbationsstochastiques.Les forcesqui maintiennentla diversitéet la structure
descommunautéssontsupposéesêtreles mêmesquecellesqui conduisentà cettesucees­
sion (Tilman, 1993). L'étudedes changementsinduits par la mise en jachèreimplique la
déterminationdes « indicateurs»dont les variations vont renseignersur l'état et sur le
fonctionnementdu système,et, dans le cas dessystèmes(sol-jachère),sur l'étatde restaura­
tion despropriétésdes sols(Pontanier& Roussel,1998).Il existedeuxdémarchescomplé-
mentairesd'identificationsde telsindicateurs: .

- l'unefondéesur uneapprocheexplicativequi reposesur laconnaissancedesmécanis­
mespropresà certainespropriétésdessols;

- l'autre,corrélative,fondéesur l'obtentiondecorrélationrobuste,obtenueà partir d'un
grandnombrede mesuresréaliséeslors d'expérimentationsreprésentativesdu milieu étu­
dié;cettedémarcheestlargementutiliséepourdéfinir parexemplela fertilité azotéedessols
(Ruizet al., 1993) ou lesseuilsde matièreorganiquedessolstropicaux(Feller, 1993).

Quelleque soit ladémarcheadoptée,la recherched'indicateurspertinents,qui rensei­
gnentsur l'état d'unefonction d'un système,reposesur ladéfinition de sesmécanismes
élémentaires.Parmiles multiplesfonctionsassuméespar lajachèredansle système« rota­
tion jachère-culture-sol», (Serpantié,1993), on retiendrale principe de « gestion de la
fertilité dansl'unité deproduction»àpartirduquelles paysans,animéspar unestratégiede
production,fondenten grandepartieleurdécisionde miseenjachère.

En matièrede fonctionnementbiologique, l'objectif d'unemise enjachèreest donc de
rétablir les cheminstrophiquesqui permettentau sol d'assurersa fonction de production
agricoleet qu'uneexploitationintensedu milieu a altérés;il s'agitde favoriserà la fois:

- le développementet lesconditionsd'activitédes micro-organismesimpliquésdans la
libérationdesnutrimentsessentielsà laproductionde biomasse;

- lesconditionsd'absorptionde cesélémentspar lesracinesdesvégétaux.
La jachèredoit égalementpermettrede réduirela pathogéniedu peuplementnématologi­

que;en raisonde leur action sur lesracines,ces organismespeuventêtre potentiellement
responsablesde lanon-utilisationpar laplantedesnutrimentsprésentsdans lasolutiondu
sol. Les travaux conduitsdans lecadredu programmeJachère se sontdonc attachésà la
définition d'indicateursbiologiquesdes solspropresà chacunede ces deuxétapesde pro­
ductionet devalorisationdesnutriments.
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Démarche corrélative: les niveaux seuils

Macrofaune

L'abondance et la structure des peuplements de la macrofaune du sol peut varier de façon
importante en fonction des conditions climatiques, du sol et de la végétation. Les densités
(500 à 2000individus.m-2) et les biomasses(lO à 40g.m-2) de macro-invertébrés trouvées
dans les jachères au Sénégal, dans le centre du bassin arachidier et en Haute-Casamance,
sont relativement élevées compte tenu. des conditions climatiques: période sèche d'une
durée supérieure à six mois; pluviométrie annuelle de sept cent cinquante millimètres dans
le centre du bassin arachidier et de mille millimètres en Haute-Casamance; ces densités et
ces biomasses sont du même ordre de grandeur que celles de différents agro-écosystemes
tropicaux de zones plus humides (Lavelle & Pashanasi, 1989; Lavelle et al., 1991 ; Gilot et
al., 1994) ; ces biomasses sont plus élevées que celles des vertisols du Cameroun septentrio­
nal où les précipitations sont de sept cent cinquante millimètres; au Zimbabwe (850 mm de
précipitation en 5 mois de saison des pluies), les peuplements de macro-invertébrés des
savanes arbustives, dominés par les termites, ont des biomasses de l'ordre de dix grammes
par mètre carré, liées à la moindre abondance des vers de terre (Dangerfield, 1990). Les
faibles précipitations et la longueur de la période sèche, en particulier à Sonkonrong, ne
laissaient pas présager de si fortes densités et biomasses de vers de terre; certaines espèces
endémiques développent des adaptations contre la sécheresse (Reinecke, 1983). L'évolu­
tion des peuplements de la macrofaune du sol dans les jachères naturelles d'âge croissant est
de faible amplitude; les densités et biomasses des vers de terre et des termites sont maxima­
les dans les jachères âgées de trois à quinze ans; elles semblent diminuer dans les jachères
plus âgées.

Bien que les termites représentent la pédofaune dominante du point de vue de la densité,
dans les sites étudiés au Sénégal, aucune modification nette des densités de termites en
fonction de l'age des jachère n'est observée; ainsi, à Sokonrong, la densité est équivalente
une jachère de deux ans et une autre de dix-huit (Sarr et al., 1998); dans les sites du
Cameroun septentrional, la densité des termites, mesurée en mode diachrone sur plusieurs
sites pendant trois-ans, ne varie pas au cours des premières années de jachère (Duboisset,
1996); en revanche, l'étude en mode synchrone (comparaison des jachères au sein des
mêmes années) montrent une baisse 'drastique de la densité dans les jachères âgées de plus
de dix ans, comparable à celle qui a été observée à Saré Yorobona.

L'évolution des biomasses des organismes de la macrofaune lors de la mise en jachère des
sols sableux tropicaux est de faible amplitude; il est possible, que les systèmes de cultures à
faibles apports d'intrant pratiquées en Afrique de l'Ouest ne provoquent pas l'éradication
totale des macro-invertébrés, contrairement à ce qui est observé dans d'autres régions du
monde (Lavelle & Pashanasi, 1989; Dangerfield, 1990) ; pour les vers de terre par exemple,
les vitesses de colonisation sont trop faibles pour expliquer les densités enregistrées dans les
jeunes jachères, si les densités n'avaient pas déjà été relativement importantes sous culture;
les niveaux seuils maximaux sont atteints dans les jachères de moins de dix ans; au-delà, les
résultats indiquent une diminution de ces biomasses. .

Nématodes phytopJrasites
1

Contrairement à pe qui est généralement admis, la pratique d'une jachère naturelle ne
s'accompagne pas d'une diminution du nombre de nématodes phytoparasites; elle provoque
une nette régryssiorl des deux espèces présentes dans les parcelles cultivées de cette zone,
mais ces deux espèces sont remplacées par plusieurs autres, également phytoparasites. Une
analyse en composantes principales révèle une relation entre certaines formes de matière

• 1

organique des sols let la structure des peuplements (Manlay, 2000). Les genres comme
Pratylenchus et Di~lenchus sont corrélées à la végétation herbacées des jachères jeunes; au
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1 JachŁre’etbiologie du sol

d 1 . hê d . d 1. . l ' 1 hénomè biotiuueneutêans esjac eres emoms �e�~�m�q�a�n�s�;�'�c�e asuggereque e p enomenesymionquepeutetre
optimisésur unecourtepériode;cephénomènepeutêtreaccentuélorsquela végétationest
protégéede l'impact des populations(feux de brousse,passagede troupeaux,etc.): en
conséquence,afin de stimuler le développementdeschampignonsmycorhiziensdans les
sols dejachère,il est recommandéquelesmanipulationsde jachères(jachèresaméliorées,
systèmesagro-forestiers)soientraisonnéesen utilisantdesplantes'donton connaîtla forte
dépendancemycorhiziennne(Plenchetteetal.,ㄹ㠳⤮

1

Démarcheexplicative:les espèces ou les taxa clés

Le sol estparcourupar uri flux d'énergie,et de matièregénéréspar un ensemblede
processusaucentredesquelslesprocessusinitiésparlescommunautésmicrobiennesoccu­
pentun rôle essentiel;cesmicro-organismes{ont eux-mêmespartisd'unréseaud-interac­
tions (trophiquesou non) dont la natureet l'intensitécontribuentsignificativementà ces
flux; enconséquence,l'identificationdesespècesou taxaclésresponsablesde cesprocessus
coïncideparfaitementavec ladémarcheexplicative;cettedémarche,appliquéeà desmicro­
organismesisoléset cultivéssur milieu, a fait l'objet de trèsnombreuxtravaux.Les techni­
ques debiologiemoléculaireont permisde compléterlesapprochesphénotypiquespar des
informationsd' ordregénétique ;force est deconstatercependantque lesrésultatsobtenusne
sont que trèsparcellairesdans lamesureoù moinsde dixpourcent desmicro-organismesdu
sol sontcultivables(Head et al., 1998);en outre,si les récentsdéveloppements,fondéssur
l'étudede ladiversitégénétiqueaprèsextractionde l'ADN microbien,ont permisd'éviter
l'étaped'isolementet deculturedesmicro-organismes,cesméthodesposentla questionde
la stratégied'échantillonnage'(tailledu solanalysé,fréquencedesprélèvements_)qui peut
rendrecomptede l'hétérogénéitédu sol et descommunautésqui lecolonisent(Grundmann
& Gourbière,1999);malgré�I�~�s progrès rapidesdestechniquesdecaractérisationdescom­
munautésmicrobiennes,la définition d'espècesmicrobiennesindicatricesest unchantier
qui est encours.

Cettedémarcheexplicativepeutnéanmoinss'appliqueràd'autresgroupesbiologiquesdu
sol; il est possibleen outred'obtenir indirectementdes indicationssur le compartiment
microbiendans lamesureoù cesgroupesbiologiquesont une actionconnuesur lui; dans ce
domaine,les travaux sur lesnématodesnon phytoparasitesconstituentune trèsbonneillus-

.tration (Bongers,1990; Ritzéc Trudgill, 1999; Yeates& Bongers,1999).L'étudede la
nématofaunenon phytophage:du sol(nématodesbactériophages,fongivores,prédateurset
omnivores)a étéapprofondieslors de laremiseenculturedesdifférentesjachèresdu site de
Sonkorong(Villenaveet al., en préparation).Seulsles termiteset lesnématodesphytopara­
sites fontl'objetd'unediscussionsurce sujet.

1

Termites i
1

1

Le choix destermitescommetaxaclé sejustifie par le fai tqu'il ssont:
- lesprincipauxdécomposéursde lamatièreorganiquedisponible;
- liés aux flux d'énergieen ltantquemédiateursdes flux decarbone(Jones,1990);
- l'élémentprincipalde lamacrofaunedu sol (SaITet al., 1998). .
L'entité «termite» n'estpas un groupe écologiquementhomogèneet son suivi peut

masquerles profondesvariationsde répartitiondesdifférentsgroupestrophiques.On cons­
tate quecertainsgroupestrophiquessont plussensiblesque d'autresà l'âgede lajachère:
par exempleles xylophagessltricts,commel'espèceAncistrotermescrucifer, dont le bois
constituel'habitat.disparaissentsous l'effet de la pressionanthropique.Ces espècessont
donc debonnesindicatrices�d�~�s jachèresâgéeset (ou)protégées (exempledeAncistrotermes
cruciferprésentuniquementdans lajachèrede 10ans). Lesespècesaux régimesalimentai­
res plusdiversifiées(litière, bbis, plantesur pied) qui vivent dans le sol,commecellesdes

1

1
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genres Microtermes ou Odontotermes, semblent plus ubiquistes. Des espèces, comme M.
grassei, peu sensibles à l' anthropisation, sont indicatrices des jachères jeunes (à Saré Yoro­
bana) ou fortement perturbées (à Sonkorong). Les termites humivores représentent le groupe
le plus sensible à l'âge dela jachère; du point de vue de la diversité spécifique, ils constituent
le deuxième groupe trophique, mais ils sont largement supplantés par les termites lignivores ;
ils sont particulièrement présents dans les jachères âgées et ils constituent le groupe domi­
nant dans la jachère protégée à Sonkorong ; ces résultats semblent indiquer que ce groupe
trophique est un bon indicateur des jachères âgées et protégées; une analyse plus fine montre
cependant qu'on peut distinguer deux sous-groupes:

- le premier, qui est caractéristique des jachères jeunes, les Apicotermitinae;
- le second, qui est constitué par la sous-famille des Termitinae, est plus caractéristique

des jachères protégées ou faiblement perturbées.
La présence des Apicotermitinae dans les jachères jeunes de Sonkorong pourrait être dû à

leur mode de vie souterrain et à leur alimentation plus diversifiée (Brauman et al., 1999);
dans leur majorité, les termites humivores du second groupe (sous-famille des Termitinae)
vivent dans des nids épigés et se nourrissent exclusivement de sol relativement riche en
matière organique; ces caractéristiques les rendent vulnérables à toutes perturbations du
milieu; cette «sensibilité» est particulièrement spectaculaire en forêt 'tropicale humide où
les termites humivores qui représentent quatre-vingts pour cent des cent quatorze espèces de
forêt, disparaissent complètement des zones défrichées (Eggleton et al., 1995); ce groupe
trophique représente donc un indicateur biologique potentiel de l'état de perturbation du
système; leurs faibles densités à Sonkorong, cependant, à l'exception des jachères mises en
défens, impliquent qu'ils représentent plus un indicateur qu'un véritable acteur de la restau­
ration du sol de ces jachères arides.

La diversité des termiteslignivores ou xylophages ne semblent pas directement corrélée à
l'âge des jachères, mais leurs densités semblent affectées pàr le degré de perturbation
anthropique; cegroupe trophique est le troisième du point de vue de la diversité mais ilpeut
devenir dominant; ainsi, les lignivores qui dominent la jachère jeune de Sonkorong sont
représentés presque exclusivement par deux espèces (Eremotermes sp. et Amitermes spini­
fer; Sarr et al., 1998) ; leur répartition selon l'âge de la jachère dépend surtout de la disponi­
bilité en bois au sol; dans une jachère du même âge (17 ans), leurs fréquences relatives
augmentent de trente pour cent dans la jachère mise en défens; ce groupe est donc particu­
lièrement sensible à l'activité anthropique, notamment aux brûlis, défrichage et prélève- .
ments de bois; cette sensibilité varie cependant en fonction des espèces: celles qui vivent
dans le sol, comme Amitermes evuncifer, sont moins sensibles que celles qui forment des
nids de type stercoral (Microcerotermes sp.) ou celles qui vivent dans le bois (Amitermes .
guineensis).

Nématodes phytoparasites

La plupart des espèces qui se développent pendant la phase de jachère: Helicotylenchus
dihystera, Pratylenchus pseudopratensis, Tylencho-rhynchus mashhoodi et +iphinema
spp., sont susceptibles, au moins pour les troispremières (Baujard, 1986), de parasiter le mil
et les autres plantes de la rotation; leur disparition apparaît plutôt liée à des questions de
compétitions inter-spécifiques ou de perturbation du milieu tellurique (destruction de la
structure du sol par les techniques culturales); de ce fait, ces espèces - en particulier celles
du genre +iphinema - constituent de bons indicateurs de stabilisation de l'écosystème; en
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outre, l'augmentation de la fréquence relative de l'espèce Helicotylenchusdihystera,faible­
ment pathogène, semble être un indicateur de la diminution de la pathogènie du peuplement;
Helicotylenchusdihysterapourrait jouer un rôle modérateur au sein du peuplement auquel
elle appartient (Villenave & Cadet, 1998);
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Végétation des jachères et succession
post-culturale en Afrique tropicale

Anne Foumier*, Christian Floret**, Guy-Modeste Gnahoua***

4

En Afrique tropicale, un système d'utilisation des terres très courant consiste en une phase
de culture, suivie d'un abandon du champ dès qu'une baisse de rendement du travail se fait
sentir. Cette phase de repos permet, en vingt à quarante ans, un retour à la savane originelle
avec une bonne reconstitution des potentialités du sol et de la biodiversité; en général, elle
est mise à profit pour d'autres utilisations du milieu: pâturage de troupeaux domestiques,
prélèvement de bois à usages divers (Floret & Pontanier, 1993). Ce système, qui peut paraître
archaïque, était en fait extrêmement bien adapté aux conditions de faible densité de popula­
tion qui prévalaient dans ces régions jusqu'à une date récente (Serpantié, 1993). Actuelle­
ment, l'augmentation de la population, la tendance à la sédentarisation, la sécheresse, ont
conduit à une forte augmentation des surfaces cultivées et à une diminution moyenne des
temps de jachère, ce qui désorganise le système et bouleverse les paysages.

Sous l'effet d'une mise en culture généralisée, les paysages de savane et de forêt de
l'Afrique tropicale sont en évolution permanente. Ils se présentent comme des mosaïques de
champs cultivés, de jachères à divers stades de reconstitution et de zones incultivables ou
protégées. La grande variété de physionomies et de compositions floristiques observée dans
les jachères reflète les étapes du processus de succession postculturale et leurs diverses
modalités en fonction des milieux et des régions. On sait que ces variabilités temporelle et
spatiale sont sous le contrôle de divers facteurs, dont certains sont liés aux activités des
hommes. Il est certain que le climat, les sols, lesfaçons culturales, etc., ont un effet sur les
successions, mais il est encore difficile de dire selon quelle hiérarchie s'organise leur in­
fluence. De même est-il difficile d'interpréter les variations de la richesse floristique, de la
diversité et de la production dans ces milieux.

Le premier objectif de ce chapitre est d'examiner ces questions en s'appuyant sur les
données fournies par la littérature d'une part, sur les travaux qui viennent d'être réalisés dans
le cadre du programme Jachère, d'autre part. Les sites sur lesquels s'appuient cette étude
sont référencés dans le tableau J. Il s'agit de construire un schéma général de la succession
post-culturale suffisamment complet et robuste pour englober les nombreuses variations
observées. Ce sont surtout l'importance relative des facteurs écologiques et celle de la

1
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diversitØfloristiquequi serontapprofondiesici, lesquestionsde biomasseet deproduction
Øtant traitØes par ailleurs (Achardet al., 2000). LedØfrichementet la reconstitutionqui
s’ensuitinduisentlocalementsurchaqueparcelleuneØvolutioncyclique;mais, à l’Øchelle
des paysages,il se produit en outre uneØvolutiondes milieux dans leurensemblequi
transformeles ØcosystŁmesde forŒts et de savane end’autrestypes, mieuxadaptØsaux
nouvellescontraintesimposØespar leraccourcissementdu temps dejachŁreet par l’ anthro›
pisationpoussØe des milieux.

Le deuxiŁmeobjectifde cechapitreestd’essayerde proposeruneinterprØtationde ces
transformationsdans le cadre de la thØorieØcosystØmiqueet de lasuccessionvØgØtale.

Tableau I. Les sitesd’Øtudeet leur cadre Øco-c1imatique.

ZoneØco-climatique PluviositØ Pays Latitude(N) Site *
annuelle(mm)

Centre rØgionald’endØmisme 1900 Cameroun i'47' Kribi la
guinØo-congolais

1900 Côte-d’Ivoire 6° 30’ Taï 3

1500 Togo 10°30’ 11°28’ PlateauAkposso 2

Zonede transitionrØgionale 1200 Côte-d’1voire 6° J5’ OumØ 1Ja:3
guinØo-congolaissoudanien

J 200 Côte-d’Ivoire 6° Lamto IIi!

1225 Côte-d’Ivoire 8° 05’ JO°40’ Touba lIa

1200 SØnØgal Vers 12° 30’ Basse-Casamance lia

1 JOO SØnØgal Vers 12°50’ Kolda lia
Haute-Casamance

CentrerØgionald’endØmisme 1200 Cameroun Vers 8° 40’ Ngong(Garoua) 27
soudanien

’1000-1 100 BØnin 9° 4’ 51" Nikki Kalale 27

800-J 000 Mali 12° 16’ Gouani 27

772 BurkinaFaso 12° 50’ Sobaka 30

J 000-1 100 Cameroun 9° à 10° Garoua 29a

800-900 BurkinaFaso J 1°51’ Bondukuy 29a

800-\ 000 BurkinaFaso 12° J6’ Thiougou 29a

.780 BurkinaFaso 12°25’ GampØla 29a

800-900 SØnØgal vers 13° 40’ Tambacounda 29a
SØnØgalOriental

800 Cameroun vers 10"30’ Maroua(Midawa) 29a

800 Cameroun vers J 1°20’ Moula-Gazad 29a

Zonede transitionrØgionale 600 Cameroun 13°40’ Kolofata 29a
du Sahel

700-800 Mali 13° 45’ Missira 29a

600 Mali vers 13° 30’ Dalonguebougou 29a

600 Cameroun 10°40’ Maroua 29a

300-400 Niger 13°à 14° Banizoumbou 29a

* UnitØ de lacartephytogØographiquede White (1986).
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䍡摲攀éco-climatique摥污穯湥搧畤攀

䱥杲慤楥湴phytogêographique整捬業慴楱略潵敳琭慦物捡楮

Le long du gradient climatique ouest-africain, les communautés végétales peu anthropi­
sées se caractérisentpar une plus ou moins individualisée pour chaque région. Dans la zone
qui correspond à nos sites d'étude (tableau 1), White (1986) reconnaît quatre unités phyto­
géographiques, disposées plus ou moins parallèlementà l'équateur:

- le centre régional d'endémisme guinéo-congolais ;
- la zone de transition régionale guinéo-congolais soudanien ;
- le centre régional d'endémisme soudanien;
- la zone de transition régionale du Sahel.

Le centrerégionald'endémismeguinéo-congolais

Dans le centre régional d'endémisme guinéo-congolais, la pluviosité annuelle à régime
bimodal atteint mille six cent à deux mille millimètres; il n'y ajamais moins de cinquante
millimètres et généralementplus de cent millimètres de précipitationsparmois. Environ huit
mille espèces végétales sont présentes dont quatre-vingts pour cent sont endémiques; une
dizaine de familles et un quartdes genres sont également endémiques. La plus grandepartie
de la région était autrefois couverte de forêts tropicales humides et de forêts marécageuses
sur sols hydromorphes, mais il reste aujourd'hui peu de forêts non remaniée. De grandes
superficies sont couvertes par des formations herbacées secondaires et différents stades de
recrû forestier. La végétation des sites étudiés (Togo) appartient uniquement aux types les
plus secs semi-décidus, localisés en bordure de la forêt au contact de la zone suivante.

La zone detransition régionaleguinéo-congolaissoudanien

La zone de transition régionale guinéo-congolais soudanien reçoit annuellement environ
mille quatre cents à mille six cents millimètres de pluie avec une répartition saisonnière
unimodale ou plus ou moins bimodale (seulement 800 à 1 000 mm dans le sud du Togo et du
Bénin, mais alors avec un régime fortement bimodal). La flore comporte moins de deux
mille espèces, pratiquement toutes à extension guinéo-congolaise ou soudanienne, avec très
peu d'endémiques. Pour White (1986), une grande partie de la végétation, forestière à
l'origine, mais détruite par le feu et les cultures, a été remplacée pardes formations herbeu­
ses secondaires. Ces savanes se rencontrent en mosaïque avec de petits îlots de forêt primi­
tive, généralement très dégradés,et de petits îlots de fourrés et de forêt secondaires. D'autres
auteurs (Christ, 1892; Schnell, 1950) pensent plutôt que ces savanes ont une origine paléo­
climatique; elles seraient des reliques d'épisodes plus secs du Quaternaire;sous le climat
actuel, elles tendent à céder la place à la forêt. Les sites de Côte-d'Ivoire et du Bénin sont
représentatifs de ce type de végétation.

Le centrerégionald'endémismesoudanien.

Une grandepartie des sites de notre zone d'étude (au Mali, au Sénégal, au Burkina Fasoet
au Cameroun) se dttache au centre d'endémisme soudanien. White (1986) décrit cette zone
comme une bandelqui s'étire �~ travers toute l'Afrique depuis la côte du Sénégal jusqu'au
pied des hauts plateaux de l'Ethiopie. Le climat y est à régime unimodal vers le nord,
légèrement bimodàl vers le sud, avec cinq cents à mille quatre cents millimètres de précipi­
tations par an et une température moyenne annuelle de vingt-quatre à vingt-huit degrés
Celsius; la saison �~�Ł�c�h�e y est rigoureuse à cause de l'harmattan.Du point de vue floristique,
la zone ne renferme sans doute pas plus de deux mille sept cent cinquante espèces, dont un
tiers sont endémiques. II n'existe pas de famille et peu de genres endémiques. Parmi les types
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de végétation naturelle et semi-naturelle qui subsistent, les plus nombreux et les plus carac­
téristiques sont divers types de forêts claires; certains auteurs (Aubréville, 1950 ; Chevallier,
1951; Aubréville, 1957) ont émis l'hypothèse que la végétation c1imacique était une forêt
dense sèche. Dans cette vaste région, il existe des variations de climat et de flore; les sites
considérés ici appartiennent surtout à la partie septentrionale de la région soudanienne :
celle de la forêt claire indifférenciée. La végétation primitive y était sans doute une forêt
claire floristiquement riche, dans laquelle lsoberlinia doka était absent ou très localisé. Mais
presque toute la zone est intensément cultivée ou l' a été dans le passé; le paysage se compose
actuellement de savanes arbustives et arborées ou de parcs, où les arbres économiquement
importants sont préservés. Sur les sols non cultivés, la forêt claire a subi une profonde
dégradation.

La zone de transition régionale du Sahel

Le climat de la zone de transition régionale du Sahel se caractérise par cent cinquante à
cinq cents millimètres de précipitations par an très irrégulièrement réparties en trois ou
quatre mois de saison des pluies. La flore comprend environ mille deux cents espèces; moins
de quarante (3 p. cent) sont des endémiques strictes; cent cinquante (12,5 p. cent) autres sont
plus ou moins confinées au Sahel ou à d'autres parties d'Afrique ou d'Asie avec un climat
similaire ou plus sec. Sur les sols sablonneux du sud du Sahel, la végétation se compose d'un
tapis graminéen plus ou moins continu de moins de soixante centimètres de haut, à espèces
en grande majorité annuelles et d'une strate ligneuse à densité très variable mais souvent
faible, à base d'acacias et de quelques autres genres. Sur les affleurements rocheux, cette
végétation fait place à un type buissonnant. Toute cette région est soumise à une forte
pression de la part des populations. Le site de Banizoumbou au Niger peut se rattacher à cette
unité où il se situe à la limite méridionale.

Le gradient de fonctionnement des communautés végétales peu anthropisées

La différenciation floristique des communautés s'accompagne d'une variation dans la
structure de la végétation et dans son fonctionnement énergétique. Celle-ci a été décrite pour
la région qui correspond au centre régional d'endémisme soudanien en Côte-d'Ivoire et au
Burkina Faso par Fournier (1991), pour la strate herbacée des savanes, et par Devineau
(1984, 1997), pour les formations ligneuses de forêt et de savane. En savane, la proportion
d'herbacées pérennes par rapport aux herbacées annuelles, la hauteur de la végétation, la
production primaire nette, la durée de la période saisonnière de croissance, augmentent avec
la quantité des pluies et avec la régularité de leur distribution. Sur le même gradient d'humi­
dité climatique croissante, la production nette des peuplements ligneux forestiers augmente,
essentiellement à cause d'une densité plus élevée. Par ailleurs, l'allocation aux structures
racinaires, à la reproduction et à la formation d'organes de protection diminue avec l'humi­
dité.

Donfack (1998) fait des observations similaires au Cameroun: les zones les plus sèches
se caractérisent par l'abondance des herbacées annuelles, la rareté des herbacées pérennes et
l'abondance des épineux dans la strate ligneuse.
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Quelques exemples de successions végétales post-culturales

Zone de transition régionale du Sahel

Le site de Banizoumbou près de Niamey (Niger) présente une végétation proche de la
formation à Combretumglutinosumet Guiera senegalensissur sols gréseux décrite par
White (1986) pour le Jebel Marra dans la zone detransition régionale du Sahel.

Dans tous les milieux post-culturaux de la région, l'arbusteGuiera senegalensisdomine
strictement la strate ligneuse, d'ailleurs extrêmement pauvre. C'est seulement dans les
stations les plus humides qu'il est remplacé par Piliostigmareticulatum,Combretumgluti­
nosum,Annonasenegalensisou Hyphaenethebaica(Delabre, 1998). Durant les cinq pre­
mières années d'abandon cultural, les ligneux qui étaient présents sous forme de rejets de
souche lors de la mise en jachèreaugmentent en taille, mais il n'y a que peu de recrutement.
Au-delà de cinq ans, taille et phytovolume diminuent, témoignant du vieillissement de la
population. La flore herbacée, pauvre elle aussi, est dominée par un groupe d'espèces
ubiquistes (Zornia glochidiata, Eragrostistremula,Mitracarpus scaber)pendant toute la
phase post-culturale. Une dynamique successionnelle existe cependant: vers quatre à cinq
ans plusieurs familles sont bien représentées, puis ce sont les graminées qui dominent avec
apparition d'espèces de grande taille (Aristida spp., Cteniumelegans,Andropogongaya­
nus);plus tard enfin s'affirme la légumineuse Zornia glochidiata.Les graminées pérennes,
représentées presque exclusivement par Andropogongayanus,restent très peu abondantes,
même aux stades âgés. En fait, la plupart des vieilles jachères correspondent à un état
dégradé par l'homme, où la dynamique de succession ne s'exprime qu'imparfaitement. Des
observations analogues ont été faites sous un climat semblable à Dalombedougou au Mali
(Cissé et al., 1993) et dans le delta intérieurdu Niger (Hiernaux, 1983).

Centre régional d'endémisme soudanien

Soussix centsmillimètresdeprécipitationsmoyennesannuelles

. Dans la région de Maroua, au Nord duCameroun, les herbacées adventices tDigitaria
ciliaris, Acalyphaciliata, Urochloa trichopus,Brachiaria lata, etc.) dominantes pendant
une année, sont remplacées jusqu'à la quatrième année environ par d'autres herbacées
(Setariapumila, Zornia glochidiata); le seul ligneux dominant à ce stade est Piliostigma
thonningii,protégé dans-les cultures (Donfack, 1993). D'autres ligneux, provenantde rejets
de souche, se mettent en place à cette époque, mais leur densité reste trèsfaible; ce n'est que
plus tard qu'apparaîtrontdes espèces issues de graines. De cinq à vingt ans environ, ce sont
les ligneux Guiera senegalensis,Anogeissusleiocarpusou Acacia seyal qui deviennent
dominants. Ils sont accompagnés des herbacées Loudetiatogoensis,Sporobolusfestivus,
Heteropogoncontortus,Andropogonfastigiatus... Dans lesjachèresde plus de vingt ans, ce
sont Sc/erocaryabirrea ou Acaciaataxacanthaqui dominent dans la stratearborée;Hygro­
phila auriculatas' ajoute aux herbacées du stade précédent qui se maintiennent.

1

Soushuit à neufcentsmillimètresdeprécipitationsmoyennesannuelles

À Bondoukuy, au Burkina Faso, lareconstitution de la savane se fait en vingt à trente ans
environ; quatre stades principaux peuvent être reconnus. Les adventices dominent la pre­
mière année (graminées annuelles surtout, telles Eragrostistremula, Digitaria horizonta­
lis .. .). Au cours d'un deuxième stade, d'autresgraminées annuelles s'imposent (Eragrostis
turgida, Brachiaria ramosa...) tandis qu'apparaissentdes graminées pérennes de transition
(Andropogongayir-nus);ces dernièresdominent vers dix ans (troisième stade) avant decéder
la place aux graminées pérennes de savane (quatrième stade) telles Andropogonascinodis,
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䑩桥瑥牯灯杯渮慭灬散瑡湳㬀卣桩穡捨祲極洯獡湧畩湥畭 (Fournier, 1996; Hien, 1996; De­
vineau& Fournier;1997 ;Fournier& Nignan, 1997) Ce n'est qu'en fin de succession que la
diversité.des ligneux est totalement reconstituée, mais de nombreuses espèces se rencontrent
déjà dès cinq ans dejachère (Fournier整al., 2000).

Centre,régionald'endémisme guinée-congolais

卵爀擩晲楣桥摥景狪琀獥捯湤慩牥㬀 獯畳 浩汬攀 摥畸⸀捥湴猀à浩汬攀 瑲潩猀捥湴猀浩汬業牥猧
摥⸀灲楰楴慴楯湳灡爀慮

Eh zone de forêt semi-décidue de Côte-d'Ivoire, à Oumé, Gnahoua (1998) observe quatre
stades de succession sur défriches de forêt secondaire. Les jachères de un ou deux ans ne
comportent que des herbacées:印潲潢潬畳灹牡浩摡汩猬�P�a�~�i�i�:�:�u�m sp., etc. C'est alors que
s'Installe䍨牯浯污敮愀 潤潲慴愬qui peut devenir envahissante et constituer pendant plu­
sieurs années. un véritable obstacle à la régénérationforestière. De trois à sept ans dominent
䍨牯浯污敮愀潤潲慴愮䅬扩空楡⹺祧楡ⰀA.慤楡湴桩景汩愬剡灨楡 spp., 却敲捵汩愀瑲慧慮捡瑨愬
卯污湵洀癥牢慳捩景汩畭⸀De huit à quinze ans, on observe un stade pré-ligneux à䉡灨楡 et
䅬扩牺楡⸀LestadeforestieràA.慤楡湴桩景汩愀et A. zygia ne survient qu'aprèsplus de quinze
ans. Des végétations très,semblables sont décrites par Devineau (1984):avec 䍨牯浯污敮愀
潤潲慴愀et 呲敭愀杵楮敥湳楳⸀vers trois ans, puis un. fourré à䉡灨楡 灵扥獣敮猬却敲捵汩愀
瑲慧慮捡瑨愀etc., vers dix à quinze ans. Il semble cependant que le stade à呲敭愮 tende à
disparaître,en liaisonavec la progressiondans.larégion de䍨牯浯污敮愀潤潲慴愬qui'prend
peu à-peu,saplace(Gautier, 1992).

卵爀擩晲楣桥摥獡癡湥Ⰰ 獯畳敮癩牯渀浩汬攀捩湱捥湴猀浩汬業牥猀摥灲楰楴慴楯湳
灡爮慮

Sur les plateaux Akposso: du Togo, Guelly (1993, 1994) a observé l'évolution de la
végétation de jachères de savanes. vers une forme de forêt ombrophile guinéo-congolaise
secondaire. Jusqu'àtrois ans, la flore de lajachère est constituée essentiellement d'astéra­
cées 瑍楣牯杬潳獡灹物景汩愬䴮慦牥汩椻䍯湹穡 扯湡物敮獩猀et souvent䍨牯浯污敮慯摯牡관
瑡爻mais lesjeunes plants d'arbustes forestiers issus de graines en repos dans les cultures
sont déjà présents (Guelly整慴Ⰰ1993). De quatreà huit-ans,le stade à䡡牵湧慮慭慤慧慳관
捡物敮獩献(avec 呲敭愀杵楮敥湳楳整噥牮潮楡捯汯牡瑡紀marque le passage de la savane à la
forêt (Guelly 整慬⸬2000). De dix à quinze ans l'espèce dominante est une Euphorbiacée,
䵡牧慲楴慲楡摩獣潩摥愬elle est accompagnée d'espèces.desstades précédents. Après vingt
ans, on observe une formation forestière à䵡捡牡湧愀扡牴敲楥椀塹汯灩愀慥瑨楯灩捡⸀Certai­
nes espèces des. stades précédents s'y développent en sous-bois, de même que des lianes.
Après vingt-cinq ans, stade ultime de développement delajachèresur les.plateaux Akposso,
on retrouve la végétation des forêts avoisinantes, dominée par de grands arbres tels que
偹据慮瑨畳⸀慮杯汥湳楳Ⰰ䍡湡物畭 獣桷敩湦畲瑨楩Ⰰ䵩汩捩愀數捥汳愀et 䕲祴桲潰桬敵洀獵憭
癥潬敮献Le sous-bois est alors.souvent planté de caféiers. Dans les cas de pression limitée
dans.le temps, un retourà la savane au lieud'une évolution vers laforêt est possible (Guelly,
1993).

Rappelons que la dynamique forêt-savane a fait l'objet de plusieurs travaux en Côte­
d'Ivoire (Spichiger & Pamard, 1973; Hiernaux, 1975; Blanc-Pamard, 1979; Spichiger &
Lassailly, 1981; Devineau 整慬⸬1984, Gautier, 1989; 1992) et auBénin (Mondjannagni,
1969; Paradis, 1975;Paradis& Houngnon, 1977; Paradis整慬⸀1978; Profizi, 1982) dont
Devineau (1984) a présenté une synthèse. Dans le «,V baoulé» de Côte-d'1voire, la progres­
sion de la forêt sur la savane est souvent favorisée par l'implantation de cultures sur les
lisières; cependant, quand lacultureest mécanisée, une progressionde la savane peut parfois.
être observée; le.rôle décisif des brousses. à䍨牯浯污敮愀潤潲慴愀dans ces processus a été
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étudié parGautier(1992). Au Bénin, l'extension de la forêt aux dépens.des.zones cultivée est
moins générale, les cas de savanisation anthropique semblent plus fréquents. Dans une
région un peu moins arrosée de Côte-d'Ivoire (\ 200 mm par an), Mitja (1992) observe
également que la succession conduit souvent à des milieux plus denses en ligneux que la ­
savane qui avait été défrichée.

䓩晲楣桥ⵤ攀景狪琀獯畳浩汬攀煵慴牥捥湴猀浩汬攀湥畦捥湴猀浩汬業牥猀
摥灲楰楴慴楯湳灡爀慮

Rassemblant les données disponibles surlaforêt dense de Taï en Côte-d'Ivoire (Alexandre
整慬⸬1978; Kahn, 1978-a, 1978-b, 1983.;Jaffré&de Namur, 1983), De Rouw (1991)donne
une description synthétique de la reconstitution de la jachère. La végétation touffue qui fait
suite à la période de culture acquiert rapidement une apparence forestière; les arbres de
jachère poussent en peuplement équienne. Sept à neuf ans après J'abandon cultural, les
populations de 䵡捡牡湧愀桵物景汩愬espèce pionnière dominante jusque-là, se détériorent
car les individus atteignent alors leur taille maximale. Une seconde période de déclin, qui
touchent plusieurs espèces. (principalement 䵵獡湧愀捥捲潰楯摥猬䅮瑨潣汥楳瑡湯扩汩猬
䡡牵湧慮愀浡摡条獣慲楥湳楳⤬se rencontre vers dix-huit à vingt ans. Le trait marquantde
la succession à ses débuts est ainsi davantageune disparition d'espèces. qu'un enrichisse­
ment (Alexandre, 1989). Sous k climat un peu moins humide (1 400 mm) des plaines et
basses pentes du Mont Nimba (500 à 800 m environ), Schnell (1998) observe un schéma
proche, qui conduit à des forêts secondaires à 呲楰汯捨楴潮獣汥牯硹汯測呥牭楮慬楡spp.,
偹据慮瑨畳慮杯汥湳楳Ⰰetc. et parfois䕯灨楲愀 慬慴愮(Schnell, 1998).

Conclusion sur les exemples de succession

Le déroulement des successions est ainsi très variable;les espèces diffèren t en fonction de
la situation géographique du site, de son sol, dé son état de dégradation; la durée même du
processus de reconstitution n'est pas identique dans tous les cas. Ce sont cette variabilité et
ses causes qui vont être explorées dans lasuite du 'texte. Dans chaque région, les successions
sont visiblement très marquées par le cadreéco-clirnatiqueprésenté plus haut, par d'autres
facteurs du milieu naturel (notamment édaphiques), mais aussi pardes contraintes imposées
par l'homme.

La succession, stades et variations géographiques

Les espèces indicatrices des stades de la jachère et leurs variations géographiques

Une classification en trois stades: jeune jachère, jachère intermédiaire et jachère âgée
(éventuellementaccompagnée de durées indicatives) est adoptée pour présenterles résultats
pays par pays. Un paragrapheest également consacréà l'influence delaphase de culture sur
la composition �f�l�o�~�i�s�t�i�q�u�e de la végétation du.champ au moment de son abandon.

La 癡物慴楯渀摥猀慤癥湴楣敳摥猀捨慭灳 敮景湣瑩潮摥 污摵狩攀摥捵汴畲攀
1 •

Au Nord du Cameroun, la flore adventice des champs cultivés est très liée au nombre
d'années.de culture qui ont précédé (Le Bourgeois, 1993). L'artificialisation, liée au travail
du solplus.intense bt àl'apportd' intrants, augmente évidemment avec la durée de la culture.
Les adventices de champs jeunessont principalement issues du milieu naturel environnant.
La présence des.pérennes 楃畲捵汩杯灩汯獡Ⰰ卩灨潮潣污摵猀慥瑨楯灩捵猬印潲潢潬畳晥獴榭
癵猬却祬潣桩瑯渀sp) est caractéristiquedes. parcelles de moins. de deux ans, cultivées à la
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main sansfumureet sansherbicide.Ensuite,la plupartdesespŁcespØrennesdisparaissent
carelles nesupportentpas le travail du sol, qui estcependantfavorableà la multiplication
vØgØtativedecertainesd’entreelles.Les adventicesdechampjeunelaissentensuitela place
à une flore plusspØcialisØe,trŁs liØe auxitinØrairestechniquesemployØs,surtouts’il s’agit
de culture attelØeet qu’il y a Øpandaged’engraisminØral.Les annuellessont toujours
extrŒmementnombreuses(Digitaria horizontalis.Tridax procumbens,Commelinabengha­
lensis, Dactylocteniumaegyptium,Ipomoeaeriocarpa, Pennisetumpedicellatum).L’une
des espŁcesles pluscaractØristiquesde cestadeest Commelinabenghalensis.Quandles
parcellesontconnula cultureattelØe,voire motorisØe,pendantplusde dix ans, ainsi que des
Øpandagesd’ herbicidesetd’engraisà forte dose,c’estencoreun autregrouped’espŁcesqui
apparaît.

Au BurkinaFaso, sous huità neufcentsmillimŁtresde pluie,Djimadoum(1993)observe
demŒmeun lienentrela flore d’adventicesdescultureset ladurØedeculture.Les adventices
de lapremiŁreannØede culturesontScopariadulcis, Corchorustridens,Curculigopilosa,
Stylochitonwarneckeiet parfoisPennisetumpedicellatum.Si la parcelleestproched’une
vieille jachŁre,Andropogonpseudapricuset SpermacocestachydeapeuventapparaîtredŁs
la deuxiŁmeannØe.La troisiŁmeannØeviennentDigitaria horizontaliset Dactyloctenium
aegyptium.LeschampscultivØsdepuismoinsdecinq ans secaractØrisentparunegraminØe
(Rottboelliaexaltataï,quelqueslØgumineuses(Crotalaria goreensis,Alysicarpusrugosus,
/ndigoferapaniculata)etdiversesautresphorbes(Ampelocissuspentaphylla,/pomoeaerio­
carpa,Acanthospermumhispidum,Celosiatrigyna, Triumfettarhomboidea,Leucasmarti­
nicensis,Ceratothecasesamoides,Cochlospermumtinctorium, Kohautia senegalensiset
Vicoaleptoc!ada).LeschampsâgØsdeplusde cinq anssontcaractØrisØspar unnombreplus
ØlevØdegraminØes(Digitaria gayana,Eragrostisciliaris, E. tremula,E. aspera,Schizachy­
rium exile,Microchloa indica, /mperatacylindrica,Andropogonpseudapricus,Brachiaria
lata, Chloris pilosa,Setariapallide-fusca,Pennisetumpedicellatum,Hackelochloagranu­
laris), unecypØracØe(Fimbristylisexilis), deux lØgumineuses(Alysicarpuszeheri,A. ovali­
folius) et d’autres phorbes (Euphorbia hirta, Hyptis spicigera, Vernonia pauciflora
Buchnerahispida,Polycarpaeacorymbosa,Mitracarpusvillosus,Corchorusolitorius, Bio­
phytumpetersianum,etc.).

D’autrestravaux,qui serontdØtaillØsplus loin, mettent l’accentsur la diminution du
nombred’individuset d’espŁcesde ligneuxquandla durØedecultureaugmente.

Végétauxindicateurs des stadespostculturauxauCameroun

Sur l’ensembledesstationsØtudiØessur ungradientdepluviositØde sixcentsà mille deux
centsmillimŁtresenviron,trois groupesd’espŁcessedØgagent(Donfacket al., 1995 ;Don›
fack, 1998-a).Les espŁcesdu premiergroupe,liØesaux cultures,sontsurtoutdesphorbes
qui serontrapidementremplacØespar lesespŁcesde jachŁre(Commelinabenghalensis,
Leucasmartinicensis,Acalyphaciliata) ou qui persisterontplusieursannØesavantdedispa›
raître(Corchorustridens,/pomoeaeriocarpa);dans cegroupe,la seulegraminØeestEra­
grostis aspera.Un deuxiŁmegroupecaractØriseles jachŁresde un à huit ans environ;
certainesespŁcesapparaissentdŁsl’abandoncultural,ce sontsurtoutdesgraminØes(Meli­
nis repens,Eriochloafatmensis,Aristida hordeacea,A. adscensionis),maisaussiquelques
phorbes(Cassiaobtusiflia, Waltheria indica). D’autresgraminØesannuelles(Pennisetum
pedicellatum,P. polystachyon,Andropogonpseudapricus)ou pØrennes(Andropogongaya­
nus)et desligneuxissus derejets(Annonasenegalensis,Combretumglutinosum),apparais›
sentun peu plus tard.
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Végétaux indicateurs des stades postculturaux au Burkina Faso

Hien (1996) donne une listed’espŁcescaractØristiquesdesdiffØrentsstades dejachŁre
dansl’Ouestdu Burkina Faso. De fait, le facteur cultural quiinfluencele plus lacomposition
floristique desjachŁresde moins de six ans est la durØe de leurderniŁremise enculture
(Hien, 1996;Fournieret al., 2000).Cependant,plus lareconstitutionavance, moins cette
influence estperceptible.

Les adventices liØes aux trŁsjeunesjachŁresdisparaissentrapidement(Corchorus tridens,
C.olitorius, Hyptis spicigera, Fimbristylis exilis) ou persistentun certain temps(Mitracar­
pus scaber, Commelina benghalensis, Eragrostis.tremula, Striga hermontheca, E. ciliaris,
Digitaria horizorualis, Leucas martinicensis, Chasmopodium caudatum). D’autresespŁces
vont atteindre leur frØquence maximale vers trois ans puisdisparaîtrepeu à peu(Cyperus
esculentus, Eragrostis turgida, Brachiaria ramosa, Indigofera sessilifolia, Schoenefeldia
gracilis, Indigofera hirsuta, 1. leprieuri, Ampelocissus grantii, Sida ovata) ou rester peu
abondantes(Brachiaria distichophylla, Tephrosia pedicellata, Evolvulus alsinoides, Chlo­
ris pi/osa, Sida alba). Dans lesjachŁresde moins de six ans, onrencontredØjà plus de
cinquanteespŁces ligneuses dont les plusfrØquentessontVitellaria paradoxa, Terminalia
avicennioides, Tilaxiflora, Piliostigma thonningii etParkia biglobosa, mais leurabondance
est trŁs faible,exceptØpour la premiŁre(Fournieret al., 2000). Une partie des espŁces
caractØristiquesdes vieillesjachŁreset de la savaneapparaissentou sedØveloppentau cours
des cinq à huit premiŁres annØesd’abandoncultural (Andropogonfastigiatus, A. gayanus,
Schizachyrium platyphyllum, Waltheria indica, A. pseudapricus, Digitaria debilis, Brachi­
aria stigmatisata, Paspalum scrobiculatum, Ctenium efegans). Les autres sedØveloppent
plus tard: il s’agitdesherbacØesAndropogon ascinodis, 'Cymbopogon schoenanthus, Cte­
nium newtonii, Diheteropogon amplectans, Schizachvrium sanguineum, Loudetia simplex,
etc.) et plus de vingt espŁces ligneuses dontPericopsis laxiflora, Lannea microcarpa, Ano­
geissus leiocarpus, Grewia mollis, Burkea africana, Khaya senegalensis, etc.(OuØdraogo,
1993).

Végétaux indicateurs des stades postculturaux au Sénégal

Au SØnØgal, Koita (1998) a ØtudiØ trois zonesclimatiques.Au SØnØgal oriental, sous huit
à neufcentsmilllimŁtres de prØcipitationsannuelles, ildistinguedeux groupesd’espŁces
indicatrices. Lepremierrassemble des espŁcescaractØristiquesdesjachŁrestrŁs rØcentes qui
vontdisparaîtreprogressivementà partir: de la troisiŁme annØe(Corchorus tridens, Mitra­
carpus villosus, Acanthospermum hispidum, Citrullus lanatus, Chloris pi/osa, Striga her­
montheca); de lacinquiŁmeannØe(Digitaria horizontalis, Eragrostis tremula, Hibiscus
diversifolius, H. asper, Dactyloctenium aegyptium, Digitaria velutina,Alysicarpus rugosus,
Indigofera dendroides, Kohautia grandiflora); de ladixiŁmeannØe(Waltheria indica, Ter­
minalia avicennioides, Alysicarpus rugosus). Le deuxiŁmegroupe estconstituØpar des
espŁces de vieillesjachŁresd’environdix à vingt ans et de savanes(Cochlospermum plan­
chonii, Strychnos spinosa, Diheteropogon amplectans, Cordyla pinnata, Maytenus senega­
lensis, Stylochit01 hypogaeus) ou plus âgØes encore(Triumfetta pentandra, Rottboellia
exaltata, Bombaxcostatum).

EnHaute-Casarhance,sous environ mille centmillimŁtresdeprØcipitationsannuelles, les
adventices qui�d�i�~�p�a�r�a�i�s�s�e�n�t dŁs latroisiŁmeannØed’abandoncultural sont: Kohautia
grandifolia, Corchorus tridens, Striga hermontheca, Jacquemontia tamnifolia, Sesbania
pachycarpa, Mer,Jemia pinnata, Acanthospermumhispidum, Eragrostis tremula, Tephrosia
linearis, Mitracarpus villosus. Celles quipersistentjusqu’à la dixiŁmeannØesont:Dacty­
loctenium aegyptium, Digitaria horizontalis, Elionurus elegans, Euphorbia hirta, Termina­
lia avicennioides.l Les jachŁresde plus de dix ans sontcaractØrisØespar: Pennisetum
pedicellatum, P. lubangustum, Panicum gracilicaule, Hackelochloa granularis, Setaria
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pail idejusca, Dioscoreapraehensilis,Triumfettapentandra,Pterocarpus erinaceus, Cas›
sia sieberiana, Combretum nigricanset C. glutinosum.Dans les vieilles jachèreset savanes,
on rencontre: Lippia chevalieri, Vitex madiensis, Baissea multiflora,Stereospermumkun›
thianum, Prosopis africana, Lannea acida, Pandiakaheudelotii,Brachiaria deflexa, Stylo›
chiton hypogaeus,S. warneckei, Crotalaria comosa.

En Basse-Casamance, sous environ mille deux cents millimètres de précipations par an,
un premier groupe est composé d'adventices des dernières cultures et d'espèces qui appa­
raissent puis sont éliminées entre trois et cinq ans d'abandon environ (Digitaria velutina,
Chrozophora senegalensis, Ipomoea eriocarpa, Indigofera macrocalyx, Sida stipulosa,
Eragrostis tremula, Cassia obtusifolia, Hibiscus asper, Tephrosiapedicellata,Alysicarpus
ovalifolius,Hyptis spicigera, Cassiasieberiana,Newbouldialaevis).Un deuxième groupe,
composé d'adventices, d'autres herbes et de jeunes ligneux, est lié à la période trois à cinq
ans (lpomoeapileata, Allophyllusafricanus,Tephrosiaplatycarpa,Andropogongayanus,
Terminalia macroptera, Guiera senegalensis, Icacina senegalensis).Dans le troisième
groupe, qui correspond en gros à la période dix à vingt ans, les ligneux prennent davantage
d'importance (Pandiaka heudelotii, Hyptis suaevolens, Cassiamimosoides,Urena lobata,
Monechma ciliatum,Spermacocestachydea, Setaria pail idejusca, Blepharismaderaspa›
tensis, Parkiabiglobosa, Lannea acida,Holarrhenafloribunda,Acaciamacrostachya,etc.).
Les espèces liées aux jachères très anciennes et forêts sont: Panicum kerstingii,Andropogon
pseudapricus,lusticia kotschyi, Cissus rufescens, Merremia tridentata, Uvaria chamae,
Bridelia micrantha,Hannoa undulata, Prosopis africana, Detarium guineense.

VØgØtauxindicateursdes stadespostculturauxau Mali

Au Mali, sous une pluviosité de sept à huit cent millimètres par an, Yossi (1996) distingue
également trois groupes d'espèces. Les adventices de champs cultivés sont surtout des
herbacées, les quelques ligneux de ce groupe sont des espèces rejetantde souche qui se sont
maintenues pendant la culture; les espèces herbacées vont soit disparaîtretrès rapidement
après l'abandon (Mitracarpus villosus, Leucasmartinicensis,Eragrostis tremula, Cucumis
melo)soit se maintenir dans lajachèrejeune (Cochlospermumtinctorium, Sporobolusfesti›
vus, Physalis angulata,Stereospermumkunthianum).Les espèces de très jeunes jachères,
espèces transitoiresqui vont rapidement disparaître,sont surtout des herbacées iSchizachy›
rium exile, Cenchrus biflorus,Alysicarpusovalifolius, Spermacocechaetocephala),mais
aussi l'espèce ligneuse Guiera senegalensis.Le groupe qui succède dans le temps comporte
des ligneux (Dichrostachys cinerea,Albizzia chevalieri) et l'herbacée annuelle Ctenium
elegans.Il marquerait une amélioration de la fertilité chimique du sol. Le dernier groupe
comporte des espèces déjà discrètement présentes aux stades de culture et de jeune jachère,
mais qui atteignent leur maximum après vingt ans de repos. Il s'agit de quelques espèces
herbacées (Diheteropogonhagerupii,Andropogonpseudapricus,Setaria pail idejusca) et

,d'une quinzaine d' espèèes ligneuses. La graminée pérenneAndropogongayanusn'apparaît
également qu'après vingt ans.

Les espèces indicatrices de l'âge de la jachère sont en partie différentes selon les sols.
Parmi les adventices des cultures et espèces de très jeunes jachères, Physalis angulataet
Sporobolusfestivussont propresaux sols limoneux, Corchorus tridens, Strigahermontheca,
Cucumis melo, Stereospermumkunthianumet Vitellaria paradoxaaux sols limona-sableux.
Pour les espèces de début de jachère (un à quatre ans environ), Alysicarpusovalifolius,
Crotalaria macrocalyx, Dichrostachys cinerea, Guiera senegalensiset Securinegavirosa
sont propres aux sols limoneux et CenchrusbifloruseiLeptadeniahastatasont propres au
sols limona-sableux. Pour les espèces de jachère d'âge moyen, Pterocarpuserinaceus,
Feretiaapodantheraet Combretum nigricanssont présentes sur sols limona-sableux; Dihe›
teropogonhagerupiiet Setariapallide-fusca,sur sols limoneux. Pourles stades âgés, Termi-
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nalia avicennioides, Strychnos spinosa, Combretumfragrans, Andropogon gayanus, Seta­
ria pallide-fusca sont propres aux solslimono-sableux; Anogeissus leiocarpus, Lannea
spp.,Pterocarpus erinaceus, Entada africana, Acacia macrostachya, Hibiscus asper, Xime­
nia americana, aux sols limoneux. Notons queCombretum ghasalense, déjà abondantau
stade de la culture, resteradominantau-delà de vingt ans (Yossiet al., 1998).

Végétaux indicateurs des stades postculturaux en Côte-d'Ivoire

Dans la région deBooro-Borotouprès de Touba, Mitja (1992)observeque Trema gui­
neensis, Daniellia oliveri, Piliostigma thonningii, Terminalia macroptera sont typiques des
jeunesjachèresjusqu'àenviron dix ans, alors queCrossopteryx febrifuga, Hymenocardia
acida, Afrormosia laxiflora, Lophira lanceolata sont plusabondantsdans lesjachèresan­
ciennes. Lecaractèreindicateurdes ligneuxs'exprimedavantage par un stade de dévelop­
pementparticulierou par la densité de leurpopulationque par leur simple présence. Ainsi
Uapaca togoensis à l'étatadulte dans lesjachèresindique-t-il que le siten'apas été cultivé
depuis une vingtained'années.En revanche, une forte densité dePiliostigma thonningii
indique unejachèrede moins de trente ans.Trema guineensis n'existepas en savane natu­
relie; saprésenceen grand nombre dans un champ peut êtreinterprétéecommele témoin
d'uncycle culturalantérieur(Mitja, 1992). Il s'agitd'uneespèce forestière, dont les graines
persistenttrèslongtempsdans le sol et dont le cycles'effectueen milieu ouvert àl'occasion
des chablis (Alexandre, 1978, 1989). Cescaractéristiqueslui permettentdes'implanterdans
lesjachèresde savane et des'y maintenirgrâce à unecertainerésistanceau feu(capacitéà
rejeter de souche).

La nature des liens entre présence ou dominance des espèces
et durée d'abandon cultural

Les travaux réalisés dans les diverses zonesclimatiqueset dans plusieurs paysmontrent
que les divers stades de la successionpossèdenttoujours des espèces propres. Leplus.
souvent, une espèce estconsidéréecommeindicatricedu temps dejachèrelorsquesapré"
sence caractériseune étape donnée de la succession. Cette espèceinfluenceou non la
physionomiede lajachère,car elle n'estpas nécessairementdominante(Bodian et al.,
1998). Dans certains cascependant,c'estla dominance de l'espèce(déterminantainsi un
facièsphysionomique)qui caractériseune étape de lareconstitutionpostculturale,la même
espèce peut serencontreràd'autresstades, mais sansdominance(Mitja, 1992;Fournieret
al., 2000).

L'étapeatteinte est certes très liée à la duréed'abandon,mais plusieurs travaux ont aussi
montré la grande influence des facteursd'utilisationdesjachèressur leur rapidité de recons­
titution (Dembélé, 1996; Donfack, 1998-a).Certainsétats - etcertainesespèces qui leurs
sont liées -marquentune durée minimaled'abandoncultural, mais la durée réelle peut être
bien plus longue, car des blocagespeuventsurvenir(Kahn, 1982;Telahigueet al., 1987;
Fournieret al., 2000). Par ailleurs,commenous allons le voir en détails plus loin,d'autres
facteurs, comme le facteur édaphique,peuventintervenirtout autant que la duréed'abandon
pourdéterminerla n'aturedes espèces et larapiditéde lareconstitutiondu milieu.

N'oublionspas qùe même si le lien entre lacompositionde la végétationd'un site et la
duréed'abandonpqstculturalparaît net, iln'estqu'indirect; le véritabledéterminantest
l'état des facteurs du milieu après cette période de repos. Laclassiquenotion de niche
écologiquepermet de formuler ceci de façon plus précise. Laprésenced'uneespèce à un
endroit donné montre que les conditions de sa nicheécologiquey sont réalisées(Hutchinson,
1957). Cela signifie' toutd'abordque les facteursabiotiquesdu milieu sont dans un état
compatibleavec lahmmede tolérancephysiologiquede l'espèceconsidérée(notion de
niche fondamentales, mais aussi que le réseaud'interactionsavec les autres espèces (y
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compris l'Homme) est telqu'elle peut semaintenir (pour lesjachères,voir notamment
Fournier& Nignan, 1997). La question desespècesindicatricesest ainsi celle de la transfor­
mation du milieu physique etbiologiqueau cours de lasuccessionet desmécanismesqui la
provoquentou la permettent;ces questionsseront abordéesplus loin avec les modèles
théoriques.

L'influencedu gradientéco-climatiquedanslesjachères

Toutcommepour les zones peuanthropisées,lecadrefloristique,fonctionnelet structurel
imposéparle climat marque fortement lavégétationdes milieuxculturauxoupostculturaux
et sadynamique.

Le gradientfloristique nord-sud

. Dans les savanes du Nord duCameroun,Le Bourgeois(1993) note des variations sensi­
bles de la flore desadventicesdeschampscultivésselon la zonephytogéographique.Certai­
nes espèces, commeDigitaria horizontalis, Pennisetumpedicellatumou Mitracarpus
villosus, se rencontrentdans l'ensemblede sa zoned'étude.D'autresse cantonnentau
secteurle plus septentrional(sahélien etnord-soudanien)commeDactylocteniumaegyp›
tium, Spermacocestachydea, Cyperus rotundus,etc. D'autresencoreont despréférences
médio-soudaniennescommeTridaxprocumbens,Rottboelliacochinchinensis,etc. Toujours
au Nord duCameroun,Donfack (1998-b) constateque la flore desjachèresdiffère en
fonction de la zoneclimatique.Il distinguetrois groupesde plantes, quicorrespondenten
gros auxpluviositésannuellesmille deux cents, huit cents et six centsmillimètres,bien que
l'influence des sols module aussi larépartitiondes espèces. Sur vertisols, par exemple,
Acaciapolyacantha,Hibiscuspanduriformiset Fimbristylis cionianasontcaractéristiques
de la zone qui reçoit six centcinquanteà sept centcinquantremillimètresde pluie par an,
tandis queAlysicarpusovalifolius, Faidherbia albida, Pandiaka involucrata,Acalyphase›
getalis,Spermacoceradiata, etc. le sont de la zone qui reçoit moins de six centcinquante
millimètres. Certaines autresespèces,commeZornia glochidiata,Alysicarpusovalifolius,
Spermacocestachydea,Spermacoceruelliae,ontcependantune largeamplitudeécologique
vis-à-vis de ce facteur.

Dans lesjachèresde moins de cinq ans du Sénégal, Koita (1998)observeune flore
herbacéeassez ubiquiste(Digitaria horizontalis,Mitracarpus villosus,Acanthospermum
hispidum,Alysicarpusrugosus,Dactylocteniumaegyptium, Strigahermontheca,etc.), mais
une flore ligneuse propre auxdifférenteszonesclimatiques:Combretumglutinosumau
Sénégaloriental, Combretumgeitonophyllumet Terminalia macropteraen Haute-Casa­
mance etGuiera senegalensisenBasse-Casamance.

Au Mali, Roux (1996) observeégalementquecertainesespècesligneusesdifférencient
les deux sites où elletravaille: Borassusaethiopum,Ziziphusmauritiana,Z. mucronata,
Acaciaseyal,etc., pourMissira (environ 750 mm annuels de pluie) etCombretum lecardii,
Terminalia macroptera, Burkea africana,sur Gouani (800 à 1 000 mm annuels depluie).'

La variationfloristique le longd'ungradientclimatiqueen forêt humide de Taï en Côte­
d'Ivoire est connue depuislongtemps(Schnell, 1952;Mangenot,1955;Aubréville, 1957;
Guillaumet,1967; De Rouw, 1991).

Le gradientfonctionnelnord-sud

Bien que la rareté des données deproductionnepermettepas unegénéralisationtrès sûre
(on ne disposegénéralementque de données dephytomassequi ne représententqu'une
approximationplus ou moinsprécisede laproduction,commel'ont montrénotammentles
travaux de Fournier, 1991), il semble bienexisterune certainehomogénéitépar région
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climatique. Ainsi, laproductionherbacée nette desjachèresrelativementpeudégradéesde
la région de Bondoukuy, auBurkina Faso, est presque la même que celle des milieux de
savane peuanthropisés(Fournier, 1994); en revanche, lacompositionfloristique des deux
types de milieux est bien différente. Dans le delta intérieur du Niger au Mali, Hiernaux
(1983) observeégalementque laproductiondes stadespostculturauxsahéliens est du même
ordre que celle du tapis herbacé originel. Dans la mesure oùd'autresfacteurs limitants
- comme unépuisementdu sol-.n'interfèrentpas,c'estla potentialitééco-climatiquede
croissanceliée à la région qui est exprimée etl'on observe dans lesjachèresungradientde
productioncroissantedepuis le Saheljusqu'auxrégions périforestières (voir Achardet al.,
2000;Alexandre& Kaïré, 2000).

Desdifférencesdans les vitesses dereconstitutionsont en outre très visibles le long du
gradient. De manière générale, lareconstitutionpostculturaleprendd'autantplus de temps
que leclimatest plus sec. Le long dugradientclimatiquenord-sud enCôte-d'Ivoire,on peut
admettre que, toutesconditionségalespar ailleurs, la vitessed'évolutionestproportionnelle
à la longueur de la saison des pluies (César 1993). Une savane boisée sur solsablo-argileux
met entre vingt etvingt-cinq ans pour sereconstituerà Bouaké (8 à 9 mois de saison des
pluies), il lui faudra vingt-cinq à trente ans à Korhogo (6 mois de saison des pluies).

Certainescaractéristiquesstructuralesgénéralesde lavégétationsontégalementliées au
gradientclimatique. Donfack(1998-a) remarque ainsi que dans lesjachèresdu Cameroun,
les zones les plus sèches secaractérisentpar l'abondancedes herbacées annuelles, la rareté
des herbes pérennes,l'abondancedes épineux dans la strate ligneuse. Cetteobservationvaut
pour tous les pays de la zone considérée. Les aspects structurels,fonctionnelset même
floristiques ne sont pasindépendantsbienévidemment.Le caractèreannuel des herbacés,
marqué souvent par unemorphologieadaptée,correspondà un mode defonctionnement
particulieret lecaractèreépineux des ligneux estsouventlié à leurappartenanceàcertaines
familles botaniques etàcertains typesd'adaptationphysiologiques.

Succession des types biologiques et morphologiques dominants

Bien que chaque zoneclimatiquemontrecertainesparticularités,la succession de domi­
nance desespècesprésente partout des aspects etmécanismescommuns,qui setraduisent
par des étapes àphysionomiesplus ou moins distinctes, reconnues aussi bien en savane
(Donfack, 1993; Fournier, 1996; etc.)qu'enforêt plus ou moins humide(Alexandreet al.,
1978;Devineau, 1984; Gnahoua, 1998; etc.). La succession desespècess'accompagnede
celle des différents types biologiques (herbes annuelles dont beaucoup de phorbes, herbes
pérennes, ligneux bas, ligneux hauts). Elle a été maintes fois décrite dans ses grandes lignes,
tant en région tempérée (Keever, 1950; Hom 1974; Grime 1979; etc.)qu'enAfrique tropi­
cale forestière (De Namur, 1978;Guillaumet, 1978; Hall & Okali, 1979; Aweto,1981;
Adedeji, 1984 ;Alexandre, 1989; Mitja& Hladik, 1989; Mitja, 1992) ou sèche (Zoungrana,
1991 ; Diatta & Matty, 1993; Guelly, 1993 ; Ouadba,1993;Yossi & Dembele,1993;Zoun­
grana, 1993; Devineau & Fournier, 1997; etc.). Cette succession desmorphologiesest
généralementliée à'une évolution des stratégiesdominantespour l'utilisationdu milieu et la
régénération.j . .

Une première étapecorrespondaudéveloppementdespopulationsd'herbacéesadventi­
ces en place dans�h�~�s cultures. Ces espèces, favorisées par lesconditionsde milieu laissées
par la mise en culture, enparticulierpar lecaractèremeuble du sol, sontcapablesdeproduire
beaucoup de graines et doncd'envahirle milieu momentanément.Dans les régions les plus
humides, des�g�r�a�i�n�~�s d'espècesforestièrespionnièreshéliophiles(à très longue durée de
conservationet à germinarion étalée dans le temps) sontégalement�d�~�à présentes à ce stade
(Alexandre, 1989; De Rouw, 1991) etcommencentà germer, si bien quel'installationdes
groupes herbacéssbus-arbustifset arbustifs estconcomitante(Alexandrei 1982). Dans les

! .
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savanes du Nord du Cameroun, Donfack (L998-a) observe que La phase de cuLture est
principalement occupée par les espèces herbacées annuelles à feuilles larges (phorbes ou
latifoliées); les jachères jeunes (un à quatre ou cinq ans), par lesgraminées annuelles à
feuilles plus étroites. Somé (1996) observe que le type biomorphologique uniculmaire
(Descoings, 1976; Boudouresque, 1995), qui correspond à un enracinement en un seul
point, une faible occupation au sol, un axe unique ou des axes peu nombreux, est très bien
représenté dans les débuts de jachère jusqu'à cinq ans environ (Spermacocestachydea,
Tephrosiabracteolata,Digitaria lecardii, Cassiamimosoides).Au cours de cette première
étape, les croûtes superficielles pédologiques et microbiotiques, constituées à partir de
populations de cyanobactéries, d'algues vertes, de lichens et de bactéries, peuvent égaIe­
ment jouer un rôle très important de modificateurs du sol, au moins au Sahel (Malam Issa,
1999).

Au cours d'une deuxième étape, on assiste audéveloppement de populations ligneuses. Il
s'agit d'espèces intentionnellement conservées par les cultivateurs lors du défrichement,
mais aussi d'espèces qui, bien que coupées lors du défrichement, ont subsisté dans les
champs carellessont particulièrementtolérantesaux perturbationsliées à laculture (espèces
rejetant de souche). Dans les zones plus humides, ce sont aussi les espèces ligneuses hélio­
philes qui ont germé lors du stade précédent. Dans les savanes, des graminées annuelles plus
adaptées aux savanes ont remplacé les espèces messicoles et les premières graminées péren­
nes s'implantent. Cette étape correspond au remplacement progressif (entre six et vingt ans
environ) du type biomorphologique uniculmaire par le type thérophyte cespiteux, qui pré­
sente une ramification basale importante, des entre-nœuds courts et une occupation dense au
sol (Andropogonpseudapricus,Brachiaria distichophylla,Setariapallide-fusca.Hackelo›
chloa granularis,Pennisetumpedicellatum,Cyperusspp., etc.).
, Au cours d 'une-troisièmeétape, s'implantent des espèces ligneuses ou herbacées issues de

graines venues de l'extérieur; qui rencontrent alors des conditions conformes à leur niche
écologique. En effet, le milieu s'est modifié à partirde l'abandon du champ, c'est-à-dire à
partir de la cessation des perturbations liées à la culture (sarclage, épandage d'engrais,
ameublissement du sol). Ces nouvelles espèces proviennent de biocénoses. environnantes.
Les. adventices présentes dans les stades antérieurs subissent une exclusion compétitive et
voient les réserves de leurs graines dans le sols'épuiser.

Au cours d'une quatrième étape, on assiste audéveloppement et à l'arrivée à maturité de
ces espèces nouvellement implantées, cela dans les nouvelles conditions de milieu qui
correspondent au développement de l'ombrage, probablement aussi à des modifications du
sol (voir Somé & De Blic, 1997). À nouveau, les phénomènes de compétition inter- et
intra-spécifique vont jouer, en entraînantde nouvelles exclusions, l'évolution se poursuivant
jusqu'à un état apparemment stable. Les vieilles jachères sont dominées par les herbacées
pérennes et les ligneux pyrotolérants.C'est la période (au-delàde dix ou vingt ans) où le type
hémicryptophyte cespiteux prend l'avantageavec la dominance des espèces pérennes (An›
dropogongayanus,A.ascinodis,Fimbristylisspp., etc.); dans ce type biomorphoiogique, le
tallage renforce encore la structuredense à la base, déjàobservée dans le type uniculmaire.
La densification progressive du milieu en espèces ligneuses est notée par beaucoup d'au­
teurs. En savane, ladensité des ligneux atteint son maximum vers dix à vingt ans d'abandon.
On explique la baisse qui apparaîtaprès vingt ans parl'effet dépressif des ligneux devenus
grands sur les plusjeunes ainsi que par ladiminution de capacitéà rejeterchez les individus
âgés (Ouédraogo, 1985; Devineau, L986; Yossi et al., 1998).

La durée des étapes varie en fonction du climat et de l'intensité de la pression exercée sur
le milieu par les activités des populations. En effet, un autre point commun à tous les sites est
que les jachères sont soumises à diverses utilisations pendant leur reconstitution postcultu­
raIe (pâturage, ramassageet coupe de bois, récolte de diverses espèces herbacées, chasse).
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Schéma synthétique de la succession en Afrique tropicale

Le schéma synthétique théorique de la figure 1 représente la succession des types végé­
taux dominants dans l'espace - depuis le Sahel jusqu'à la forêt humide - et dans le temps­
depuis l'abandon du champ jusqu'à la reconstitution totale. Le facteur le plus contraignant
est différent pour chaque zone éco-climatique : sécheresse climatique pour le Sahel; feu
pour les savanes; limitation de l'éclairement pour les forêts. En fonction des contraintes
principales, la succession ne présente, dans chaque région, qu'une partie des formes végéta­
les possibles. En forêt humide, les stades herbacés sont plus ou moins tronqués et les
herbacées pérennes totalement absentes; la succession met surtout en jeu plusieurs vagues
de ligneux. En savane, les stades herbacés sont bien développés, mais les ligneux, qui
n'atteindront jamais des recouvrements très forts, sont seulement des pyrotolérants. Au
Sahel, où prédominent des herbacées annuelles, la succession est à peine visible car, même
en dehors de toute reconstitution postculturale, les dominantes changent déjà d'une année à
l'autre en fonction des conditions climatiques propres du moment (Grouzis, 1988); la
succession est tronquée, les ligneux sont peu abondants ainsi que les herbes pérennes. .

La succession aboutit ainsi dans chaque région à la mise en place comme dominantes des
types biologiques et fonctionnels les mieux adaptés au milieu: arbres sciaphiles dans les
climats humides; herbes pérennes dans les savanes brûlées; herbes annuelles dans les
régions les plus sèches. La situation phytogéographique et climatique d'un site constitue un
cadre fortement contraignant pour la végétation postculturale et sa dynamique.

4--------. .. _._--..-.._. pérennes el ligneux restent peu abondants

Savanes (feu)

+-----_ -.- __ -._ - •

1

peu d'herbacés, pas de pérennes ,..,

. Foret (hïmiêre)

•

Figure 1. Succession des formes végétales dans le temps au cours de la succession postculturale sur le
gradient éco-climatique ouest-africain. Entre parenthèses: facteur le plus contraignant de la zone
éco-climatique. i

137



A. Fournier, C. Floret, G-M. Gnahoua

Principaux déterminants de la variabilité des successions

Les successions postculturales sont sous l'influence conjuguée de divers facteurs; comme
on l'a vu, le gradient climatique est le plus fortement déterminant. En dehors de la durée
d'abandon cultural, la composition et la structure de la végétation, à un moment donné dans
une jachère donnée, dépend de toute une série d'autres facteurs. Il s'agit des caractéristiques
édaphiques du site, des pratiques culturales passées (types de défrichement, d'entretien des
parcelles, etc., au cours du dernier cycle cultural mais aussi des précédents), de l'utilisation
des jachères depuis l'abandon. Chacun de ces facteurs va être examiné en détail, mais le
caractère hautement variable de l'impact de ces divers facteurs dans l'espace et les effets
paysagers très importants qui en résultent nous amèneront à considérer séparément les
aspects plus particulièrement spatiaux de la variabilité des successions.

Le substrat édaphique

La quasi-totalité des études sur la végétation postculturale montrent qu'après le climat,
c'est le substrat édaphique qui influence le plus fortement la variabilité des successions. Il
agit sur la composition floristique (nature des taxons et richesse des communautés) et sur la
structure de la végétation. Ce lien de la composition floristique avec le sol peut être considéré
à deux niveaux: celui des communautés végétales et celui des espèces. Par ailleurs, plu­
sieurs études montrent des variations de la durée ou de la nature de la succession en fonction
du sol; ce que l'on peut considérer comme un effet fonctionnel lié au substrat édaphique.

Lien des communautés végétales avec le substrat édaphique

Influence du substrat édaphique sur la compositionfloristique des communautés

Au Cameroun, quelle que soit la zone climatique considérée (entre 600 et 1200 mm de
pluies par an environ), on peut distinguer deux grands types de formations végétales: celle
dominées par les combrétacées sur sols sableux et celles dominées par les épineux (surtout
des légumineuses) sur sols argileux (Donfack, 1998-a). Cette écologie différente des com­
brétacées et des légumineuses (et, chez ces dernières, des mimosacées et des césalpiniacées
notamment) illustre le rôle des facteurs phylogénétiques dans le comportement adaptatifdes
espèces comme le montre Devineau (l999-b).

Les formations à combrétacées des sols ferrugineux tropicaux à texture sableuse sont
dominées par Terminalia macroptera, T. laxiflora, Vitellaria paradoxa et Andropogon gaya­
nus dans les sites les plus méridionaux (vers 1200 mm de précipitations annuelles). Dans les
sites intermédiaires (vers 800 mm) ce sont Combretum spp., Anogeissus leiocarpus, Loude­
tia togoensis et Sporobolus festivus. Enfin dans les sites les plus septentrionaux (vers 600
mm), les principales espèces sont Guiera senegalensis, Zornia glochidiata et Cenchrus
biflorus. A. leiocarpus, qui existe dans les trois régions, présente un .gradient de densité de
peuplements décroissant du sud au nord.

Sur sol argileux (vertisols), les formations sont des savanes sèches à épineux. Leurs
principales espèces sont Acacia polyacantha, Rottboellia cochinchinensis et Andropogon
gayanus sous 1200 mm, Acacia spp., Capparis spp., Andropogon pinguipes et Merremia
emarginata sous huit cents millimètres de pluie, Acacia spp., Combretum aculeatum.Andro­
pogonfastigiatus et Schoenefeldia gracilis sous six cents millimètres de pluie.

Conformément au gradient fonctionnel déjà présenté, la strate herbacée associée est à base
de graminées pérennes au sud, mais d'annuelles au nord, dans les deux types de formation.

Au Nord du Bénin, la texture, la composition chimique et la nature du sol se révèlent des
facteurs très explicatifs de la répartition des phytocénoses (jachères et milieux non cultivés),
notamment des hiérarchies phytosociologiques supérieures, alliances et formations végéta-
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les (Sinsin, ] 996). Le pouvoirdiscriminantdesfacteurspédologiquesest moindrepourles
associations,dont la discriminationnécessitel'ajout d'autresfacteurs,notammentceux
relatifsàl'actionanthropique.

Plusieursétudesde typephytosociologiqueontétéréaliséesdansla régiondeBondoukuy,
auBurkinaFaso,soushuit centsmillimètresannuelsdepluie.L'organisationd'ensemblede
la végétationest liée auxdeux grandstypesde sols,gravillonnairesou non (Devineau☀
Fournier,1997). Sil'on considèreséparémentles diversstadesde lareconstitutionpostcul­
turale,l'importancedu substratédaphiqueapparaîtencore.Parmiles diversfacteurspris en
considération,c'estpresquetoujoursl'un de ceuxqui sontliés au sol qui serévèlele plus
fortementdéterminant,bien avantl'âgede lajachèreou lesfacteursculturaux.Ainsi, dans
les groupementsfloristiques des champscultivés étudiéspar Djimadoum (1993) et dans
ceux des vieilles jachèresétudiéspar Ouédraogo(1993), c'estla texturedu sol; dansles
groupementsdesjachèresdemoinsde six ans,étudiésparHien (1996),c'estsaprofondeur;
dans lesgroupementsdesjachèresde dix àvingt ansdominéesparAndropogongayanus,
étudiéspar Yoni(1997),c'estl'appartenanceà ungrandtypede sols(Fournieret al., 2000).

Dansla régionde Toubaen Côte-d'Ivoire,sousenviron 1200mm depluie par an,deux
critèressontdéterminantsdansl'organisationgénéralede lavégétation:l'excèsd'eauet la
capacitédu sol àfournir ou non del'eau toute l'année(Planchon& Mitja, 1990); cette
caractéristiqueestliée à la fois àl'épaisseurdu sol et à sanature;il est clairenparticulierque
le tauxd'argileest trèsactif (Mitja, ] 992).

Dans les milieux de jachèred'âgemoyen à Andropogongayanusde Bondoukuy,au
BurkinaFaso,on observeque larichessefloristiqueestd'autantplusélevéequeles sols sont
plus argileuxet que ladensitédes touffesde pérennes,la densitéet le recouvrementde la
strateligneuse,augmententégalementle longde cegradienttexturai(Fournieret al.,2000).
À l'opposé,danslesjeunesjachèresde moinsde six ans, ce sont les sols lesplussableuxqui
portentla végétationherbacéela plusriche.
쀀Mouda-Gazad,au Nord du Cameroun(800mm depluieparan), lasuccessionpostcul­

turalede lavégétationligneusea étécomparéepourun solferrugineux,un vertisolmodalet
un vertisol dégradé(Donfack 1998). Tousstadesde jachèreconfondus,le sol ferrugineux
apparaîtcommeplus riche (44 espèces)que lesautres(24 et 26espèces).La proportion
d'épineuxestplusélevéesur vertisol (45 p.cent)quesur sol ferrugineuxmodal(25 p.cent);
le vertisol dégradéétant intermédiaire(39 p. cent). Il existe aussi une différencedans
l'évolutionde larichessefloristique : sur vertisol, la richessecessede s'accroîtreà partirde
douzeanstandisqu'ellecontinueau-delàde vingt-cinqans sur solferrugineux(Donfacket
al., 1995).

Influencedu substratØdaphiquesur ladynamiquede lavØgØtation

Au Mali, la successionn'estpas lamêmeselon le substratédaphique(Yossi, 1996).
CommeauCameroun,certainesespècescaractérisentchacundesdeuxtypesde solétudiés,
maisla vitessede lareconstitutiondiffèreégalement.Le développementdespopulationsde
Diheteropogonhagerupiiest plus précocesur lessubstratslimoneux (dès cinq à dix ans
d'abandon)que sur.lessubstratslimono-sableux(après20 ans). Leretourà unevégétation
ligneusefournie estbien plus rapidesur sol limono-sableux(dès 5 à 10 ans) que sur sol
limoneux(après20 ans). .

En Côte-d'Ivoire!dans larégionde Boundiali Korhogo,sousenvironmille deuxcentsà
mille cinq centsmillimètresde pluie annuelle,César(1992)noteque laduréede larecons­
titution est liée à lafertilité chimiquedu sol.Surun solsablo-argileux.Iareconstitutionde la
savaneprendunetrdntained'années;sur lessablesgravillonnaireslessivés,la reconstitution
est plus lenteencore:sur les solsagilo-sableux,la reconstitutionest achevéedès laving­
tième année.Les travauxde Hiernaux(1975)en savanehumidede Côte-d'Ivoireavaient
déjàmontréque la �~�u�c�c�e�s�s�i�o�n conduisantà la forêt aprèsculturedessavanesétaitbien plus
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rapide sur schistes que sur granites. Mitja (1992) montre que des facteurs édaphiques, tels
que le taux d'argile lié à la position topographique, influencent fortement la dynamique de
la végétation dans les jachères. À partir d'une savane arborée, la succession conduit à une
formation de même physionomie en bas de versant, mais à une formation plus dense à
mi-versant et en haut de versant (Mitja & Puig, 1991). La variation des caractéristiques
édaphiques le long du versant s'accompagne en effet de différences dans la dynamique des
micro-organisations pédologiques de surface et dans l'activité de la faune et des végétaux;
on connaît l'importance des interactions entre ces éléments dans la dynamique de la végéta­
tion (Mitja & Valentin, 1990; Mitja, 1992). À cause de ces interactions, les facteurs qui
induisent une variabilité des jachères n'interviennent pas non plus nécessairement de façon
uniforme dans le temps, pendant la reconstitution du milieu. Près de Touba, en Côte­
d'Ivoire, la densité des ligneux est plus forte sur les sols ferrugineux que sur les sols
ferrallitiques en début de jachère, mais c'est l'inverse chez les jachères de plus de trente ans
(Mitja, 1992).

Caractère indicateur des espèces vis-à-vis des caractéristiques édaphiques

De manière générale, il est connu que les espèces végétales se répartissent individuelle­
ment en fonction des caractéristiques édaphiques des sites. Cette importance du substrat
pédologique comme déterminant de la végétation apparaît d'une manière ou d'une autre
dans la plupart des travaux consacrés à là jachère en Afrique tropicale. Certaines espèces
peuvent se comporter individuellement comme des indicateurs plus ou moins précis des
caractéristiques édaphiques. Chacune des étapes de la reconstitution postculturale possède
généralement des espèces indicatrices des sols. Parmi les espèces non liées à des étapes
données de la reconstitution, certaines sont également sensibles au sol.

Parmi les adventices rencontrées dans les champs dans la région de Bondoukuy, dans
l'Ouest du Burkina Faso, Corchorus tridens, Leucas martinicensis, Mitracarpus scaber,
Spermacoce stachydea, Fimbristylis hispidula (1), Eragrostis tremula, Striga hermontheca,
Chasmopodium caudatum, préfèrent les sables; Corchorus olitorius, Fimbristylis exilis,
Eragrostis ciliaris, Hyptis suaevolens, Bulbostylis hispidula, Commelina benghalensis,
Eragrostis turgida, Eragrostis ciliaris, les sols plus lourds et plus humides, généralement
limono-argileux (Hien, 1996). Dans les jeunes jachères de moins de six ans également, la
présence des espèces est liée à la nature du sol: Cyperus esculentus, Eragrostis turgida,
lndigofera leprieuri, Sida ovata, Tephrosia pedicellata, Chloris pi/osa, aiment les bas-fonds
et sols humides ou les terrasses alluviales; Brachiaria ramosa, Schoenefeldia gracilis, les
sols limoneux; lndigofera hirsuta, Sida alba, Evolvulus alsinoides, les sols sableux; Ampe­
locissus grantii, les sols gravillonnaires (Hien, 1996). Pour les jachères de dix à vingt ans
environ, Fournier et al. (2000) donnent une liste de plus de cinquante espèces ligneuses ou
herbacées, indicatrices par leur présence de l'un des trois grands types de sols de la zone
d'étude, notamment: Anogeissus leiocarpus et Gladiolus klattianus pour les sols ferrugi­
neux tropicaux hydromorphes; Psorospermum febrifugum et Sporobolus festivus, pour les
sols ferrugineux tropicaux; Bridelia ferruginea et Microchloa indica, pour les sols ferrugi­
neux tropicaux non hydromorphes. Dans les vieilles jachères, la texture est indiquée par la
présence de certaines espèces: sableuse pour Waltheria. indica et Ctenium elegans ; sa­
bleuse ou limono-sableuse pour Schizachyrium sanguineum - dominante de ce stade; argi­
leuse pour Paspalum scrobiculatum ; argilo-sableuse à argileuse pourAndropogon ascinodis
- dominante de ce stade - (Ouédraogo, 1993). Chez les espèces indifférentes à l'âge de la
jachère, Borreria stachydea, Tephrosia bracteolata, Alysicarpus ovalifolius, Hibiscus as-

(I) D'après Lebrun (= F. exilis, actuellement Bulbostylis hispidula ou plutôt Abildgardia hispidula ; Lebrun &
Stark, 1995).

140



Végétation desjachèreset successionpost-culturaleenAfriquetropicale

per, prØfŁrentles substratssableux; Hackelochloagranula ris, Indigofera dendroides,
Kaempferiaaethiopica,les substratshumides.

Yossi (1996) reconnaîtdeux groupesØcologiquesdansl’ensembledes jachŁresqu’il a
ØtudiØesau Mali: celui des espŁcesliØesaux texturessableuses(Andropogon gayanus,
Zornia glochidiata,Guiera senegalensis,Piliostigmareticulatum,Stereospermumkunthia­
num, Yitellaria paradoxa, Sclerocarrya birrea, Cordylapinnata); celui des espŁcesliØes
aux textureslimoneuses(Anogeissus leiocarpus,Acaciaseyal,Albizia chevalieri, Entada
africana, Pterocarpus erinaceus, Ziziphusmauritiana).

En Côte-d’Ivoire, dans larØgionde Touba,Mitja (1992)cite trois espŁcestypiquesdes
hautsde versantà forte teneuren argile:Terminaliaglaucescens,Pterocarpuserinaceuset
Albizia zygia.

Ce sontles liensdesespŁcesvØgØtalesavec latextureet lescaractØristiqueshydriquesdes
sols qui sont lemieux documentØsdans les jachŁres,mais quelquesdonnØesmontrent
Øgalementdes corrØlationsavec lescaractØristiqueschimiques,par exemplela capacitØ
d’Øchangede l’horizonsupØrieur(Devineau,2000).

Caractèreindicateurpour lescaractéristiquesédaphiqueset échellespatiale

Le caractŁreindicateurdesespŁcesvØgØtalesvis-à-vis descaractØristiquesØdaphiquesse
manifesteà des ØchellesspatialesvariØes.Les exemplesprØcØdentssont relatifs à l’Øchelle
du grandtype desol-qui est aussicelui de l’unitØde paysage- et à l’Øchellede laposition
topographique(à laquellesontliØesdesvariationsde textureet d’humiditØ)- qui estcelledu
versant.Mais cecaractŁreindicateurestØgalementperceptibleà une Øchelleplus fine,celui
desvariationsentremicrosites.Ainsi, dansunevieille jachŁredu BurkinaFaso,uneassocia›
tion a ØtØmontrØeà ØchelledequelquesmŁtresentrelesclassesd’infiltrabilitØdu sol,d’une
part, l’abondancedesespŁcesherbacØes,d’autrepart(Fournier☀Planchon,1998).

Le substratØdaphiqueet sonfonctionnementsont bien, àtouteslesØchelles,desdØtermi›
nantstrŁspuissantsde lavØgØtationet de sadynamique.

Lespratiquesculturales

Types dedéfrichementset leurseffets

Les dØfrichementspeuventŒtrepratiquØsavec ou sansdessouchagedes ligneux. Le
recoursà l’uneou à l’autrede cespratiquesdØpendde l’Øquipementde l’exploitant(culture
manuelle,tractionanimaleou motorisØe),du sol du site et dutypede plantecultivØe.Si le
dØfrichementest mØcanisØ,toutesles racinesdes ligneux sontextraiteset la partiesuperfi›
cielle du sol, quicontientles rØservesde semences,estØrodØe;l’activitØfauniqueest alors
trŁsperturbØe.La reconstitutionde lavØgØtation,longueet difficile, estentiŁrementassurØe
par desespŁcesvenuesde l’extØrieur.Si le dØfrichementest manuel,le potentielde recons›
titution du milieu est moins affectØ;de nombreusesespŁcesse maintiennentpendantla
culturesousformede souchesou degraines,si bien quela reconstitutionestnettementplus
rapide. ℀ ⸀ ⸀ ⸀

Dansla rØgiondeMissira, au Mali, le dØfrichementsansdessouchageconsisteà couper
les troncsà moinsdecinquantecentimŁtresdehauteur,à rassemblerle bois autourdevieux
arbrespuis à brßler (Yossi, 1996). Ledessouchageest gØnØralementdestinØà faciliter la
cultureattelØe,les souchessontdØterrØes,soitaucoursde lapremiŁreannØedeculture,soit
graduellementen plusieursannØes.Selonles pays et lesrØgions,ce dessouchagepeutŒtre
plusou moinscompletet desarbresutilessontsouventconservØssur lesparcelles(Donfack,
1998-a).Des pratiquesanaloguesserencontrentdansle restede l’Afrique tropicale.Elles
vont conduireà la mise en placede typesdiffØrentsde jachŁres,ligneusesdansle premier
cas,herbacØes�d�a�n�~ le second(Donfack,1998-a;Yossi,1996).

℀
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Desvariationsfloristiquesde lavégétationligneusedans lesjachèresen fonctiondu type
dedéfrichementdesparcellesdont elles sontissuesont été mises enévidence(Yossi, 1996).
À Missira, c'esttoujoursGuiera senegalensisqui dominedans les trèsjeunesjachèressur
sol limoneux-sableuxissues dechampsnondessouchés,aveccommesecondeespèceCom­
bretumglutinosum(Yossiet al., 1998).Danslesparcellesissuesdechampsdessouchés,C.
glutinosumdominedès le début. Ceteffetestcroiséavec celui de latexturedes sols. Ainsi,
sur sol pluslimoneux,la dominanceestassuréepar C.glutinosumet C.fragrans.

La reconstitutionde lavégétationest d'autantplus pluslenteaprèsdessouchageque la
phasede culture aura étélongue.Dans leterroir de Missira, le dessouchagepratiquésur
certainesparcellesest trèsdéfavorableaux ligneux,dont ladensitéet le taux derégénération
dans lesjachèressont alorssignificativementplusfaibles(Yossiet al., 1998).L'effet négatif
du dessouchageest particulièrementnet sur les sols àtexturefine à moyennedes zones
soudaniennes,qui sont plusfragilesà la dégradationphysiqueliée àunelonguecultureet au
piétinementdestroupeaux(Yossi, 1996).

Sous leclimatencoreplus humidedeBooro-Borotou,enCôte-d'Ivoire,l'évolutionde la
végétationest égalementtrès fortementinfluencéepar le type dedéfrichement(Mitja &
Puig, 1991 ;Mitja, 1992).

Naturedes espèces cultivées, durée etfréquencede laphasedeculture

La nature desespècescultivéeset le type derotationinfluencentla compositionfloristique
desjeunesjachères,maiscommefacteursecondaire.Ceteffets'estomped'ailleursau cours
de la reconstitution.Ainsi dans la région deBondoukuy,au Burkina Faso, leprincipal
déterminismede lavariabilitéfloristiqueobservéedans lesjachèresdemoinsde six ans est
édaphique,mais lanaturedesespècescultivées(types derotation)ainsi quel'entretienplus
ou moinssoigneuxduchampinterviennentensuite(Fournieret al.,2000). Enrevanche,dans
lesjachèresplus âgées,dominéespar Andropogongayanus,aucun lienn'apu être mis en
évidenceentreles types de rotationculturaleet la dernièreespècecultivée,d'unepart, les
groupementset facièsfloristiques,d'autrepart (Fournieret al., 1999). EnCôte-d'Ivoire,
dans la région plushumidedeBooroBorotou,la dernièreespècecultivéene semblepas un
facteurtrèsdéterminantde lacompositionfloristiquedesjachères(Mitja, 1992).

La longueurde laphasedecultureinfluencefortementla végétationdesdifférentsstades
postculturaux.Commeon l'a vu, la flore d'adventicesdeschampsévolueavec le temps, ce
qui a desrépercussionssur lacompositionen espècesdes trèsjeunesjachèresdirectement
issues deschamps.Dansles jachèresde moins de six ans de la région deBondoukuy,au
BurkinaFaso, la durée deculturedu derniercycle est ainsi unfacteurtrèsexplicatifde la
variabilitéde lavégétation,alorsdominéepar desannuelles(Fournieret al.,2000).Dansdes
Jachèresplus âgées, où lapérenneAndropogongayanusest dominante,la durée de la
dernièrecultureapparaîtencorecommeexplicativede lacompositionet de lastructurede la
végétation,mais moinsfortement(Yoni, 1997). Lesrésultatsdonnéspar Mitja (1992) pour
les savanes plushumidesde Côte-d'Ivoiresontconcordants;la duréede cultureinfluence
fortementla compositionfloristiquedesjachèresde moins de trente ans, mais pascellesdes
jachèresplus âgées.

La durée de mise enculturea desrépercussionsparticulièrementfortessur ladynamique
de la strateligneuse.De manièregénérale,si la phasede culture est brève, lesligneux
maintenussous forme desouchedans lechampvont participeractivementà la reprisede la
végétationaprèsl'abandoncultural.Lesespècesles plus aptes àcoloniserlesjachèresgrâce
à cettefacultéde résisterdans laculturesontcellesqui rejettentde souche, parexempleau
Nord duCameroun:Piliostigma spp.,Annonasenegalensis,Calotropis procera, Combre­
tumaculeatum,Acaciaspp.,Ziziphusmauritiana.Une phasedeculturelonguepeutcepen­
dant fragiliser ces souches,même chez lesespècesles plus résistantes,et ralentir la
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recolonisation ligneuse des jachères (Donfack, 1998-a). Dans le contexte actuel de raccour­
cissement quasi général du temps de jachère, la fréquence des cycles culture-jachère aug­
mente. Les répercussions sur la végétation sont importantes: la vitesse de retour des ligneux
et la diversification de leurs espèces sont très affectés. Au Nord du Cameroun, Donfack
(1998-b) conclut que si les phases de repos sont très courtes et répétées, les quelques arbustes
qui rejettent beaucoup de souche (comme Dichrostachys cinerea, Combretum aculeatum,
Piliostigma reticulatum) seront favorisés et envahiront les jachères tandis que les autres
espèces vont se raréfier. De même, en Côte-d'Ivoire, la composition en ligneux des jachères
est très liée à leur passé cultural; dans ce contexte, Mitja (1992) montre que certaines
espèces, comme Terminalia macroptera, ne se rencontrent que dans les jachères issues de
cultures relativement courtes.

Type de champ, fumure et sarclage

Dans certains travaux, la distinction a été introduite entre «champs de case» et «champs
de brousse». Elle apparaît comme très explicative de la variabilité de la végétation dans les
jachères de moins de six ans de la région de Bondoukuy, au Burkina Faso (Hien, 1996) ainsi
que dans les milieux postculturaux du Mali (Yossi, 1996). Les champs de case, très proches
des villages, sont cultivés plus longuement (généralement plus de dix ans) que les champs de
brousse; les jachères qui en sont issues sont soumises à des pressions anthropiques bien plus
fortes (nombreuses déjections qui modifient le milieu, piétinement, pâturage intense, etc.).
Une flore bien différenciée s'associe à chaque type de milieu, par exemple lés ligneux
Dichrostachys cinerea, Ziziphus mauritiana et Combretum fragrans sont caractéristiques
des champs de case dans le terroir de Missira, au Mali.

Cet effet est cependant très distinct de celui d'un simple apport organique, ou d'un
entretien plus ou moins soigneux du champ; ainsi l'application ou l'absence de fumure
intentionnelle pendant la dernière culture, tout comme le nombre de sarclages pendant cette
dernière année ou les années précédentes, apparaissent comme peu explicatifs de la variabi­
lité de la végétation dans les jeunes jachères de l'Ouest burkinabè (Hien, 1996 ; Fournier et
al., 2000). La catégorie «champ de case» correspond en fait à tout un contexte d'éléments
divers de perturbation qui se cumulent etqui sont liés à une position particulière de voisinage
des habitations.

C'est seulement pour les adventices dans les champs que l'effet de l'entretien et de la
fumure sur la végétation est vraiment perceptible. Au Nord du Cameroun, la flore adventice
des champs cultivés est ainsi très liée à l'âge du champ, comme on l'a déjà vu, et à l'itinéraire
technique suivi (Le Bourgeois, 1993). Plusieurs groupes d'espèces peuvent être reconnus
selon que le travail du champ est manuel, attelé ou motorisé et que ce travail se fait avec ou
sans fumure minérale et herbicide. L' artificialisation du milieu par travail du sol plus intense
et apport d'intrants augmente évidemment avec l'âge du champ.

Les influences anthropiques sur la végétation des jachères

Les perturbations imposées par l'homme après l'abandon cultural sont diverses (feu
intentionnel, pâturage, ramassage ou coupe de bois, prélèvement de plantes à usage 'alimen­
taire ou médicinal. ~ .). Elles peuvent être plus ou moins régulières dans le temps, mais sont
généralement très nétérogènes dans l'espace.

!
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ans apparaissent liés à la fréquence du passage du feu déterminée par enquêtes (Hien, 1996).
Les formations régulièrement brûlées, dont les espèces caractéristiques sont Indigofera
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trichopoda et Bulbostylisfilamentosa, sont généralement dominées par Spermacoce stachy­
dea, tandis que celles rarement brûlées (groupements à Nelsonia canescens et à Ludwigia
hyssopifolia) sont dominées par Setaria pallide-fusca esPennisetum.pedicellaturn, Il est vrai
qu'il Ya là une influence croiséede la nature du sol et de la fréquence du passage du feu: les
zones les plus humides aux sols les plus lourds sont aussi, dans cette localité, les moins
fréquemment brûlées. Dans-cette région, le feu intervient après les facteurs pédologiques et
culturaux, mais avant le pâturage, comme facteur explicatif de la composition floristique des
jachères (Hien; 1996). Au Sénégal, Koita (1998) met également en évidence des groupes
d'espèces liées à la fréquence du feu. Il distingue les espèces liées à l'absence de feu, qui sont
celles des jeunes jachères (Urena lobata, Sesbania pachycarpa, Indigofera secundiflora,
etc.), les espèces liées àun passage du feu moins d'une fois par an (Stylochiton hypogaeus,
S. warneckei, Commelina benghalensis, Tephrosia elegans, Terminalia macroptera, Pilios­
tigma thonningiiy et les espèces liées à un passage annuel (Indigofera stenophylla, Stylosan­
thes mucronata, Dactyloctenium aegyptium, Ipomoea coptica, Setaria pallide-fusca,
Elionurus elegans, Daniellia olive ri, Combretum glutinosum, etc.). Ces liaisons résultent
évidemment ici également d'effets croisés (et non pas des caractéristiques biologiques de
résistance des espèces), car certaines espèces sont très fréquentes dans des milieux où les
feux sont réguliers et violents. C'est notamment le cas de Piliostigma thonningii, qui est
l'une des quatre espèces ligneuses dominantes dans les savanes de Lamto, en Côte-d'Ivoire,
où prennent place des feux réguliers et violents; sa bonne résistance au feu a été étudiée par
Gignoux (1994).

Dans une expérimentation réalisée au Mali, dans le terroir de Missira (Dembele, 1996),
différents traitements (absence de feu, feu précoce, feu tardif) ont été appliqués sur deux
types de sols (limoneux fins et limono-sableux) à partir de l'abandon du champ. Après un an
de jachère, ce sont des espèces adventices des cultures qui dominent (Digitaria horizontalis,
Dactyloctenium aegyptium, Spermacoce stachydea), elles cèdent ensuite la place à Pennise­
tum pedicellatum dans les sites soustraits au feu et à Andropogon pseudapricus dans les
autres sites. À partir de la deuxième année, on assiste à une installation quasi grégaire de
Pennisetum pedicellatum dans les sites soustraits au feu et de Andropogon pseudapricus
dans ceux soumis au feu tardif. Ces effets, très nets sur sol limoneux, le sont moins sur sol
limono-sableux (Dembele et al., 1998). Pour mieux cerner les mécanismes en jeu, les
performances germinatives de semences soumises à des températures élevées ont été étu­
diées (Dembele, 1996). Les pyrophytes présentent des taux de germination plus élevés que
les autres espèces, mais leur vitesse de germination est généralement moindre et leur délai
de germination plus long. Ces caractéristiques expliquent bien les dominances d'espèces
observées dans les jeunes jachères expérimentales. Au Cameroun, une autre expérimenta­
tion a été réalisée sur deux types de sols (sol ferrugineux tropical, vertisol) avec deux
traitements de feu (absence de feu, feu tardif) et une protection contre le pâturage (Donfack
et al., 2000). En début de succession, Pennisetum pedicellatum est favorisée par l'absence de'
feu, mais après six ans, cette espèce est remplacée par Andropogon plnguipes et Vigna
radiata. Dans les sites soumis au feu tardif, c'est une formation dominée par Andropogon
pseudapricus qui s'est mise en place. Sur sols ferrugineux tropicaux, les ligneux se dévelop­
pent mieux en l'absence de feu, mais cet effet n'est pas perceptible sur vertisol,

Les écosystèmes de savane se sont constitués et ont évolué en interaction avec le feu, qui
est devenu la condition de leur maintien. Les expérimentations menées en savane naturelle
du Burkina Faso par Sawadogo (1996) montrent d'ailleurs un effet positif du feu précoce sur
la mise en place des plantules des herbacées caractéristiques de ces milieux. Au cours de la
succession postculturale, c'est le passage du feu dans les jachères qui permet la reconstitu­
tion de la flore savanicole en sélectionnant les espèces pyrotolérantes; son absence sur de
longues durées pourrait conduire à la mise en place de milieux très différents des savanes
d'origine. Le feu agit sur la composition floristique et la structure des populations en modi-
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fiant la valeur sélective des espèces en faveur des pyrotolérantes et au détriment des pyrosen­
sibles, ce qui conduit à l'élimination de certaines espèces et au développement d'autres. De
manière générale, 'le feu limite cependant le développement desligrieux, même pyrotolé­
rants, car à l'échelle individuelle, les plantes subissent des dommages parfois importants.
Par ailleurs, c'est en diminuant la valeur sélective relative des ligneux par rapport aux
herbacées que le feu favorise le maintien d'espaces relativement ouverts qui correspondent
à une structure de savane. Ces effets, qui ont été étudiés en savane (Vuattoux, 1970, 1976;
Menaut, 1977; Devineau et al., 1984; San José & Farinas, 1991, Swaine et al., 1992,
Gignoux, 1994), s'exercent aussi dans les jachères.

Le pâturage

Tout comme le feu, le pâturage a toujours existé dans les savanes, si bien qu'on doit le
considérer comme une composante normale des écosystèmes de ces régions. Cependant, il
a récemment augmenté en fréquence et en intensité avec. l' accroissement des effectifs des
troupeaux domestiques, ce qui change son mode d'action (Achard et al., 2000). Bien qu'im­
portant, l'impact des troupeaux domestiques sur la végétation est très difficile à quantifier en
conditions réelles; en général, on ne peut en obtenir que des évaluations relativement •
grossières. Les expérimentations ne fournissent que des informations de portée limitée car
elles ne concernent que de petites surfaces et ne permettent pas une simulation satisfaisante
des phénomènes, le contrôle des animaux restant la difficulté principale. En milieu réel, le
principal problème tient au caractère très hétérogène dans l'espace et dans le temps de la
pression exercée. En effet, ses déterminants ne sont qu'en partie biologiques, le droit et les
usages locaux interviennent tout autant (accessibilité des sites, types de conduite des trou­
peaux, etc.). En savane soudanienne, diverses formations végétales sont successivement
utilisées comme pâturages au cours de l'année (Kiéma, 1992; Diallo, 1997; Onana, 1995).
À Bondoukuy, au Burkina Faso, par exemple, la pression est particulièrement forte de juin à
août dans les jachères les plus jeunes; de septembre à novembre, dans les plus âgées; mais
localement les contraintes sociales peuvent largement modifier ce schéma. Les effets ob­
servables du pâturage sont ainsi presque toujours des effets croisés ou indirects.

Dans les jachères de moins de six ans de Bondoukuy, au Burkina Faso, un lien a été mis en
évidence entre la pression de pâturage évaluée en classes d'intensité et la composition
floristique de la végétation (Hien, 1996). Certains groupements floristiques, dominés par
des espèces peu appétées, comme Sida ovata, Triumfetta rhomboidea, Tephrosia pedicellata
et Zornia glochidiata, caractérisent les sites très pâturés, proches des cases. Le facteur
pâturage ne vient cependant qu'après divers autres, notamment le sol et la durée de la cul ture,
pour expliquer les variations observées. Au Cameroun, la liaison statistique positive de
certaines espèces avec diverses intensités de pâturage a été montrée dans une expérimenta­
tion, où des jachères ont été suivies pendant six ans après l'abandon cultural (Donfack,
1998). Dans le traitement de pâturage le plus intense, seules des liaisons négatives avec les
espèces sont cependant décelables. Au Sénégal, la liaison statistique de certaines espèces
avec différents niveaux de pression de pâturage a également été observée, en milieu réel cette
fois (Koita, 1998). Les espèces liées au pâturage le plus intense sont aussi celles des premiers
stades de l'abandon cultural, ce que l'auteur interprète comme un effet croisé: la période de
pénurie et donc de forte pression étant aussi celle où les jeunes jachères sont utilisées. En
revanche, une autre expérimentation menée au Mali (Dembélé et al., 1998) n'a pas permis
de montrer un effet;du pâturage au cours des trois premières années de la successionpostcul-
turale. 1

La végétation des zones fortement fréquentées par les troupeaux a été étudiée au Burkina
Faso (Diallo, 1995l1997) et au Cameroun (Onana, 1995). Les déterminants principaux de
ces groupements relèvent plutôt des sols ainsi que du type et de l'intensité de la fréquentation

1

!
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par les animaux, que le site ait été cultivé ou non auparavant. L'hypothèse d'un effet croisé
de la mise en culture et du pâturage dans la mise en place de certains faciès de surpâturage
peut néanmoins être proposée, car certaines des espèces dominantes font partie du cortège
floristique postcultural. Il semble que la fréquentation des troupeaux favorise leur dévelop­
pement, soit parce qu'elles sont refusées (Cymbopogon schoenanthus) soit, à l'opposé,
parce qu'elles sont très consommées (au moins à certaines périodes de l'année) et largement
disséminées par les bovins (Spennacoce stachydea, Piliostigma thonningii, Gardenia eru­
bescens, Sida acuta, Guiera senegalensis). Devineau (1999-a) estime qu'à Bondoukuy, au
Burkina Faso, le bétail joue un rôle important dans le déroulement des successions postcul­
turales, en contribuant à la banalisation de la flore, notamment herbacée. En effet, les
herbacées les plus disséminées par les troupeaux dans cette région sont pour l'essentiel des
adventices des cultures ou des rudérales (Spennacoce stachydea en tête) et des ligneux de

. savane présents dans les jachères (Gardenia erubescens en tête). En cas de forte pression
animale, en revanche, certaines espèces très consommées sont éliminées et ne peuvent donc
prendre place normalement dans la succession (Andropogon gayanus, divers ligneux four­
ragers).

Dans le terroir de Gazad, au Cameroun, la densité de ligneux décroît avec l'augmentation
du niveau de pression pastorale (Donfack, 1998). Floret et al. (1995) concluent qu'en zone
soudanienne d'Afrique de l'Ouest, le surpâturage ne conduit pas à l'augmentation du cou­
vert ligneux aux dépens de la strate herbacée. Ce n'est pourtant pas l'idée la plus générale­
ment admise (Toutain, 1979; César, 1992). En savane de Côte-d'Ivoire, César (1992) montre
au contraire comment les milieux pâturés voient leur peuplement ligneux se densifier.
L' histogramme de distribution des hauteurs, typiquement bimodal en savanes brûlées, laisse
place à un histogramme unimodal qui traduit l'envahissement brutal du milieu par une seule
espèce ligneuse. Toutain (1979) souligne le risque d'embuissonnement lié à l'exploitation
pastorale dans les végétations du type de celles du ranch de Samorogouan vers onze degrés
de latitude au Burkina Faso.

L'émondage des ligneux fourragers est largement pratiqué pour compléter l'alimentation
du bétail en saison sèche (voir Achard et al., 2000). Cela entraîne la régression ou la
disparition des bonnes espèces fourragères (Diallo, 1997; Koita, 1998) : Khaya senegalen­
sis, Pterocarpus erinaceus, Afzelia africana, Prosopis africana, Swartzia madagascarien­
sis.

Les prélèvements de bois et la cueillette

En Afrique tropicale, la pression de prélèvement sur la végétation est élevée (Alexandre &
Kaïré, 2000). Le bois est la source d'énergie exclusive en zone rurale et la plus utilisée dans
bien des villes. Presque toutes les espèces de savane peuvent servir de bois de chauffe, bien
que certaines soient préférées (César, 1992). On prélève également pour le bois d' œuvre ou
de service; là encore, de nombreuses espèces de savane conviennent. L'exploitation du bois
s'est accélérée ces dernières années, particulièrement dans les zones d'accès facile. En
dehors des fruits du karité et du néré, systématiquement récoltés, de nombreuses autres
parties de plantes (feuilles, racines, écorces etc.) ont un usage alimentaire, médicinal ou
artisanal (Helmfried, 1998). La collecte de bois est cependant le prélèvement qui a l'impact
le plus important.

À Mouda-Gazad, au Nord du Cameroun (800 mm de pluie par an), on ne trouve presque
plus de bois mort dans les friches faciles d'accès. Quel que soit le stade de la jachère, la
majorité des ligneux a entre un et trois ans. Les ligneux de plus de neufans appartiennent tous
à des espèces de peu d'intérêt pour les populations ou sont des espèces dont le bois, très dur,
est difficile à couper avec les outils traditionnels (Balanites aegyptiaca, Anogeissus leiocar­
pus). Dans les zones de forte exploitation de bois de feu, les espèces les plus recherchées
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(Acacia sp., Dalbergia melanoxylon, Ziziphus sp., etc.) disparaissent progressivement et
d'abord celles qui rejettent peu de souche (Khaya senegalensis, Pterocarpus spp., Celtis
integrifolia, etc.). Les jachères sont alors caractérisées par le maintien des autres espèces
(Sclecocarya birrea, Sterculia setigera, Boswellia dalzielii), y compris celles conservées
pour la production non ligneuse (Balanites aegyptiaca, Tamarindus indica, etc.). On aboutit
ainsi à une banalisation des savanes arbustives, qui traduit une forte orientation de la succes­
sion par l'Homme (Donfack, 1998).

Au cours des premières années de jachère, la coupe de bois est inexistante, car les ligneux
sont encore trop petits, ce qui explique la rapidité de la reconstitution dans les premiers
stades postculturaux (Donfack et al, 1995). L'exploitation a normalement lieu à partir de
cinq ou six ans en zone soudanienne (Yossi, 1996; Donfack, 1998-a; Koita, 1998), mais elle
peut être plus précoce (dès trois ans) dans les sites déjà dégradés où le bois est rare (Kaire,
1997,1999).

Dans certains cas, la pression de prélèvement diminue sur certaines espèces: c'est le cas
dans la région de Bondoukuy où certaines espèces ligneuses - autrefois soumises à des
prélèvements intensifs pour le bois de forge, activité aujourd' hui délaissée, et la menuiserie,
en déclin - sont au contraire en progression: Prosopis africana, Burkea africana, Pericopsis
laxiflora, Lannea acida (Yangakola, 1997).

L'anthropisation comme facteur global

De manière générale, l' anthropisation agit par cumul des effets de plusieurs facteurs, dont
les effets sont souvent similaires.

Cependant, en fonction des conditions locales ou régionales, un facteur ou un autre
apparaît comme le plus actif. Ainsi, au Sénégal oriental, région à faible densité de popula­
tion, le degré de perturbation n'apparaît pas lié à l'âge de la jachère ni à la proximité d'un
village; c'est plutôt l'accessibilité par les pistes qui constitue le point clé, car d'importants
prélèvements de bois ont lieu pour approvisionner les villes. En Haute-Casamance, où
l'élevage traditionnel est en plein essor avec une forte augmentation des populations villa­
geoises et du cheptel, la perturbation la plus forte coïncide avec les sites proches des plus
gros villages, d'une part, avec les sites où le passage des feux est régulier et où la pression de
pâturage est forte, d'autre part. En Basse-Casamance, la perturbation la plus intense affecte
les jachères d'âge moyen (6 à 10 ans) proches du village (Koita, 1998). Au Cameroun, dans
les trois sites étudiés, l'analyse montre la prépondérance de la distance au village (Donfack,
1998).

Des indices synthétiques d' anthropisation, qui sont une combinaison pondérée des diver­
ses variables en fonction de leur influence; ont été établis pour le Cameroun (Donfack, 1998)
et pour le Sénégal (Koita, 1998). Étudiés dans une analyse de co-inertie, ils se révèlent plutôt
satisfaisants pour expliquer la structure floristique et physique de la végétation. Ces résultats
confortent l'idée qu'il est légitime de regrouper les effets des diverses activités humaines sur
la végétation sous le terme d'anthropisation. . .

L'expression spJtiale des facteurs influençant la végétation
1
1 .

Structuration sparale du milieu bio-physique, lien avec la végétation et sa dynamique

Quelle que soit li'échelle considérée (zones climatiques et phytogéographiques, gradients
édaphiques, topographie, microtopographie, etc.), le milieu naturel est fortement organisé
dans l'espace. La yariabilité des milieux végétaux s'inscrit également dans l'espace selon
deux types de contraintes : celles liées à la nature du substrat et celles liées aux échanges
possibles avec les autres unités. Ainsi, deux stations (unités habituelles d'échantillonnage de
la végétation) proches dans l'espace ont souvent une forte ressemblance floristique ; celle-ci
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peut s'expliquer par la similitude des conditions de milieu, mais aussi par l'existence
d'échanges de diaspores. La nature et l'intensité des échanges de matière et d'énergie entre
unités écologiques est en effet déterminée par leur position spatiale relative, ce qui peut avoir
d'importantes répercussions sur leur dynamique. Cela est particulièrement important à
prendre en compte dans des milieux en mosaïque comme les zones cultivées d'Afrique
tropicale, où, du fait de la perturbation, de forts contrastes peuvent exister entre des sites
spatialement très proches. Par exemple, c'est ainsi que la rapidité de la reconstitution des
parcelles après l'abandon cultural est nettement influencée par la composition des milieux
immédiatement adjacents, et leur capacité à fournir des flux de diaspores plus ou moins
riches et abondants (Mitja, 1992; Fournier & Nignan, 1997; Yoni, 1997). Au sein de la
station, à l'échelle du microsite, la reconstitution des jachères semble également en grande
partie régie par de tels effets d'échanges à très courte distance (Roux, 1996), phénomènes
connus pour d'autres régions également (van der Valk, 1992). Que ce soit dans les jachères
ou dans d'autres types de végétation, le succès des germinations est aussi très lié à la
disponibilité de « sites sûrs» où les plantules se développent en grand nombre (Grubb, 1977;
Harper, 1977). C'est donc la structure fine du milieu qui est impliquée dans ces processus,
mais peu d'études abordent cette échelle.

Expression spatiale de l'influence des activités humaines sur la végétation

Dans le cadre d'un mode de vie donné, les activités des hommes s'organisent toujours en
grande partie en fonction de la structure du milieu bio-physique; certaines activités ont lieu
préférentiellement sur certains types de milieux. Les contraintes engendrées simplement par
les distances à parcourir peuvent aussi induire des effets très forts. Comme on l'a déjà vu au
sujet de l'anthropisation comme facteur global, c'est dans les jachères proches du village
que les prélèvements de bois de feu par les femmes et la coupe sélective du bois de service
sont généralement les plus intenses; ils entraînent la rareté des individus de gros brins dans
une auréole périvillageoise (Koita, 1998). Quand le bois est destiné aux villes et transporté
par véhicule, c'est la proximité d'une voie d'accès qui détermine la localisation des zones de
dégradation de la strate ligneuse, qui peuvent donc être éloignées du village. De même, les
zones où la pression pastorale excessive est susceptible d'entraîner diverses dégradation ne
sont pas forcément proches du village (Roux, 1996; Donfack, 1998-a); elles peuvent être
liées également à des contraintes de distance, mais qui dépendent d'autres objets (lieux de
parcage, abreuvement, accessibilité du pâturage en terme de droit local).

De manière générale, l'intensité de la pression anthropique est cependant le plus souvent
très liée à la distance au village, qui représente alors une sorte d'indice synthétique du cumul
des diverses influences humaines (culture, prélèvement de bois, cueillette, pâturage, etc.).
Cela apparaît directement dans les études sur les indices d'anthropisation réalisées par
Donfack (1998-a), au Cameroun; de Koita (1998), au Sénégal; mais cela apparaît également
de façon indirecte à travers la distinction entre champ de brousse et champ de case dans
d'autres études. Ainsi la nature de champ de brousse ou de case est-elle l'un des facteurs les
plus déterminants pour la composition floristique des jachères qui en sont issues au Burkina
Faso (Hien, 1996; Fournier et al. 2000) et au Mali (Yossi et al., 1998). Dans le terroir de
Missira, au Mali, l'âge de la jachère et la distance au village apparaissent très fortement liés
(Roux, 1996). Une analyse statistique a mis en évidence les espèces sensibles à ces deux
facteurs. Un groupe d'espèces caractérise les jeunes jachères proches du village (Borassus
aethiopum, Annona senegalensis, Combretum ghasalense, Diospyros mespiliformis); un
autre, les jeunes jachères éloignées (Combretum aculeatum, Stereospermum kunthianum,
May tenus senegalensis); un autre encore, les jachères âgées proches du village (Lannea
acida, L. microcarpa, Ximenia americana, Securinega virosa, Combretum nigricans,
Strychnos spinosa); un dernier, les jachères âgées et éloignées (Entada africana, Terminalia
avicennioides, T. macroptera, Acacia ataxacantha, Sterculia setigera).
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Conclusionsur lesfacteurs spatiaux
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Weaver, mais il présente le grosinconvénientd'êtreinfluencépar la richesse dupeuplement,
ce qui rend difficiles lescomparaisonsentre milieux. On lecomplètedonc souventpar
l'indiced' équitabilité(ou derégularité),indépendantde cette richesse.

Variation de la richesseet de ladiversitéspécifiquesdesmilieux
en fonction des zonesclimatiques

Nous avons déjà vu plus haut que, dans les milieux peuanthropisés,la richesse enespèces
d'unerégiondépendde sonappartenance phytogéographique: les milieux les plushumides
sont aussi les plus riches.Cependant,si l'on s'intéresseà la flore des savanes au sens strict et
non plus à celle del'ensembledesformationsprésentes,c'estun autreschémade variation
que l'on observe. EnCôte-d'Ivoireet auBurkinaFaso, la flore(surtoutligneuse)est bien
plus riche au niveau dudixième parallèleque vers lesixièmeou ledouzième(Fournier,
1991;Devineau& Fournier, 1997). Il existe ainsi une zone derichessefloristiqueoptimale
qui correspondaux savanes ditessoudaniennes.Des étudesréaliséesdansd'autrespays
mettentégalementenévidencece même lien entre positionphytogéographiqueet richesse
floristique(notammentRoux, ]996, au Mali).

La richessestationnellemoyenneprésenteégalementun maximum dans les milieux
qualifiés de soudaniens,commele montrentdesdonnéesdeCôte-d'Ivoire,du BurkinaFaso
etduCameroun(Fournier, 199] ;Devineau& Fournier, ]997;Donfack,1998-a). Au Came­
roun, par exemple, cette richesse est enmoyennede vingt-neufespècesvers treize degrés,
sous six centsmillimètresannuels depluie;de trente-six espèces vers onzedegrés,sous huit
centsmillimètres;de trente-troisespèces vers neuf degrés, sous mille deux cents millimè­
tres.

Évolution de la richesseet de ladiversitéspécifiquesau coursde lasuccession
postcuIturale

Les difficultés d'interprétation des données sur la diversité

Le propos est ici deconsidérerles variations qui seproduisentà l'échellela plus locale,
celle de la stationhomogènede l'écologie; la diversité prise encompteestgénéralement
qualifiée de« diversitéalpha»(Whittaker,]972). Les données surl'évolutionde la richesse
et deladiversité au cours de lareconstitutionpostculturaleen Afrique tropicalene sont pas
extrêmementnombreuseset leurprésentationn'estpas homogène. Troisvariablesdescrip­
tivesprincipalessont utilisées(richessefloristique, indice de diversité deShannon-Wiever
etéquitabilité),mais il est rarequ'unemême étude lesfournissetoutes les trois. Par ailleurs,
les valeurs sont données tantôtglobalement,tantôtpar typebiologique(herbes ou ligneux).
Le moded'acquisitionle plus fréquent de cesdonnéesest le modesynchrone;cette façon de
faire repose sur 1'hypothèseque les sitesd'observationsontidentiques,hormis la durée de
l'abandoncultural. Lesconnaissancesrelatives à lavariabilitédu substratet desinfluences
anthropiquesdans l'espaceet dans le tempscontraignentcependantà considérercette
hypothèsecommefragile: les différencesentre sites sont de touteévidencefortement
influencéespar cette variabilité.

Évolution de la diversité de l'ensemble des végétaux (ligneux et herbacés)

Les données relatives àl'ensembledes végétaux ligneux etherbacésdiffèrententre sites.
Au Cameroun,la richesse passe devingt-cinqà unequarantained'espècesenvingt-cinqans
dejachère,alors que la diversité deShannon-Weaver varie peu et que l'équitabilitédiminue
légèrementjusqu'àhuit ans, puisréaugmentelégèrementensuite(Donfack, 1998-a).Au
Mali, richesse et diversitéaugmentent,mais lesdonnéesne portentque sur une dizaine
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d'années et l'équitabilité n'est pas donnée (Roux, 1996). Au Sénégal, dans les trois régions
étudiées (Sénégal oriental, Haute-Casamance, Basse-Casamance, avec 900 à 1 200 mm de
pluie par an), la richesse varie peu sur une vingtaine d'années (Koita, 1998; Koita & Bodian,
2000). La diversité, mesurée par l'indice de Shannon-Weaver, augmente jusqu'à trois ou
cinq ans et décroît ensuite, d'abord lentement jusque vers vingt ans puis plus rapidement
au-delà. L'équitabilité, qui n'est donnée que pour la Haute-Casamance, augmente lègêre­
ment jusqu'à quatre ans et diminue ensuite (Koita, 1998). Au Burkina Faso, dans le site
climatiquement bien plus sec de Gampéla, la diversité, mesurée par divers indices, ainsi que
l' équitabilité augmententjusqu ' à dix ans, puis diminuent progressivementjusqu' à trente ans
(Zoungrana, 1993). Au total, ces résultats montrent surtout l'importance des remaniements
floristiques et des changements de dominance entre les espèces pendant la reconquête du
milieu par les plantes savanicoles. Il semble qu'une première phase comporte toujours une
augmentation de la richesse et souvent de la diversité, tandis que l'équitabilité est plus
variable. Ces données montrent que la richesse et la diversité floristique globales ne consti­
tuent pas de très bons indicateurs de l'état de reconstitution des milieux postculturaux.

Évolution de la diversité par type biologique (ligneux et herbacés)

Au Cameroun, la richesse et la diversité des ligneux augmentent jusqu'à vingt-cinq ans,
tandis que la richesse et la diversité des herbacées augmentent jusqu'à trois ou quatre ans,
puis diminuent pendant toute la période d'observation (25 ans). Le même type d'évolution
des deux strates est observé au Mali sur dix ans (Roux, 1996) et à peu de choses près sur plus
de vingt ans dans trois régions climatiques du Sénégal (Koita, 1998; Koita & Bodian, 2000).
Dans deux sites, une diminution de la richesse des ligneux survient cependant généralement
entre' cinq et dix ans et la diminution chez les herbacées ne survient qu'après six ans. Au
Burkina Faso, c'est encore la même évolution de la richesse en herbacées qui est observée
sur quarante ans environ; mais une nouvelle augmentation de richesse et de diversité est
observée vers vingt-cinq ans (Somé, 1996); l' équitabilité augmente jusqu'à six ans puis
diminue ensuite avec une nouvelle diminution vers vingt-cinq ans. Dans les savanes du
plateau central, Bastide (1996) observe une diminution de la richesse en espèces ligneuses
avec l'âge de la jachère (de moins de 8 à plus de 30 ans).

Ainsi, végétaux ligneux et herbacés présentent-ils des comportements différents; mais
relativement homogènes entre sites: la richesse des premiers augmente tout au long de la
succession tandis que celle des seconds diminue très vite après une première phase d'aug­
mentation. Cela s'explique parce que dans la strate herbacée, divers taxons apparaissent,
dominent puis disparaissent, remplacés par d'autres. Par exemple, la séquence de remplace­
ment de Andropogon pseudapricus par Andropogon gayanus puis par Andropogon ascino­
dis sur sols issus de granite a été bien décrite au Burkina Faso (Somé, 1996). La chute de
richesse et de diversité en fin de succession peut être attribuée au maintien, dans les stades
les plus avancés, d'une flore herbacée stable de savane. Les chevauchements entre stades,
caractéristiques d'un milieu en phase très dynamique, qui augmentaient transitoirement la
richesse et la diversité, ont disparu. À l'opposé, la plupart des espèces ligneuses, une fois
implantées dans la'jachère, restent en place. Les phénomènes de dominance sont d'ailleurs
généralement moins marqués entre elles, sauf dans les forêts claires où dominent quelques
espèces de grands hrbres (Koita & Bodian, 2000) et dans quelques cas particuliers (embuis­
sonnement) qui sont traités ailleurs dans ce chapitre (voir aussi Achard et al., 2000). La
richesse et l'indicb de diversité continuent donc d'augmenter avec l'arrivée de nouveaux
taxons tout au long de la reconstitution. L'évolution observée chez les ligneux laisse penser
que la compétition' interspécifique ne joue qu'un rôle modeste dans la structuration de leurs
peuplements. En revanche, chez les herbacés, une forte compétition semble en œuvre dès les
toutes premières armées de la reconstitution. . .
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Dans les formations forestières fermées semi-décidues de Côte-d'Ivoire, Devineau (1984)
et Devineau et al. (1984) mettent cependant en évidence une diminution de la richesse
floristique des peuplements ligneux avec le temps. Ils en donnent une interprétation méca­
niste à l'aide de modèles qui prennent en compte l'évolution de la densité des arbres.

Effet des pressions anthropiques sur la richesse et la diversité spécifiques

Dans les savanes du Cameroun, Donfack (1998-a) estime qu'il est difficile de trouver une
relation entre la pression anthropique et la richesse spécifique lorsque tous les types biologi­
ques sont considérés ensemble; cependant, considérée séparément, la richesse des ligneux
diminue quand la pression augmente. Au Mali, les travaux de Yossi (1996) peuvent en fournir
une explication; la nette baisse de la richesse floristique ligneuse qu'il observe vers cinq à
dix ans au cours de la reconstitution est interprétée comme la marque du début des prélève­
ments de bois dans les jachères, lorsque les ligneux atteignent une taille suffisante pour être
intéressants pour les populations. Un tel fléchissement apparaît également dans une jachère
du Sénégal oriental (Koita & Bodian, 2000). Toujours au Sénégal, dans la région de Nioro
du Rip (600 mm de pluie par an), Diatta & Faye (1996) constatent une augmentation de la
richesse floristique ligneuse et herbacée dans des placeaux soustraits à la pression anthropi­
que depuis quatre ans. .

Les données relatives à la diversité ne fournissent pas de résultats très clairs. Les travaux
de Donfack (1998-a) montrent que la pression anthropique a pour effet d'augmenter la
diversité (indice de Shannon) de la strate herbacée, mais de diminuer celle de la strate
ligneuse. Dans l'expérience réalisée par Rippert (1996), dans des champs juste abandonnés
près de Kolda, en zone humide du Sénégal (environ 1000 mm anuels de pluie), au bout d'un
an les parcelles protégées présentent une diversité floristique herbacée plus grande que les
témoins pâturés. En revanche, les études de diversité spécifique de Koita (1998), au Sénégal
ne révèlent pas de différences très significatives entre niveaux de pression anthropique. Il est
vrai que l'indice utilisé, la diversité de Shannon, est sensible à la richesse du peuplement, ce
qui peut obscurcir les tendances; l'examen des équitabilités permertrait peut-être de mieux
mettre en évidence un éventuel gradient.

Variation de la richesse et de la diversité spécifiques en fonction des sols
et du régime des feux

La richesse spécifique apparaît dans plusieurs travaux comme plus élevée sur sols ferrugi­
neux que sur vértisols (Seghieri, 1990; Donfack 1998-a ; Fournier et al. 2000), surtout en ce
qui concerne les espèces herbacées (Fournier et al., 2000). Le travail de Yossi (1996) ne
montre en revanche pas de différence de richesse entre les sols pour l'ensemble des végétaux
ligneux et herbacés. Dans ce travail, les ligneux, considérés séparément, sont cependant plus
abondants sur les sols limoneux que sur les sols limono-sableux (41 espèces contre 29), mais
ce sont en majorité des arbrisseaux tandis que les sols plus sableux portent des arbres. Yossi
(1996) remarque en outre que, malgré un schéma d'évolution commun de la diversité
(augmentation jusqu'à 10 ans, puis diminution), le nombre moyen d'espèces atteint son
maximum àdes périodes différentes selon les sols (vers 3 ou 4 ans sur plaines limono-sableu­
ses, mais vers 5 à 10 ans sur matériaux limoneux fins).

Une expérimentation sur les feux et le pâturage a été menée pendant quatre ans par
Dembele et al., (2000) à Missira, au Mali. Le feu apparaît comme un facteur fortement
déterminant de la diversité, contrairement au pâturage. Entre les sites soumis à trois régimes
de feu, les différences de diversité (évaluée à l'aide des indices de Shannon & Weaver) ne
sont significatives qu'au bout de trois ans, quel que soit le type de sol. La diminution de
diversité au cours des premières années de jachère s'observe dans tous les traitements; elle
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estcependantplus accuséedans lesparcellessoumisesàun feutardif ou protégéesdes feux
que danscellessoumisesà un feu précoce.Cettebaissede diversitétraduit la forte domi­
nanced'uneespèce:favoriséepar le feu dans lepremiercas (Andropogonpseudapricus),
très sensibleau feu dans ledeuxièmecas(Pennisetumpedicellatum).La diversitéest signi­
ficativementdifférentela deuxièmeannéesur solslimoneuxentrelestraitementsavec feu et
le traitementsans feu.Sur les solsIimono-sableux,la diversitédiffère significativement
entrele traitementfeu tardifet lesdeuxautresla troisièmeannée.

Discussion

Évolution de la richesseet de ladiversitéspécifiquesau coursde lasuccession

Desconsidérationsthéoriquesindiquentque ladiversité,en tant quemesurede l'organi­
sation d'un système,peut être un bon indicateurde l'état de maturationd'un système
écologiquecommede sastabilité(voir notammentlesdiscussionsdansCancela daFonseca,
1980; Frontier & Pichod-Viale, 1989). Certainstypes dedistributionsd'abondancedes
espèces(modèlede Mandelbrotnotamment)traduiraientune optimisationde la structure
multispécifiquedu système,supportd'un réseaud'interactions.En Afrique tropicale,c'est
dans lestravauxdeDevineau(1984)et deDevineauet al. (1984)que l'analysedesmodèles
dedistributiond'abondancea été la pluspoussée;ils concernentla successiondans lastrate
ligneusedesforêts semi-déciduesde Côte-d'Ivoireen jachèresmais surtoutdans des sites
protégésdes feux. Cestravauxmontrentque lesmodèlesauxquelslesdonnéess'ajusteritle
mieuxchangenteffectivementaucoursde lasuccession.En accordavec lathéoriedeTilman
(1982),dite de la«perturbationintermédiaire», ces travauxconfirmentpar ailleursque les
plus fortesdiversitéssont obtenuespourdes taux deressourcesmodérémentlimitants (la
variation est ici étudiéele long d'un gradientd'humiditéédaphiquedans lesforêts d'une
localité,mais aussi sur legradientclimatiqueforêt densehumide,forêtdensesemi-décidue,
forêtdensesèche).Cettethéorieexpliquebien lesévolutionsobservéesdans lesjachères:la
successionpostculturalecorrespondà une saturationprogressivedu milieu et donc à une
disponibilitéde plus en plusfaible desressources;aucoursdu temps,la diversitéaugmente
d'abordpuis diminue. La duréepour atteindrele maximum diffère entre milieux d'une
même localité et entre régions. Cela s'expliquebien dans lecadrede la «perturbation
intermédiaire»,car le taux deressourcesmodérémentlimitant peutsurvenirplus oumoins
rapidementenfonctiondescaractéristiques propresdu milieu considéré.

Le schémade basede lasuccessionet sesdéveloppementsactuels

. Si l'existencede lasuccession,qui est unedonnéed'observation,n'ajamaisété mise en
doute,les hypothèsessur lesmécanismesqu'ellemet enjeu ont fait l'objetde nombreuses
discussions(Lepart & Escarré,1983;Pickettetal., 1987-aet-b;Mc Cook, 1994).Comme
unebonnepartiedé l'histoirede l'écologievégétale,l'approchethéoriquede lasuccession
estmarquéepar l'affrontementde deuxcourants;l'un correspondàunevision holistede la
communautévégétale,ensemblefortementintégré(Clements,1916, 1928,1936);l'autreà
une vision plus�r�é�~�u�c�t�i�o�n�n�i�s�t�e et analytiqueoù le comportementde chaqueindividu ou
espèceestconsidéréindividuellement(G1eason,1927).L'approcheholistique,parfoispré­
sentéecommedépassée,reste enfaittrèsprésentedans laréflexion actuelle(par exemple
Drury & Nisbet,1973;Millet et al. 1998);notreprofondeignorancedesphénomènesqui
agissentà l' échellede la communautéest notamment'soulignéepar van Hulst (1992).
L'approchehiérarchiquede l'écosystèmequ'ont proposéeles travaux de Allen & Starr
(1982)puis deO'N,eill et al. (1987)permettrapeut-êtreunjourde réunirdans uneapproche
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synthétiqueles deux visions, enmontrantqu'ellesse focalisentsur desmécanismesen
œuvreàdesniveauxd'organisationdifférents.

Le schémaen six pointsproposépar Clements(1916) pour décrire les processusqui
régissentla succession(tableauII) s'estrévélésuffisammentrobuste pourresterune base de
réflexion pertinentede nosjours. Seul lesixièmepoint estréellementremis enquestion
actuellement,car desconceptionsplus dynamiquessont souventmaintenantpréféréesà
celle duclimaxstable. PourClements,la perturbationestsimplementl'événementqui initie
la succession;aujourd'huiune bonne partie desperturbations(notammentfeu, pâturage)
sontplutôt considéréescommedesévénementsrécurrentsou «contraintes»qui font partie
du fonctionnementnormal desécosystèmes(Glenn-Lewinet al., 1992). Leurs effets sur la
dynamiquede lavégétationsontdiscutésen fonction de leurétendue,de leurfréquenceet de
leur intensité(voir la synthèsedeGlenn-Lewin& Van der Maarel, 1992). Lareformulation
par Alexandre(1989) del'ancien conceptdepotentieljloristique a permis unedescription
plusclairede l'arrivéedesorganismesdans un site aprèsabandoncultural (tab!. III). Après
la perturbationapportéepar laculture,la végétationsereconstitueà partirde sonpotentiel
floristisque,quel'on peutdéfinir comme l'ensembledesespècescapablesdes'installersur
un site à unmomentdonné. Troiscatégoriespeuventy être distinguéesen fonction de la
localisationet de l'état des plantes:le potentiel séminalédaphiqueest constituépar les
grainesdormantesdans lesol; lepotentielvégétatifcorrespondauxespècesqui existentdéjà
sur place àl'étatvégétatif;le potentielextérieurou advectifestconstituédesespècessituées
à portée dedispersion.L'individu installé ayant plus dechancede succès que celui quin'est
encorequegraine;celui qui est sur le site, plus que celui qui doitd'abordy arriver; on doit
donc attendre quel'expressiondes troispotentielsse fasse dansl'ordre:végétatif,séminal,
advectif. Laquestionde l'écésiset de lacompétitionsontsouventconsidéréesaujourd'hui
'de manièreréductionniste; on essaied'ensaisirlesmécanismesà l'échelledu microsite,en
mettantl'accentsur le rôle de 1'hétérogénéitéfine du milieu, carcettedernièreinfluencetrès
fortementle succèsdesespèces(Veblen, 1992). Ens'installantpuis en sedéveloppant,les
espècesmodifient lescaractéristiquesphysico-chimiquesdu milieu, mais aussi le réseau de
relationsqu'ellesentretiennententre elles(2), si bien que cettedynamiquede l'écosystème
estelle-mêmecréatriced'hétérogénéité.L'analysedes traits de vie desespèces(type biolo­
gique, mode dereproductionet dedispersion,écophysiologie,résistanceauxcontrainteset
aux prédateurs,etc.) pour lacompréhensionde leur succès estégalementune voie de
rechercheprivilégiéeactuellement(Pickettet al., 1987-a). Lastructuredu paysageinter­
vient comme une fortecontraintedans l'étapede lamigration et déterminelargementle
potentiel floristique. Elle est égalementtrès liée auxcaractéristiquesdes perturbations
récurrentesou non. Ce thèmed'étudesuscite un intérêtcroissantdepuisquelquesannées.
L'idée d'une stabilité dans le temps descommunautésou desconditionsabiotiquesde

Tableau II. Principauxmécanismesrégissantla successiond'aprèsClements (1916).

1) dØnudation,créationd'unesurfacetotalementoupartiellementnue par uneperturbationqui initie lasuccession,

2) migration,arrivée desorganismesdans le site ainsi ouvert,

3) ØcØsis,installation réussie desorganismesdans le site,

4) compØtition,interaction desorganismesdans le site,

5) rØaction,modification du site par lesorganismes,d'où changementdesaptitudesrelativesdes espècesà
s'installeret à survivre,

6) stabilisation,développementd'unclimat stable.

(2) On retrouve ici la notionclassiquede nicheécologiqueabordé plus haut.
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milieu est aujourd'huiabandonnéeau profit de celled'unevariationpermanentedescom­
munautéset desmilieux. Cettedernières'appuiesur desthéoriesde non-équilibrede la
végétation,que ce soit à deséchellesdetempsetd'espacetrèsréduites(variationsà grain fin
de l'environnement)ou àceuxdeschangementsglobaux.

Principauxmodèles de succession et ·Ieur validitépourlesjachères

Les approchesthéoriquesactuellessont biensynthétiséesparBarbouret al. (1999)qui, à
l'issued'unerevue desdifférentsmodèlesproposésdepuisClements,proposentd'expliquer
la successionvégétaleparquatreforcesmajeures:

- la modificationdu milieuédaphiquepar lesplantes;
- lesévénementsfortuits et la longévitédesplantes;
- l'interactionentreespèces;
- la sélectionnaturelleà l'échellede lacommunauté.
Nous allonsévaluerl'influencedes troispremièresdans lesjachèresd'Afrique tropicale.

La quatrième,la sélectionnaturelleà l'échellede lacommunauté,qui concerneun niveau
hiérarchiquementplus élevédansl'organisationdesécosystèmes,seratraitéedans lepara­
graphesuivant.

La modification du milieu édaphique par les plantes

Le fait que lesplantesmodifientle milieu aucoursde lasuccessionest un faitd'observa­
tion. L'idée que c'estcette modification du milieu qui le rend accessibleaux groupes
successifsde planteset qui provoquela successionest issuedes vues deClements(1916).
Elle correspondau «relaisfloristique»(Egler, 1954;Mc Cormick, 1968) et au«modèlede
facilitation» (Connell& Slatyer,1977).

Dans les jachèresafricaines,plusieurstravaux viennentappuyercette hypothèse.La
successionen savanesoudaniennesur solferrugineuxestbienconnue:adventices,grami­
néesannuelles,graminéespérennesavecd'abordAndropogon gayanus puisAndropogon
ascinodis; l'installationdechaquenouvelleespècepérennese faitparnucléationàpartirdes
zonesoccupéespar l'espèceprécédente.Somé& de Blic (1997)ont observéqu'aucoursde
cettesuccessionles plagesoccupéespar lesdernièresespècesarrivéesprésentaientun sol
physiquementde mieuxen mieux structuré.Le lien étroit mis enévidencepar Fournier&
Planchon(1998)entredesespècesindividuellesou desgroupesd'espèceset certainsétats
hydropédologiquesdu sol dans deséchantillonsde quelquesmètrescarrésva également
dans ce sens. Ce type de force estd'autantplus apparentque lasuccessionest longueet
complète,c'est-à-direque lessavanessont peuanthropisées.

Les événementsfortuits et la longévité des plantes

C'estsous le terme de«compositionfloristique initiale», queEgler(1954)a émisl'Idée
que lecoursde lasuccessiondépendsurtoutde l'établissementfortuit de certainesespèces
plutôt que d'autres,puis de laduréede vie dechaqueespèce.Cette idée est à peu près
équivalenteàcelledu «modèledetolérance»(Connell& Slatyer,1977).

Tous lestravauxen forêt soulignentl'importancede la compositionfloristique initiale
(potentielsséminJIet végétatif)et l'apparitiontrèsprécocede beaucoupd'espècesligneu­
ses. Audébutde �I�~ succession,ce sontdavantagelesabondancesrelativesdesespècesque la
compositionfloristique qui varient,ce qui fait dire àAlexandre(1989)que, pendantcette
périodeau moins,llasuccessiondesligneux est davantagephysionomiqueque floristique.
En savanehumide,Mitja & Puig (1993) notentégalementque lesespècesligneusesqui
dominerontdanslb stadepseudo-climaciquesontdéjàprésentesdans leschampsabandon­
nésrécemment.Cfrtainesespècesligneusesdessavanesplus sèches(notammentTermina-
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lia avicennioides, Strychnos spinosa), qui ne sont paséliminéespar les façonsculturales,
paraissent égalementavoir une bonnerégénérationquel que soitl'âgedesjachères(Bastide,
1996; Kaïré, 1999; Devineau,2000). Cen'estpas le cas pour lesherbacéespérennes
typiques des savanes pour qui cespotentielsvégétatifet séminal sontinexistants.Chez elles,
les changementsobservés au cours dessuccessionscorrespondentà unvéritableremanie­
mentfloristique, l'ordred'implantationet dedominanceétant assezprévisible.L'envahis­
sementpar les herbes adventices descultureset lesespècesrejetantde souche en début de
successionplaidecependanten faveur du modèle de lacompositionfloristique initiale.

L'interaction entre espèces

L'idéeest que desinteractions(positivesou négatives)entreespècespeuventprovoquer
certainessuccessions.Elle inclut le«modèled'inhibition»de Connell& Slatyer(1977), qui
suppose que les espècespionnièresinhibentla successionpar allélopathieou pard'autres
mécanismeset ne sontremplacéespard'autresquelorsqu'ellesmeurentou sontendomma­
gées.

C'estmanifestementce typedeforce qui est en jeu dans lesblocagesau stade àannuelles
étudiés parFournier& Nignan (1997) danscertainesjachèresde savane duBurkinaFaso et
dansl'envahissementdes savanes plushumidesdeCôte-d'Ivoirepar desbroussesà Chro­
molaena odorata (Gautier, 1992). Ladescriptiondu remplacementdeAndropogon gayanus
parl'autreherbacéepérenneA.ascinodis avecvieillissementetmorcellementdes touffes de
la premièreespèce, quedonnentCésar& Coulibaly (1993) pour lesjachèresde Côte­
d'Ivoire,correspondégalementà cemécanisme.La plupartdesinteractionssontcependant
indirectes,car l'effet positif ou négatifd'uneespècevis-à-vis d'uneautre passegénérale­
ment par diverschangementsdu milieu (ombrage,modificationdu sol, etc.). La limite est
parfois floue entre ce qui est lié auxmodificationsdu milieu par lesplanteset ce qui est dû à
l'interactionentreespèces(forces 1 et 3). Parexemple,c'estle cas des touffesd'herbacées
pérennesde savane dont lecentreévidé abrite unegerminationde ligneux, qui profite ainsi
d'unsol plus riche etd'unecertaineprotectioncontrele feu (Fournier, non publié). .

Il faut bien admettre, avec les divers auteurs qui ont travaillé sur lesjachères,que les trois
forces doivent être en œuvresuccessivementousimultanémentetqu'aucundes modèles qui
s'y rattachentne peut rendrecompteà lui seul de la totalitéd'unesuccession.Selon les
espèces ougroupesd'espèces(éventuellementconsidérésdeux à deux dans lecas des forces
1 et 3), l'uneoul'autrede ces forces sera enœuvreà unmomentdonné de lasuccession.
Glenn-Lewin& van der Maarel (1992) fontcependant remarquerquel'interprétationd'une
évolution de la végétation selonl'un de ces modèlesdépendrabeaucoupdel'échellespatiale
à laquelle on se placera. Desphénomènesde facilitation, visibles à uneéchelletrès locale,
ne seront pasperceptiblessi l'on considèredans leurensembledessurperficiesplus vastes.

L'émergencede nouveauxsystèmesdansun contextede forte anthropisation

Dans les régionsnaguèrecouvertesde savanes, onobserveaujourd'hui,sous une pression
anthropiqueintensifiée,la mise en place denouveauxécosystèmes;tout se passecommesi
une pression de sélection était àl'œuvrepour lesadapterà ces nouvellesconditions.C'est
sans doute à ce type dephénomènequepensentBarbouret al. (1999) lorsqu'ilsajoutentla
sélectionnaturelleàl'échellede lacommunautéaux trois forcessusceptiblesd'expliquerles
successions;ce faisant, ilsadoptentuneéchelled'appréhensionqui correspondà une appro­
che systémique.L'idéeest que lescommunautésdes stades finaux de lasuccessionpour­
raient, tout comme lespopulations,avoir étésoumisesà la sélectionnaturelle,avec pour
résultat uneoptimisationdescontraintesen temps et enallocationd'énergie(Cody, 1974);
cetteoptimisationse traduiraitgénéralementparcertainstypes destructurationdespeuple­
ments. Leconceptdestratégiecénotiquedéveloppépar Blandinet al. (1976) et parBlandin
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(1979) comporte également l'idée d'une adaptation de l'ensemble du système. Ainsi, dans
les végétations soumises à des perturbations récurrentes, le cours de la succession permet­
tant de revenir aux stades finaux pourrait être déterminé par des forces qui agissent à une
échelle plus vaste que celle des populations. Il est certes difficile d'imaginer une sélection
darwinienne qui s'exerce directement à l'échelle des écosystèmes, comme elle le fait à celui
des populations. Cependant, comme le font remarquer O'Neill et al. (1986), les espèces
peuvent être sélectionnées autant pour leur compatibilité avec les autres espèces que pour
leur tolérance aux conditions abiotiques. On peut ainsi admettre qu'une force de sélection
qui agit à l'échelle des communautés résulte de la sélection darwinienne des espèces et
qu'elle constitue une propriété émergente de l'écosystème. C'est certainement ce type de
force de sélection qui est en jeu quand un écosystème bascule d'un état à un autre pour
s'adapterà de nouvelles conditions de milieu qui exigent une transformation plus profonde
qu'un simple ajustement.

La notion d'incorporation d'une perturbation récurrente, due à Allen & Starr (1982),
postule qu'une perturbationrécurrentepeut devenir un élément du système, c'est-à-direque
le système exerce sur elle un certain contrôle, rendantpossible une régulation et une stabili­
sation. Dans l'optique d'une adaptationdes communautés considérées dans leur ensemble,
cette notion permet d'éclairerla différence entre les écosystèmes de savanes sous régime de
jachères longues et les nouveaux écosystèmes sous régime de jachères courtes. On peut
considérerles écosystèmes de savane comme ayant incorporé, dans un contexte de potentiel
floristique assez riche, les deux types de perturbations majeures que sont le feu et le pâtu­
rage. Les écosystèmes cultivés qui se mettent en place actuellement dans un contexte de
banalisation floristique s'organisent quant à eux sous un nouveau système de contraintes.
Les perturbations majeures qu'ils doivent incorporer pour perdurer sont le défrichement
répété, la longue culture et l'anthropisation générale qui les accompagne. Le feu, dont le
passage devient difficile, ne joue plus un rôle prépondérant; le pâturage peut continuer à
jouer un rôle important, mais il s'agit à présent surtout de troupeaux de petits ruminants qui
se concentrent sur les quelques jachères qui subsistent, car les grands troupeaux de bovins
ne peuvent se maintenir en l'absence de parcourssuffisamment vastes.

En forêt, dans les écosystèmes peu anthropisés où les défrichements peu fréquents peu­
vent s'assimiler à de grands chablis, la lumière redevient vite le facteur le plus limitant. Ils
s'opposent aux écosystèmes très cultivés, où ce sont les coupes répétées et l'ouverture du
milieu qui deviennent les déterminants majeurs. La modification du système de contraintes
le long des gradients climatique et d' anthropisations'exprime dans le changement d'impor­
tance relative des différents types de potentiels floristiques dans la reconstitutionpostcultu­
rale (tableau III). En forêt comme en savane, seul un petit nombre d'espèces adaptées aux
nouvelles contraintes se maintiennent et leur état sert d'indicateur aux cultivateurs pour la
mise en route d'un nouveau cycle cultural. Dans la mise en place d'une flore adaptée à ces
milieux, d'autresfacteurs humains peuvent intervenir, comme la protection active - généra­
lement en vue d'usages particuliers - de certaines espèces ou de certains espaces par les
populations (Le Mire Pêcheux et al., 2000). Une structurationdes paysages par affectation
d'unités à des usages spécialisés (culture, pâturage, conservation) contribuerasans doute à
faire émerger de nouveaux écocomplexes.
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Tableau III. Variation de la nature et de l'importance relativev" des trois potentiels floristiques selon
Alexandre (1989) pour la reconstitution postculturale en fonction de la zone climatique et du degré
d'anthropisation.

Zone éco-climatique
(principale contrainte)

Potentiel végétatif Potentiel séminal
édaphique

Potentiel advectif

Sahel
forte anthropisation*
(eau)

+
espèces ligneuses utiles
maintenues dans les
champs

résistantes à la coupe
répétée

+++ +
herbes annuelles adventices flore sahélienne
non éliminées (surtout herbacées annuelles)
par la jachère adaptée à la résistance

à la sécheresse

Région des savanes
faible anthropisation**
(feu)

Régions des savanes
Forte anthropisation*
(défrichements répétés,
anthropisation générale
du milieu)

Forêt
Faible anthropisation**
(lumière)

Forêt
Forte anthropisation*
(défrichements répétés,
anthropisation générale
du milieu)

+++
espèces ligneuses de
savane, non éliminées

par la' courte culture

+++.
espèces utiles maintenues
dans les champs,
espèces résistant
à la coupe répétée

+
flore forestière
non éliminée
par la courte culture

+++
plantes protégées;
plantes résistant
à la coupe

faible
les adventices des cultures
ont été éliminées
par la jachère; ,
chez les espèces de savane
il n 'y a pas de banque
de graines dans le sol

+++
adventices qui ne sont pas
toutes éliminées
par la jachère

+++
espèces ligneuses de
la flore des chablis,
pionniers

+++
flore spécifique
des jachères;

herbacées adveritices

+++
flore de savane:
herbes pérennes,
ligneux pyrotolérant

+
flore banalisée de savane,
proche de celle
du potentiel végétatif;
les herbes pérennes
se raréfient

+
espèces ligneuses
sciaphiles et surtout
tolérantes; beaucoup
de ligneux

+
espèces de brousses
dégradées,beaucoup
d' herbacées

* Culture longue et jachère courte.
** Culture courte et jachère longue.

Prospective: évolution des paysages et des écosystèmes africains

Menée à son terme, la succession postculturale est supposée ramener la végétation à un
état proche de celui qui prévalait avant la mise en culture; cet état dépend étroitement des
conditions climatiques et édaphiques locales. C'est effectivement ce que l'on observe quand
les perturbations sont d'amplitude limitée; la succession apparaît alors directionnelle et
prévisible. En forêt humide, l'évolution postculturale diffère alors peu des phases normales
.de la sylvigenèse, où le chablis joue un rôle central en ouvrant momentanément le milieu;
cette perturbation qui fait partie intégrante du fonctionnement de ces milieux en permet le
maintien. Cependant, cette situation est de plus en plus rare, les milieux que l'on défriche en
forêt sont de plus en plus modifiés par rapport aux forêts d'origine, si bien que chaque
nouveau cycle cultural conduit à un nouvel état plus ou moins imprévisible (voir par exemple

158



J
囩柩瑡瑩潮 摥猀橡捨敳整獵捣敳獩潮灯獴ⵣ畬瑵牡汥敮䅦物煵攀瑲潰楣慬攀

les travaux de Gautier, 1992, sur le rôle de䍨牯浯污敮愀潤潲慴愀en Côte-d'Ivoire). La forêt
primaire recule et les paysages se modifient. Pour Gautier (1992) :
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Chromolaena odorata,摥浡湩攀 摥灬畳敮灬畳數捬畳楶攮

Alexandre (1989) décrit un paysage de «brousses dégradées» : les plantes à souches
résistantes prennent une part croissante dans la végétation, le potentiel extérieur prenant à
l'opposé une importance relative moindre; l'auteur ajoute qu'à ce stade d'anthropisation la
naturalisation d'espèces allochtones devient facile et rapide. Il envisage encore le stade
suivant où l'agriculture devient permanente, avec une simplification extrême de l'agrosys­
tème; la complexité réapparaît cependant à une autre échelle avec la construction d'un
paysage spécialisé avec ses diverses zones cultivées (champs, vergers), ses haies et ses
réserves forestières. De même, dans les régions de savane et sur leurs marges, les milieux
postculturaux sont rarement laissés totalement à eux-mêmes jusqu'à la complète reconstitu­
tion. Ils sont plus généralement soumis à divers types de perturbations récurrentes, principa­
lement d'origine anthropique, qui compliquent et tronquent les successions (Westoby 1980;
Walker, 1981; Walker整慬⸬1981 ; Walker, 1985). La forte variabilité dans l'espace et dans
le temps de la végétation de savane est due à divers types de facteurs (Frost 整慬⸬1986;
Donfack 整 慬⸬1995): hétérogénéité du substrat édaphique et des facteurs d'utilisation
anthropique, coexistence dans ces formations de végétaux ligneux et herbacés en compéti­
tion dont la proportion est fortement influencée par les facteurs anthropiques, principale­
ment le feu et le pâturage. Dans de tels systèmes, que Ludwig 整慬⸀(1997) qualifient
d'« excitables », des déplacements fréquents et souvent importants des équilibres sont extrê­
mement probables; mais Floret & Donfack (C.E.E., 1998) pensent que, quand un certain
degré d' anthropisation est atteint, la pression humaine très forte et très prolongée laisse peu
de place aux événements rares ou stochastiques qui pourraient modifier les trajectoires des
successions. Des pressions comme le labour périodique, le pâturage et la coupe des ligneux
deviennent des contraintes régulières pour le système et un équilibre métastable s'établit.
Actuellement, dans les formations post-culturales en savane soudanienne, cet état d'équili­
bre méta-stable est atteint après un minimum d'environ six années d'évolution. Avec la
réduction des temps de jachère ou l'exploitation excessive des biomasses disponibles, ces
équilibres eux-mêmes se rompront tôt ou tard et un nouvel état sera atteint.

Conclusion

Un schéma synthétique général des successions postculturales en Afrique de l'Ouest a été
proposé dans le présent travail. Il présente le remplacement des types biologiques les uns par
les autres au cours de la reconstitution du milieu. Les variations observées par rapport à ce
schéma dans les divers sites et régions sont interprétées en fonction du gradient éco-clirnati­
que, du substrat édaphique ou du mode d'utilisation des terres, un élément clé du schéma est
l'identification dufacteur écologique le plus contraignant. Les différents autres facteurs qui
influencent leur variabilité sont identifiés et hiérarchisés. C'est le gradient éco-climatique
ouest-africain qui �~�c�o�n�s�t�i�t�u�e la contrainte la plus forte, tant sur le plan floristique que sur le
plan fonctionnel; la composition floristique des stades successifs, la durée du processus de
reconstitution et Id structure physionomique des communautés lui sont très fortement liées.
La végétation desijachères s'organise ensuite dans le paysage en grandes unités liées au
substrat édaphiqué; les variations entre elles sont d'ordre floristique et fonctionnel. Ce n'est
qu'à l'intérieur du cadre ainsi tracé que l'on peut enfin interpréter les variations d'origine
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anthropique. Les divers facteurs anthropiques, qui ont souvent des effets similaires et agis­
sent par cumul, sont difficiles à hiérarchiser; ce résultat permet de renforcer la légitimité
d'une approche de l' anthropisation comme un facteur global. C'est ainsi que l'état d'un site
apparaît souvent comme très bien expliqué par sa distance au village, car cette dernière
représente une sorte d'indice synthétique de J'ensemble des pressions antropiques, généra­
lement plus fortes près du village. Les variations de la végétation sont ensuite très liées à
l'âge de la jachère (c'est-à-dire à l'éloignement dans le temps de la perturbation initiale),
mais d'autres facteurs peuvent provoquer des blocages à certains stades. Au total, c'est
l'importance de la perturbation (en durée ou en intensité) qui semble décisive pour détermi­
ner l'état de la végétation. Les conditions les plus défavorables sont des périodes de culture
de longue durée, répétées, incluant une destruction poussée du couvert et suivie d'une
utilisation forte de la jachère. Le cas du feu est particulier. Les données conduisent de plus
en plus de scientifiques à penser qu'il a modelé les paysages bien avant l'apparition des
hommes dont J'action a surtout été d'imprimer un régime des feux plus régulier. L'effet du
feu dans les milieux de jachère est surtout de permettre le maintien ou la mise en place d'une
flore et d'une structure de savane par la sélection de plantes pyrotolérantes et par le déplace­
ment de l'équilibre en faveur des herbacées. Son absence entraîne une évolution vers d'au­
tres types de milieux. L'importance de l'influence du pâturage est manifeste, mais les
résultats sont souvent peu clairs ou contradictoires, faute de méthodes capables de rendre
compte avec suffisamment de précision de l'impact des troupeaux, qui est très hétérogène
dans l'espace et dans le temps. Il s'agit, comme le feu, d'un facteur qui a modelé les savanes
depuis des temps reculés. Feu et pâturage sont ainsi des contraintes normales du système en
savane; la perturbation principale reste le défrichement pour la mise en culture.

Richesse et diversité floristique considérées globalement ne sont pas des indicateurs très
précis de l'état de reconstitution des milieux. Leur évolution devient plus facile à interpréter
quand strate ligneuse et strate herbacée sont considérées séparément: en savane tout au
moins, la richesse des ligneux augmente tout au long de la succession, tandis que celle des
herbacés diminue très rapidement après la phase d'augmentation initiale. Cela s'explique
bien dans le cadre de la théorie dite de la « perturbation intermédiaire» (Tilman, 1982) qui
dit que les plus fortes diversités correspondent à des taux de ressource modérément limitants,
car ces taux peuvent survenir plus ou moins rapidement en fonction des organismes consi­
dérés et des caractéristiques des milieux considérés.

Toutes les données et analyses concordent pour montrer qu'aucun des trois modèles
(facilitation, composition floristique initiale, inhibition) proposés par Connell & Slatyer
(1977) ne suffit pour rendre compte de la totalité d'une succession considérée à l'échelle
stationnelle, mais que l'on doit plutôt considérer que les forces décrites par ces modèles sont
en œuvre successivement ou simultanément. À l'échelle de l'écosystème dans son ensem­
ble, on doit admettre que d'autres forces sont en action pour sélectionner certains types de
successions adaptées aux contraintes principales. La notion d'incorporation d'une perturba­
tion récurrente permet de rendre compte des évolutions observées. La savane qui disparaît
peu à peu est un ensemble d'écosystèmes floristiquement riches, régis par la contrainte du
feu et du pâturage. Les écosystèmes sous régime de jachère courte qui se mettent en place
dans le contexte actuel sont en revanche régis par d'autres contraintes qui correspondent aux
perturbations récurrentes d'un défrichement répété et du cortège de pressions anthropiques
qui l'accompagnent. Ces modifications entraînent une banalisation des flores, sans perte de
productivité dans un premier temps, et une redistribution de l'importance des trois types de
potentiels floristiques (végétatif, séminal, advectit) dans la reconstitution de milieu.
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Les productions desjachèresafricaines
à climat soudanien

(Bois et produits divers)

Daniel-Yves Alexandre*, Maguette Kaïré**

5

Le raccourcissement progressifdu temps de jachère, qui accompagne l'intensification de
l'agriculture, ne traduit pas un progrès pour le paysan, mais bien une nécessité due au
manque de terre, soit que la population ait crû, soit qu'elle ait été confinée dans un espace
restreintpar lacrainted'agresseurs.Ces situations, dites opidiales, ont donné naissanceà des
agricultures raffinées, telles que celle des Kabyés au Togo ou celle des montagnards des
monts Mandara au Nord du Cameroun. C'est un choix contraint. En effet, l'intensification
se traduit par une augmentation de la quantité de travail nécessaire pour assurer la subsis­
tance. C'est en gros le modèle, assez généralement admis, de Boserup (1970). Dans ce
modèle, on s'accorde à considérer que l'agricultureévolue avec l'augmentation de la densité
démographique, selon une série de phases discrètes, telles que celles décrites dans le tableauJ.

TableauI. Les différents stades de l'agriculture, inspiré de Boserup (1970).

Stades Productions indirectes de l' agrosystème
disparaissant avecl'intensification

Agriculture autarcique

1 Chasse-cueillette

2 Agriculture
à longues jachères

3 Agriculture
à courtes jachères

4 Culture continue

1

5 Cultures multicycles i

Agriculture avec intrants
(non durable)

4' Emploi
de main-d'œuvre servile

5' Culture avec énergie
fossile, abusant
des transports et de biocides

Générales

Ouverture du couvert

Suppression
des adventices

Entretien
physico-chimique du sol

Stades jeunes des cultures

Spécifiques

Pépinière de karité

Pépinière
de faidherbia

i,
1

* Institut de recherche �~�o�u�r le développement (I.R.D., ex-Ors tom), IRD, BP 2528, Bamako Mali.
** Institut Sénégalais db Recherches Agricoles (ISRA), Direction des Recherches sur les Productions Forestiè­
res (DRPF), BP 2312, qakar.
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Lespassagesoutransitionsqui nousintéressentdans lecontextesoudanienduprogramme
Jachère,sont ceux du stade 2 au stade 3, de lalonguejachèreàla courtejachère,et du stade
3 au stade 4, de lacourtejachèreà la culturecontinue.Le cultivateurdevraproduire,sur ses
champsou dans sonexploitation,ce quiétait produit «gratuitement», sans travail, par la
jachère.À moinsqu'il nes'enpasse ouqu'il puissel'acheteràl'extérieur,ce quisupposedes
disponibilitéfinancières.Cemodèleestrésumédans la figure 1.

Satisfaction des besoins sans travail (cueillette)

JJ
Augmentation population

JJ
Épuisement des ressources=faim

JJ
JJ JJ

Mise en culture . Acbatsà l'extérieur

JJ JJ

JJ
Abstinence

JJ
Diminution des surfaces non Pression accrue sur les ressourcesÉmigration

cultivées pour obtenirl'argent

JJ JJ JJ
Diminution des ressources Diminution des ressources Restauration

spmtanées spmtanées possible

JJ JJ JJ
Cbangement des techniques Changementdes techniques Retour éventuel

JJ JJ
Intensification Changements sociaux

Figure1. Modèled'évolutionde l'agricultured'aprèsBoserup(1970).

Par productions,il faut entendreà la fois lesproduitsdirectstels que lefourrageet les
produits indirectsqui peuventêtre d'ordreécologique.Si la jachèredisparaît,l'homme
devra sesubstituerà la naturepour faire fonctionnerle système(col. 3 et 4 du tabl. 1), ce
qu'onrangesouventdans lacatégorieeffets,ouencored'ordreimmatériel,commele plaisir
de vivre selon le mode de vie desancêtres,cequ'onrange dans lacatégoriefonctions.�~�'�i�l y
aperted'unproduitsocial, il nepeutgénéralementpasêtrecompensé.

La substitutionpar achatsupposeuneproductionsupplémentairesoit duchamp,soit de la
jachère.L'institutiond'échangepermet,ou nécessite,de nouer des lienssociaux,permetune
spécialisationde laproductionqui peutaller dans le sensd'un meilleurusage del'écosys­
tèmecultivéou enjachère,chaquerégion produisantalors selon sescapacités.

Un point importantà considérer,c'estque parmi lesproductionspotentiellementutiles
d'unsystème,seule une fraction plus ou moinsgrandeest utilisée. Le reste est soit perdu, en
tant queproduction«utile», soit entre dans lefonctionnementécologiquedu système: Ce
qui est vendu estexportéet donc totalementperdu pour lefonctionnementdu système
(figure 1) [Manlay & Ickowicz, 2000]. Retenonspour l'instantqu'on pourra, selon le but
poursuivi, considérerou bien laproduction totale (potentielle)de la jachèreou bien la
productionréellementprélevée.C'estune distinction qui est pertinentedans le cas des
plantesmédicinales(cf. infra.: § produitsmédicinaux).

Dans lessystèmesdecultureàjachère,il y aenfait non pas une, mais desjachèresdiverses
et qui évoluentchacunedans leurcomposition,leur structure,leur phénologie,et, partant,
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dans leurs productions. D'une manière générale, les jachères jeunes sont plus herbeuses, les
jachères vieilles plus ligneuses. Dans le cas d'une toposéquence typique au Burkina Faso,
les jachères de bas de pente sont presque toujours herbeuses, les jachères de champ de village
herbeuses ou sous-ligneuses. Seules les jachères de champs de brousse peuvent être ligneu­
ses. L'importance des rejets et des semis dépend à la fois du mode de défrichement et de
culture pratiqué, du substrat et de la durée de mise en culture. Les trois facteurs sont en fait
liés puisque les terres les plus riches et les plus profondes sont cultivées plus longtemps et
nécessitent un travail du sol plus important.

On a coutume de faire partir l'âge des jachères de l'abandon cultural. Cette option n'est
pas toujours justifiée. En fait, les plantes de la jachère commence à croître à partir de
l'ouverture du couvert et elles évoluent différemment selon que les sarclages ou recépages
sont intenses ou discrets. Dans de nombreux cas, les rejets ligneux sont déjà grands lors des
récoltes et les mauvaises herbes participent de manière importante à la succession. On serait
donc tenté d'assimiler les mauvaises herbes à une sorte de pré-jachère. L'importance des
mauvaises herbes dans le maintien de la fertilité et l'équilibre biologique des sols est grande.
Mais ce sont aussi d'importants produits de cueillette. Certaines herbes sont récoltées
comme «brèdes », par exemple Corchorus olitorius consommée fraîche ou séchée, Cassia
obtusifolia, Gynandropsis gynandra, etc. D'autres sont d'importantes plantes médicinales
comme Chrysanthellum americanum ou Euphorbia hirta (c! infra.: § produits médicinaux).

Nous envisagerons successivement les productions directes, en séparant la production de
bois (il y a bois et bois: bois en tant que biomasse pour le feu et bois matériau plus qualitatif)
des autres productions: herbe, produits divers de cueillette comme les fruits ou les feuilles
fourragères, gibier, miel et enfin médicaments, puis les productions indirectes.

Les productions directes

Productions herbacées non fourragères

La production la plus importante des jachères est la biomasse herbacée, éventuellement
pâturée et transformée en viande ou en force de travail. Elle peut occasionner un transfert de
fertilité interne au système. Étant donné son importance, elle fait l'objet du chapitre 6
(Achard & Banoin, 2000) et nous n'en traiterons pas ici. Mais la biomasse herbacée présente
d'autres intérêts que fourragers.

De même que pour les arbres on parle de produits non ligneux (P.N.L.), pour tout ce qui
n'est pas le bois, on peut parler de produits non fourragers (P.N.E) pour les «produits
secondaires» des herbacées. Ainsi, les herbes peuvent fournir des matériaux d'artisanat. Ce
sont, par exemple, les chaumes de Andropogon gayanus (dans les jachères de 5 à 10 ans) ou
de A. ascinodis (jachères de plus de 10 ans; Somé, 1996) qui servent à couvrir les toits et
tresser les sécos. Les usages en ce domaine sont locaux. Les jachères jeunes n'en produisent
pas, sauf gestion intentionnelle qui amorce le passage à la culture continue (stade 4, cf.
Lemire Pecheux et al., 1996). Les bas-fonds peuvent produire le Vetiveria nigritana qui sert
à faire des paniers ..

La biomasse herbacée, notamment la fraction souterraine de cette biomasse, joue un rôle
essentiel dans le maintien ou la reconstitution de la fertilité. Elle contribue à construire la
microporosité et à !stabiliser la structure pédologique grâce aux exsudats racinaires qui
nourrissent la microflore édaphique qui elle même synthétise des polysaccharides hydroac­
tifs (cf. Somé 1996 ~t chapitre consacré au rôle des jachères dans le maintien de la fertilité).
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Production ligneuse

Après labiomasseherbacée,la production(1) la plus importantedes jachèresest le bois. Le
.bois est à la fois laprincipalesourced'énergieet unmatériauutilisé de mille façons.

Laconsommationde bois énergie a étéestiméedans divers travaux. Au Mali,Ohler(1985)
estimesur des basesbibliographiquesantérieuresla consommationentre1 et 1,5 m3/hab./an

dont la moitié serait fournis par laproductiondes jachères.Au Niger, Louppe(1991) estime
égalementque le recru desjachèrefournit environ la moitié desbesoinsen bois de feu. Plus
récemmentau Mali,Bazile (1998) montreque laconsommationparhabitantdiminuedans
les familles nombreuses:il ne faut pasbeaucoupplus de bois pourchaufferune grande
marmitequ'unepetite. Laconsommationest aussi réduite là où le boiscommence à man­
quer. Au total laconsommation va de plus de 4 kg/hab./j à moins de 0,5 kg. Le dolo,
consomméen principepar les seuls nonmusulmans,demandeune grandequantitéde bois
pour saproduction(Vielajus, 1984).

Si l'onmet de côté les arbresrémanents(2), qui nedoiventcependantpas êtreoubliéset qui
produisentapproximativementautant que la strateligneuse de la jachèreproprementdite
(Bazile, 1998), lapremièrevague deligneuxdes jachèresest fournie par les rejets desouches
et de racinés. Lesespèces qui rejettentsont nombreuses(Bellefontaine, 1997) , mais plus ou
moins résistantes à la remise en culture répétée. Les feux influencent négativement la
croissancedes ligneux. Il en est de même, mais demanièreplus complexe, du pâturage.
L'herbefavorise laviolence du feu, qui, lui,détruitles ligneux. Le pâturage,s'il s'exerce

. préférentiellementsur les herbacées,peut favoriserles ligneux en faisantbasculerles rap­
ports decompétitionà leur profit (parexempleConklin,1957 ou Bruzon,1990). Le pâturage
herbacédès lors disparaît.On parled'embroussaillementdans ce cas. Le feu est un moyen
bien connu deluttercontrecet embroussaillement.

Les petits bois, les plus utilisés pour le feu etl'artisanat,sont exploitablesà partirde trois
ans de jachère.L'exploitation,pourvu qu'elle ne soit pas excessive, maintientune impor­
tanteproductionde taillis. On parle derajeunissementdu système. Le mode d'exploitation
traditionnellequi consiste à ne préleverque ce qui est utile à unmoment donné et qui
s'apparenteà un furetage, estégalementun facteurde maintiende laproduction(3).

L'aspectquantitatifde laproductionde bois estsurtoutimportantquand ons'intéresseaux
aspectsénergétiques;mais, pourl'artisanatcommepour le bois de feu,l'aspectqualitatifest
aussi àconsidérer.Chaqueespèce a ses propriétéstechniques,plus ou moinsaffectéespar les
conditionsde croissance.Certainessont souples comme Grewia spp. et pourrontservirde
déclencheurde piège, d'autresrésistent aux termites et pourrontservir de marqueurde
tombe comme Prosopis africana, etc. Pour le bois de feucertainesespèces fument, sentent
bon ou mauvais,s'allumentfacilementou pas, tiennentle feu ou s'éteignentspontanément.
Pour lesdifférentsusages il fautdifférentsbois, différentesespèces. La biodiversitén'estpas
un luxe.

Beaucoupde travaux se sontintéressésà ladynamiquesuccessionnelleet ont montré que
les semis de beaucoupde ligneux n'apparaissentde manièresignificativequ'aprèsdix ans
de jachère. Mais les bois d'œuvrequ'ils peuvent produire,n'arriverontà exploitabilité
qu'aprèsquaranteans, voire beaucoupplus. Les forêts sèches qui peuventse reconstituer
après un temps dejachèrede quelquesdécenniessont certainementtrèséloignées des forêts
sèches originelles.

. (1) La littérature,et particulièrementla littératureforestière, fait souvent laconfusion entre productionet
biomasse ou volume sur pied.
(2) Les grands arbres épargnés lors desdéfrichementsconstituentle parc agroforestier.
(3) Carbiener(1995) a fait un vivantplaidoyerpour lespeuplementsjardinés,bien préférablessur bien des plans
aux peuplementséquiennes.
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bois de feu» qui fut une véritable mode au début des années soixante-dix. Le déboisement
autour des grandes villes a été le cheval de bataille de nombreuses organisations non gouver­
nementales, projets nationaux ou internationaux à une époque ou on parIait beaucoup d' ar­
rêter l'avancée du désert en créant des barrières vertes autour des villes. Cette mode a
largement été démontée depuis (Bonfils, 1987; Sow, 1990; Buttoud, 1995; Bazile, 1997 et
1998; Anonyme, 1998; etc.). Les résultats récents, présentés dans le tome 1 (Bazile ainsi que
Nouvellet et al., pour le Mali; Montagne & Housseini, pour le Niger; Kaïré & Dione ainsi
que Diatta et al., pour le Sénégal; in Floret & Pontanier, 2000), malgré leur disparité, reflet
des conditions de terrain, montrent dans leur ensemble une production plus importante que
ce qui était souvent admis: II n'en reste pas moins que quand la pression sur la ressource
ligneuse augmente elle finit par entamer le capital producteur ce qui amorce un cercle
vicieux (rétroaction positive). Ceci a plus de chance de se produire là où la population est
concentrée, c'est-à-dire autour des villes. Bazile (1998) pour le Mali, ainsi que Kaire (1999)
pour le Sénégal ont entrepris de modéliser ce bilan des productions et consommations en y
intégrant l'accroissement des populations. Plusieurs études du CIRAD ont envisagé l' appro­
visionnement en bois de feu des grandes villes sahéliennes (cf. Montagne et Besse, 1998).
La part importante du bois de feu dans la consommation des ménages urbains s'explique en
partie par son coût qui reste attractif: deux à trois fois moins cher que le gaz (Bazile, 1998).
Le commerce du bois de feu peut représenter une véritable opportunité pour les paysans des
zones encore boisées. Bazile (op. tit.) estime ainsi que le revenu « bois» des paysans de
Gouani va de 50 000 à plus d'un million, selon que son commerce est une activité marginale
ou principale.

Nous présentons ci-dessous quelques résultats concernant les volumes et les biomasses
puis ceux concernant les productions. Compte tenu des nombreux problèmes techniques
rencontrés dans les mesures, nous joignons' en annexe quelques remarques pour traiter des
problèmes dendrométriques (annexe).

Volumes et biomasses

La figure 3 illustre la distribution des valeurs de biomasse en fonction du diamètre du
tronc. Cette distribution en forme de trompette, dite aussi en queue de comète, est constante
et extrêmement caractéristique. La variabilité de la variable dépendante (biomasse) croît en
même temps que la variable primaire (diamètre ou circonférence). Cela est encore plus
visible sur la figure 4 montrant les résidus de l'ajustement. II faut bien savoir que les tests
statistiques classiques ne s'appliquent pas à ce type de distribution. Dans l'exemple choisi,
on constate une double tendance (dépendance) : d'une part l'augmentation de la variabilité
de la biomasse en fonction du diamètre qui est générale, d'autre part une curvature qui traduit
le mauvais choix de la fonction de corrélation (ici une loi binomiale au lieu de la fonction
allométrique).

Nous avons réuni (tableau II) quelques-uns des nombreux tarifs de cubage ou de biomasse
qui ont été établis dans le cadre du programme Jachère ou qui pouvaient présenter un intérêt
de comparaison. La figure 5 illustre quatre tarifs obtenus dans le cadre du programme
Jachère. Les régressions obtenues par Kaïré (1999), au Sénégal, et par Nouvellet (1992), au
Burkina Faso, sont pratiquement identiques. La courbe supérieure obtenue par Neya
(C.N.R.S.T., 1998), au Burkina Faso, s'explique par le fait que ce sont des poids frais qui sont
mesurés. La courbe la plus basse, obtenue par Bazile (1998), au Mali, concerne des tiges
écourtées, d'environ deux mètres, telles qu'elles sont utilisées comme bois de feu.

La biomasse d'une parcelle se calcule à partir de la somme des estimations individuelles,
espèce par espèce, déduites des mesures de diamètre ou de circonférence (et éventuellement
de hauteur). Il existe des formules rapides d'estimation directement à l' hectare qui peuvent
rendre service quand on ne cherche qu'un ordre de grandeur. Nous en donnons deux sur le
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呡扬敡甀䥉⸀Tarifs individuels de volume ou de biomasse. D et C en cm, H en m, B en kg et V en rn:'.
Sauf indication contraireC et D sont pris à 1,30 m. .

Auteur Lieu Pluie .Nature du Régression volume ou Remarque
(mm) peuplement biomasse

Bazile (1998) Mali 950 Combretum B= 2,8 10'3 X 2.3 Donne une valeur
glutinosum (soit 36,3 10'3 0 2.3) faible. Il s'agit du poids

X circonférence de tiges de 2 m,
au gros bout en cm sèches à l'air

id id Toutes espèces C. B = 1,8 C2.5 idem
de 6 à 36 cm (ou 31,5 0 2.5)

Bernhard-Reversat Congo 1 200 A. mangium B = 3,57 10-4. C 3+ 19,2 Noter le cube pris
et al. (1993) soit 1,1 10_203 + 19,2 comme valeur a priori.

id id id A. auriculiformis B ="4;16"10,4 .C3 �~ 11,2

-soit '1,3102203 + Il,2

C.T.F.T. (1988) V �~�-�0�,�0�3�3�+�0�,�1�6�C�+�0�,�5�C�3 Unités non précisées
in Devineau (1997)

CNRST 1998 Burkina 1000 Bois vert B = 30- io+0,7 0 2 Limites de validité
5 à 25 cm de diamètre

Oiallo 1995 Sénégal 1000 Guiera B = 0,39 0 1,6 Coefficient forcément
(étendue 1-7 cm) faux

Eshete & Stahl Ethiopie 700 Savane à acacias Log B =-2,26 + 2,4*
(1997) Log 00,8

Kaire ( 1998) Sénégal 1000 Ttes esp. biomasse B = 0,029 002.7 Avec 00 =; 1,2 * 0130
caulinaire

id id id Biomasse ligneuse B = 0,057 D02.57

aérienne totale

id id 1200 Comb. glutinosum B = - 0,8171 * Choix de forme
(1- exp(0,37*D) inapproprié

Kouyate (1995) Combretum V = 0,23 / (1+ 95* Choix de forme
ghasalense exp(-29*D) inapproprié

Lacoste (1990) Guyane 3000 Goupi Blige = 0,15 10'3 * C2.4

(ou 2,3 10'3 0 2.4)

Lescure et al. (1983) Guyane 3000 Toutes espèces B = 0,06 * 02,7

Renes (1991) Burkina 800 Savane à V = 3,6 10,3 D - 13 r2 très mauvais,
Combretumet V = 3,4 10'3 D + 1,7 H-18 Choix de forme
A. macrostachya inappropriée

tableau䥉䤮L'estimation cépée par cépée, est également parfois intéressante (Cabanettes,
1989),

Productions

Au cours du temps, les ligneux accumulent une biomasse structuralemorte qui leurpermet
de porter leur organes assimilateurs aériens de plus en plus haut. Les organes assimilateurs
que sont les feuilles sont renouvelés plus ou moins rapidement selon l'espèce, Chez les
espèces décidues, leur durée de vie est inférieure à l'année. Les rameaux qui portent les
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Tableau III. Formulesd'estimationrapidede labiomassedepeuplements.

Morel, Mali (cité parClément,in F.A.O. 1984),
la pluie est lavariable '

Morel, Mali (cité parYossi), la pluie est lavariable

Chiba(1998)

Vooren(comm. pers.)

Alexandre(en préparation)

Ven m3,P (pluviométrie)en m.

Tableau IV. Productionde quelquesrecrus.

V=5.P.G

v =IO.P.G

B =k. d. G

B = 10.HD

B = k.d.G

Auteur, lieu et pluie

Achard 1996 SahelNiger

Bernhardet al. 1993Congo
1 200 mm

Clément1983

Depommier1987
Centrafriqueapprox800 mm

DevineauJ-L. 1997
BurkinaFaso1000 mm

Diatta 1994
Sénégal700-800mm

Louppe 1991Niger
300 mm

Mato HousseniNiger

Nouvellet 1992
800 mmBurkinaFaso

Poupon1977
Sénégal300mm

Rodin etBazilevich 1968

Syllacité parBazile
1998 Mali

Naturepeuplement

Recru àGuiera

Plantationd'acaciasaustraliens

La pluie est lavariable,
P de 500 à 1600

Parc etvieilles jachères

Parcelleen défens

Guiera 8 mois

Jachèresde 2-5 ans

Moyennes6 à 8 ans
Longues20 à 30 ans.

Ensembledescombrétacées
Ensembledesacacias

Savaneà Commiphora

« savane»

PetR = variables

Production

637 kg de bois vert(environ300 kg PS)

14 à 16 t1ha/an

i = 0,05 + 1,08pZ
Penm et i en m3/ha/an

Entre 1 et 2 m3/ha/an

3 à 3,5% de Il à 36 m3soit 0,3 àO,7 m3/ha/an

4,8 à 9, 1 t1ha/4 ans soit 1,2 à 2,3 pour le faciès
àCombretum

224 kg (soit 300 kg par an) de petit bois et
391 defeuilles (+/- 50 %)

3,7 t1ha/an de petit bois et
1 t de bois >2 cm dediam.
2 t de petit bois et 0,9 t de gros bois
2,8 t de petit bois et 4 t degros bois

i = 0,44 + 0,2*g
i = 1+ 0,13 * g

i = 0,42 t1ha/an

i = 0,5 t1ha/an

i = 0,3699e3.1652P' R2

avec iproductivitéen m3/ha/an

P pluviométrieen m et Rrecouvrementen%

feuilles ne vivent pasbeaucoupplus longtempsqu'elles.Ils tombentau sol dèsqu'ils ont
terminédejouerleur rôle etconstituentla litière grossière.Finalement,l'accroissementde
biomassequi est laproductionnetteapparentedu ligneux nereprésentequ'unefaible part de
la productiontotale (environ la moitié, cf.infra).

1 .
La mesuredecetteproductionestfinalementla seule qui soitvraimentutile pourl' écolo-

giste, maisc'estau1ssila pluscomplexe.Le tableauIV réunitquelquesrésultatsobtenusau
cours duprogrammeJachèreou cités dans lalittérature.

1
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Clément(1983), à partir des données de lalittérature,jugéespar lui les plus fiables,établit
unecorrélationentrela productionen volumeet lapluviométrie(valableentreSOO et 1
600 mm):

i = O,OS + 1,08pZ

où i est laproductionen mètres cubes parhectareet par an et P lapluviométrieen mètres(5).

Cette équationprésentel'inconvénientd'êtrepositive pour P= 0 (en dehors des limites
données).L'équationpuissancei = 1,2 pZ,1 ne présentepas cetinconvénientde l'équation
binomiale.

Clémentestime laproductionpotentiellede vingt-cinq pour centsupérieureà celles
indiquéespar les auteurs, ce quidonne:

i max.= 0,0137pZ+ 0,0782P + 0,1933

À partir des mêmesdonnées,si l'on considèreque tous les points sontégalementvalables
et que, de plus, onadmetune relationlinéaire(figure 6), onobtientla relation:

i =2,SP - 1,2S

Cette équationindiqueuneproductionnulle pour unepluviométriede cinq cent millimè­
tres, ce qui est un peupessimistemaiscorrespondassez bien à la limite endessousde laquelle
on ne peut plusespérerréussir unequelconqueplantationproductive.

On notera que lecoefficient 1,2S utilisé parClémentpour calculerla productionmaxi­
male, peutbiencorrespondreausurcroîtdeproductiondue àl'absencedepâturage,mais pas
du tout à uneévolutionde la végétationjusqu'àla forêtclimaciquequi seraitmarquée,entre
autres, par lafermeturedu couvertet ladisparitiondesherbacées.

La corrélationentrepluviométrieet croissancea de bonnes basesécologiques.On admet
en effet que lacroissancedes arbres est, pour un sol donné,étroitementcorréléeà lalongueur
de la saison decroissance,qui elle même est en relation avec lahauteurde pluie, mais de
manière plus lâche. On peutestimerque lavégétationtranspire en moyenne centcinquante
millimètresd'eaupar mois et que lalongueurde la saison de végétation est doncégale-à
PI1S0 si la pluie est bien répartie. Dans le cas de pluies trèsirrégulières,on compteraplutôt
P/200 et aucontrairecent millimètres si la pluie estrégulièreet qu'il n'y a pasd'effet
d'advection,c'est-à-direque la zone estentièrementboisée(6). Bien sûr, on ne peutdépasser
douze mois decroissancepar an. La variable pluie pourrait doncs'exprimeren mois ou en
pourcentagede temps decroissance.Onestimeraalors laproductiond'unezonesemi-aride
à partir des donnéeslargementdisponiblespour la forêt dense. Pour cettedernière,on peut
admettreuneproductionannuelle, sur sols pauvres, de sept tonnes parhectareet par an soit
un peu plus deO,S tonne par mois. On a ainsi pour la zonesud-soudanienneavec mil1eà mille
deux centsmillimètresde pluviométrie,une saison decroissancede cinq à six mois et une
productionpotentielle,sur sols pauvres, de2,Sà 4,7 tonnes parhectareet par an.

Une autre façond'aborderle problèmede laproductionligneusemaximaleest de consi­
dérerqu'unevégétationligneuseproduit autantqu'unevégétationherbacéeet que la moitié
de la productiontotale estimmobiliséedans le bois(productionapparente).L'intérêt du
raisonnementest que les mesures debiomassesherbacéessont beaucoupplus simplesà
effectuerque les mesures debiomasseligneuse.Fournieret al. (1982) donnentainsi une

(5) Les principauxsymbolesutilisés sont (cf. Pardé et Bouchon,1988) :
A =âge (an) ; B=biomasse(t ha') ; c =circonférence(cm) ; d=diamètre(cm) ; e=épaisseurd'écorce(cm) ;
f =coefficient de forme; g =surface terrière (m2) ; h =hauteur(m) ; i =accroissement;k =coefficientde
décroissance;1=longueur (m) ; n=nombre;p =taux ; t=durée (an) ; v=volume (m').
Cessymbolessont valables pourl'ensemblede cechapitre.
(6) L'indice de Aubréville(1949)peutêtre utilisé. Rappelons que pour Aubréville un mois peut être considéré comme
semi-aride avec une pluviométrie moyenne comprise entre 40 et100mm et humide pour plus de100mm.
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Figure 6. Productionenvolumeenfonction de lapluviométrierecalculéeà partir des données de
Clément(1983).Larégressionlinéaireestmeilleureque larégressionbinomialeet a un sensbiologi­
queplusévident.

productionherbacéemaximalede cinq à sixtonnespourla région deNazingaauBurkina.
On pourraalors estimerque laproductionligneuse,potentiellepour cettezone qui reçoit
mille cent millimètres de pluie, y est de 2,5 à 3tonnespar hectare. Uneétudedu Cipéa
(Wilson et al., 1983) donne pour la zonenord-soudanienne,des productionsherbacées
aériennesde mille deux centsà trois mille cinqcentskilogrammes.On peut doncestimerla
productivitépotentielleligneuseentre sixcentset mille septcentcinquantekilogrammespar
hectareet par anpour cette zone. SursoIsriches (absentsde notre zone), leschiffres
pourraientêtre bien plus élevés.

Le raisonnementest certescontestable.Il donne deschiffres de productionpotentielle
bien supérieursà ceuxhabituellementadmisdans lalittérature.

Les mesuresde biomassede Kaïré (1999), auSénégal,donnentdes augmentations
moyennesdebiomassede 2, 15 tonnes parhectareet par an pour la zonesoudano-sahélienne
(700 mm) et de quatre tonnes par hectare et par an pour la zonesoudano-guinéenne(1200 mm)
[figures 7 et 8]. Diallo (1995) enBasse-Casamanceestime la biomasse ligneuse sèched'une
jachèrede dix ans àGuiera etTerminalia àsoixantetonnes parhectare,soit unaccroissement
moyen de six tonnes parhectareet par an. Au Niger,Montagneet Mato (1998)trouventdes
productionsde 4,7 t1ha/andans desjeunesjachèreset de 6,8 t dans desjachèresde plus de 20
ans (cf. tableauIV). Bazile (1998) compareles volumes sur pied et lesproductionsdes
jachèreset d'autresformations(tableauVa) et montrel'évolution desjachèresavec l'âge
(tableauVb). L'originalité de sonétudeest deséparerle peuplementdesjachèresen deux

. strates:la strate du recrû sur souche et celle des arbres du parc.À titre decomparaison,au
sud de laFrance,Leonardi& Rapp (1990)estimentlabiomasseligneused'untaillis de chêne
vert de trois ans à seize tonnes, soit uneproductionde 5,3 tonnes parhectareet par an. Les
conditionsde croissancesont aussidifficiles qu'enzonesoudanienne.Ceci confortel'idée
que leschiffres très faiblessouventavancés dans lalittératuresonterronés.

Pour un arbre isolé,partantdegraine,mais celas'appliqueaussi auxpeuplementspartant
de zéro ou àn'importequellepopulation,la croissanceobéitgénéralementà une loi de type
sigmoïde(logistique), avec donc troisphases:une phasejuvénile exponentielleoù les
nouvellesfeuilles contribuentà enconstruirede nouvelles,unephase adulte decroissance
quasi linéaireet une phase desénescenceoù lespertescompensentles gains. Enpartantde
cetteoptique,Kaïré(1999) a puajustersesdonnéesà une loi deChapman-Richards,Le taux
decroissancer est de plus de 4,5 tonnes parhectareet par anpourla Haute-Casamanceet une
biomassemaximale K dépassequarantetonnes. Les valeurs sontinférieuresde moitié
environ pour la zonearachidière(700 mm) (figure 8).

1 .

i
1
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Tableau V-a. Volumes (m3/ha) et productions (m'/ha/an) des jachères de Gouani, d'après Bazile
(1998).

Age de la jachère Strate arbustive Strate arborée Total
(années) «jachère" 4;<parc»

Volume Prod. Volume Prod. Volume Prod.

1 à 5 2,9 1,05 23,2 0,25 26,1 1,30

6 à 10 8,2 1 30,3 0,32 38,5 1,31

11 à 20 19,8 1,25 31,1 0,33 50,9 l,59

>20 22,1 0,85 46 0,51 68,1 1,38

Tableau V-b. Volumes et productions de différentes formations à N'Goukan, d'après Bazile (1998).

Jachères Formation Parc cultivé Savane boisée
dégradées

Volumes 25 4 21 à46 17 à 70

Productions 0,525 0,219 0,236 0,75

Produits divers de cueillette

Dans ce domaine on peut distinguer, bien que la confusion soit souvent faite, les produits
du parc des produits de la jachère proprement dite. La production des arbres du parc se
poursuit, il est vrai, au cours de la jachère, pendant longtemps (Serpantié, 1996 a et b). Il
s'agit essentiellement des fruits du karité et du néré en zone soudanienne, de ceux du palmier
à huile en zone un peu plus humide. La jachère offre des produits spécifiques, issus des
plantes qui renaissent après l'abandon (e. g. bourgeons d'anone) ou apparaissent de semis
(e.g. feuilles de Securidaca longepedunculata). Certaines plantes très importantes pour­
raient certainement être favorisées là où elles ne le sont pas encore. Au Béni n, Schreckenberg
(1996) montre que l'essentiel des produits de cueillette provient des zones anthropisées,
jachères ou parcs, et non des zones sauvages comme une certaine idéologie pourrait le laisser
penser.

L'importance des produits de cueillette est bien illustrée par l'étude de Belem et al. (1996)
au Burkina Faso. Elle rapporte par exemple que sur cent treize espèces utiles, quatre-vingt­
onze sont spontanées. La raréfaction de certaines plantes spontanées, comme Stylochiton
hypogeus, est déplorée par les villageois. En Casamance, au Sénégal, Doyen (1983) estime
que les produits de cueillette (il s'agit essentiellement d'espèces agroforestières protégées)
rapportent cent mille francs c.F.A. par famille et par an, soit autant que la vente du bois. Dans
la même région Ndiour (1996) estime qu'en plus de la part autoconsommée, qui peut être très
importante, la vente des fruits, avec un prix au kilogramme de dix à deux cents francs C.F.A.,
assure un revenu, par famille, variant de quarante-six mille cinq cents à soixante-seize mille
cinq cents francs c.F.A. selon le village (tableau VI).

Dans la région du Bénin étudiée par Schreckenberg (op. cit.), la cueillette rapporte six
mille cinq cent quarante-six francs c.F.A. par adulte O, soit apparemment moins qu'en
Casamance, mais elle n'en contribue pas moins de manière importante aux revenus des
ménages (tableau VII).

Dans le tome 1 de cette édition, plusieurs communications font état des ressources diver­
ses des jachères en y incluant souvent les plantes médicinales. Les communications de Sène

(7) 11 est en fait impossible de comparer les données qui sont données par adulte dans un cas et par famille dans
l'autre.
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TableauVI. Principauxfruits récoltés dans la région deBignonaselonNdiour (1996).

Espèce

Saba senegalensis

Landolphia heudelotii

Elaeis guineense

Detarium senegalense

Borassus aethiopum

Dialium guineense

Adansonia digitata

Parkia biglobosa

Parinari excelsa

P. macrophylla

Nom Ouolof Récolte maxi . Période de collecte
(kg pour le village)

Mad 1080 Avril à juillet

toi 415 Mai à août

tir 4900 Novembre àjuillet

ditakh 1 100 Novembre à mai

coni 4800 Octobre à juin

solom 1 100 Avril àjuin

bouye 430 Avril à juin

. oui' 1280 Avril à juillet

mampato 400 Avril àjuin

néo 1440 Avril àjuin

TableauVII. Valeurannuelledesproduitsdecollectedans un village duBénin(Schrekenberg,1996,
p.255).

Arbre Produit Valeur F CFA (1993)

Karité amande beurre 566280

Divers miel 333600

Palmier à huile Huile, vin et divers 777 400

Zanthoxylum écorce de racine 70000

Saba éponge 52000

Néré graines moutarde 14070

Phenix nattes 3500

total 1816850

soit par adulte et par an 6546

et al. (2000), Badianeet al. (2000), ainsi que deKaïré & Dione (2000), serapportantau
Sénégal, deZapfacket al. (2000) auCamerounou de Douanio& Lacombe(2000), au
Burkina, apportentdeprécieusesdonnées sur cetimportantaspectdesjachères.

Produits médicinaux

On rencontredesplantesd'intérêtmédicinal à tous les stades de lasuccession: «toute
plante estmédicinale,mais ily en a dont on ignorel'usage».Dansl'évaluationdes ressour­
cesmédicinaleset dans lecontextesocio-économiqueactuel du Sahel, il faut tenircompte
plus de laprésencedesespècesque desquantitésprélevées,commeon le ferait s'il y avait
vente.Personnenesouhaitanttombermalade,l'importantest depouvoirse soigner, pas de
se soigner. En fait moins on utilise demédicamentsmieux ça vaut. Pourpouvoirdisposerde
médicaments,quand lanécessités'enfait sentir, il fautdisposerde zones devégétationàtous
les stades, avec toute leurdiversitépotentiel1e.L'intérêtdesjachèressur le plan des plantes
médicinalesest plusqualitatifquequantitatifet il faut biendistinguerla ressource(ce qui est
présent)de l'usage(ce qu'onprélève). Par ailleurs, pour touteressourcebiologique,mais
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c'est particulièrement vrai pour les plantes médicinales, il existe des modes d'utilisation qui
détruisent la ressource, d'autres qui la préservent voire lui permettent de se développer. Le
prélèvement des racines (l'écorce des racines est très souvent la partie la plus riche des
plantes) conduit fréquemment à la mort de la plante.

Les plantes médicinales sont aussi bien herbacées que ligneuses. Il semble que les plantes
herbacées, souvent trouvées près de la maison, soient préférées des femmes. Les hommes,
spécialement les tradipraticiens, préfèrent les arbres qui disent-ils sont plus forts. Ce sont
eux aussi qui vont chercher les plantes le plus loin des villages (en Côte-d'Ivoire, on dit
qu'une plante qui a entendu le chant du coq a perdu ses pouvoirs).

Les plantes médicinales peuvent se répartir en deux catégories. Des plantes de bonne
réputation qui servent un peu à tout, sortes de panacées, éventuellement réservées à une
catégorie de la population: plantes pour femmes, pour enfants (Anona senegalensis), pour
vieillards. Ces plantes servent à combattre tous les petits maux si fréquents de la vie quoti­
dienne : diarrhées, problèmes respiratoires, boutons et plaies qui ne cicatrisent pas, fièvres.
À côté de ces passe-partout, quelques espèces ont des propriétés bien particulières. Certaines
sont à utiliser avec discernement et pourraient autrement être plus dangereuses qu'utiles par
exemple le Rauvolfia vomitoria, les Strophanthus. Parmi ces plantes fortes ·citons Khaya
comme fébrifuge, Cochlospermum comme hépatoprotecteur, Securidaca comme antiveni­
meux, Fagara comme antidrépanocitaire, Guiera comme antidiarrhéique (cf. Pousset,
1989-a).

On peut très bien envisager la production de certaines plantes médicinales pour la vente
comme une alternative intéressante pour la mise en valeur de sol, notamment de sols margi­
naux, avec une valeur ajoutée importante (cf. Pousset, 1989-b). Mais dès lors qu'on parle de
culture, on sort du domaine de lajachère et on arrive à un stade d'agriculture évolué.

Le tableau VIII, d'après Bélem et al. (1996), donne la liste des principales espèces alimen­
taires récoltées dans les jachères du Zitenga, au Burkina Faso.

Les travaux cités plus haut à propos de produits divers, inventorient et évaluent également
le plus souvent les plantes médicinales. Le tableau IX, d'après Diop (1997), donne la liste
des principales espèces médicinales récoltées dans les jachères de Casamance, au Sénégal.

Miel

Le sucre de canne devenu banal avec la monétarisation de l'agriculture a un peu relégué
au deuxième plan le miel. Cependant, le miel est meilleur au goût et meilleur pour la santé
que le sucre industriel, de plus les abeilles qui le produisent, fécondent les fleurs et permet­
tent une meilleure production de fruits. En Europe et aux Etats-Unis d'Amérique, les pro­
ducteurs de fruits louent les services d'apiculteurs pour accroître leurs productions.

Les arbres ont un rôle essentiel dans la vie des abeilles. En effet ce sont les seules plantes
actives en saison sèche, et nombreuses sont les espèces d'arbres qui fleurissent pendant cette
saison. En dehors même du nectar, l'eau trouvée dans les fleurs permet la survie des insectes.
Les arbres du parc, en particulier le karité, et ceux des vieilles jachères ont un rôle détermi­
nant pour la production de miel. Ils servent aussi de support aux ruches qui, elles-mêmes,
sont construites, au moins en partie, de bois (Bombax) ou d'écorces (Daniellia).

Selon Depommier (1987), la production de miel de brousse est de cinq à sept litres par
hectare et rapporterait aux familles centrafricaines étudiées cinquante mille francs c.F.A.
par an. À titre d'indication le miel est vendu trois mille francs c.F.A. la bouteille de un litre
à Ouagadougou (prix relevé en 1995), et de deux mille francs CFA à Dakar en 2000.

Gibier 1

Les productions 'animales spontanées n'ont reçu qu'une attention distraite, ce-qui est une
lacune quand on dmsidère leur importance potentielle dans l'alimentation et l'économie.

1
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TableauVIn. Produitsnon1igneuxvendussurlesmarchésdeZitenga(BurkinaFaso),d'après Bélem
et al., 1996.

Espèces

1. Acacia macrostachya

2. Adansonia digitata

3. Balanites aegyptiaca

4. Bombax costatum

5. Butyrospermum paradoxum

6. Detarium microcarpum

7. Diospyros mespiliformis

8. Parkia biglobosa

9. Piliostigma reticulatum .

1().Tamarindus indica

Il. Vitex doniana

12. Ziziphus mauritiana
13. Miel

Partie vendue .

Graines
Feuilles fraîches
Feuilles sèches
Fruits
Graines
Calices frais
Calices secs
Amandes
Beurre
Fruits
Fruits
Fruits
Graines
Feuilles pilées
Fruits
Feuilles pilées
Fruits
Fruits

L'importancede la jachèredans laproductionde gibier estgrande.Beaucoupde travaux
(essentiellementen zone forestière)ont montré que ce sont les stadesintermédiairesde la
succession qui sont les plus giboyeux. La composition chimique des plantes de jachère
(souventmoins de tanins que chez les plantes c1imaciques)et la petitetaille desarbustes,qui
les met à portéede dent, jouentun rôle danscette abondancede gibier. Quandla jachère
disparaît,disparaîtavec elle la quasi-totalitédu gibieret avec lui leplaisirde la chasse. Par
ailleurs, pourbeaucoupde sociétés, seule la viande sauvage est de consommationquoti­
dienne, le bétail et lavolaille étantréservésaux manifestationssociales. Dans ce contexte
social, la disparitiondu gibier entraînedes carences alimentaires.Selon Bernardet al.
(1995), la vente de viande debrousse,rapporte1,6 million de francs C.F.A. auxvillageois de
Dolékahadans le Nord de laCôte-d'Ivoire,soit plus que la vente du coton.Baumer(1997)
montre la diversité desproductionsanimaleset le rôle desligneuxdans cette production.

Termites

Les termitesjouentun rôle considérabledans la vie soudanienne.Certainesespèces de
termites(Macrotermes) sont localementconsommées et fort appréciées(lroko, 1996). On
consommeles champignonsqui se développentsur les meules destermiteschampignonnis­
tes. Les termites nourrissentaussi oryctéropeset oiseaux (dont poussins). Éliminées des
champspar lespaysans,c'estdans lesjachèresque se développentdes termitières,carelles
y trouvent les conditions d'alimentationet de tranquillité qui leur sont nécessaires
(MakhfoussSarr,comm. Pers.)..

Les produits indirects

Commenous l'avonsvu en introduction,l'intensificationagricole, renduenécessairepar
l'augmentationdes densitésde population,passe par leremplacementde processusnaturels
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Tableau IX. PrincipalesespŁcesligneusesdesjachŁresà usage mØdicinalen zonesoudaniennedu
SØnØgal (Diop, 1997).

1

EspŁces

Acaciaalbida

Acaciamacrostachya

Acaciaseyal

Adansoniadigitata

Afrormosialaxif/ora

Alchorneacordifolia

Aistoniaboonei

Annonasenegalensis

Baisseamultiflora

Bridelia micrantha

Calotropisprocera

Capparis tomentosa

Cassiasieberiana

Combretumglutinosum

Combretummicranthum

Combretumracemosum

Conocarpuserectus

Cordylapinnata

Daniellia oliveri

Detarium microcarpum

Detariumsenegalensis

Erythrinasenegalensis

Fagara rubescens

Fagaraxanthoxyloides

Ficus sckott-elliotii

Gardeniaternifolia

Gardeniatriacantha

Guierasenegalensis

Holarrhenafloribunda

lcacinasenegalensis

Jatrophacurcas

Khaya senegalensis

Leptadeniahastata

Nauclealatifolia

Ostryoderrisstuhlmanii

Parinari excelsa 1

Parkia biglobosa

Piliostigmathonningii

Prosopisafricana

Maladies traitØes

Grippe, rhume, bronchite, maux de dent

Maux des yeux

Constipation,brßlure

FØbrifuge

Grippe

FØbrifuge

Maux de ventre

FiŁvre jaune

Contre poison,mauxgastriques

Maux des yeux

Urine non contrôlØe

Impuissance sexuelle.constipation

Brßlures, fØbrifuge, maux de ventre

Hypertension,rhume

Antibiotique,syphilis

Maux de ventre

Fatigue gØnØrale

AbcŁs, vermifuge

Colique, brßlure

MST, diarrhØe, maux de ventre

Maux de ventre, constipation

Syphilis, maux de ventre

Maux de ventre

Maux dedent

FiŁvre jaune

StØrilitØ chez la femme

Impuissancesexuelle, hypertension

Toux, fiŁvre, maux de dent

Maux de ventre

Personne chØtive

Purgatif, rhumatisme,plaie, dermatose

Paludisme,avortement

Maux de ventre

FiŁvre jaune

MST

Insomnie, fatigue

HØmorroïde, stØrilitØ, bronchite, brßlure

Syphilis

UlcŁre, diarrhØe, vers

]85

Parties utilisØes

Ecorce, feuille, racine

Racine

Ecorce

Ecorce

Racine

Feuille

Ecorce

Racine

Racine

Racine

Racine, feuille

Racine, feuille

Feuille, racine

Feuille. Øcorce

Feuille

Racine

Racine

Ecorce, racine, feuille

Feuille, rØsine

Ecorce, racine

Ecorce, feuille

Ecorce

Feuille, racine, Øcorce

Racine

Feuille

Racine

Racine

Feuilles

Racine

Racine

Graine, feuille, hui le, latex

Ecorce

Racine

Racine

Racine

Ecorce

Feuille, Øcorce

Racine

Ecorce, racine
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Tableau IX (suite)

Espèces Maladies traitées

Securidaca longepedunculata Fièvre, contre serpent

Tamarindus indica Diarrhée

Terminalia macroptera Syphilis, plaie, maux de ventre

Trichilia prieureana Contre le poison

Uvaria chamea Rougeole, stérilité

Vitex doniana Fièvre jaune

Parties utilisées

Racine

Ecorce

Ecorce

Ecorce

Racine

Racine, écorce

par des processus artificiels. Mais, en suppléant à la nature pour une fonction particulière
quelconque, on détruit en fait en même temps tout un équilibre fonctionnel. Dès lors qu'on
intervient en un point, il faut corriger en d'autres points pour garder un fonctionnement
durable. En passant du stade de la cueillette au stade de l'agriculture à longues jachères,
l'homme remplace les facteurs d'ouverture du milieu en provoquant lui-même l'ouverture
du milieu. Ce faisant il introduit une notion de régularité dans un processus autrement
aléatoire, ce qui conduit à la multiplication de certaines espèces aux dépens d'une plus
grande biodiversité (Alexandre, 1978). En passant de la longue jachère à la jachère courte,
on se prive de l'effet nettoyant de la jachère à l'encontre des adventices. On se prive aussi de
l'effet «pépinière» pour certaines espèces utiles comme le karité (Ouédraogo & Devineau,
1996; Devineau, 2000) ; cette espèce, dont les graines perdent rapidement, en se desséchant,
leur pouvoir germinatif, met plus de dix ans avant de perdre son habitus géophytique et ne
peut se multiplier et être protégée par les paysans que si lajachère a été suffisamment longue.
De la même façon, en passant de la jachère courte à la culture continue, on abandonne les
mécanismes d'entretien de la fertilité physico-chimique du sol. On est obligé de labourer et
avec le labour ce sont tous les arbres qui disparaissent, y compris le faidherbia qui pourtant
profite d'une certaine usure du sol qui lui permet de ne pas affronter la compétition avec les
adventices et de disposer de reliquats d'humidité suffisants pour se développer (Alexandre,
1996).

Les arbres semblent avoir un effet particulier sur la remontée de la fertilité du sol. C'est un
effet plus lent à se faire sentir que celui des graminées, mais aussi plus durable. Ce rôle
pourrait être lié à la présence de lignine, précurseur privilégié de matière organique stable
(Alexandre, 1997). Le rôle des essences exotiques, introduites dans les jachères dites amé­
liorées, est controversé. Ainsi Harmand (1998), au Cameroun, trouve que contrairement à
Acacia polyacantha, qui est local et qui améliore rapidement le sol, les acacias australiens
(comme A. holosericea) le dégrade. Au Sénégal les expériences en cours montrent égaIe­
ment une baisse des teneurs en potassium, en calcium et en magnésium sous A. holosericea,
qui sera préjudiciable aux futures cultures s'il n'y a pas brûlis sur place de toute la biomasse
produite par ces arbres. A. holosericea semble présenter l'inconvénient supplémentaire de
favoriser la présence de nématodes parasites. La fertilité du sol est cependant une notion trop
complexe pour se limiter à ces seuls facteurs. Le rôle de la jachère dans l'entretien de la
fertilité du sol ayant fait l'objet d'un atelier du programme (Floret & Pontanier, 1997) nous
y renvoyons le lecteur.
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Conclusion

En faisant alterner des périodes où la terre est dénudée et semée et des périodes où elle
n'est ni dénudée ni semée (jachère) le paysan assure au moins partiellement le maintien de
la fertilité du sol. Mais la période de jachère n'est pas une période de « repos », où la terre
serait en quelque sorte sortie du système. La jachère, fait partie intégrante du système de
production. La terre y produit, spontanément, de l'herbe pouvant servie de fourrage ou de
matériau, du bois pour le feu, la construction, l'artisanat, des médicaments, du gibier, du
miel...

Une grande partie de la production n'est pas exploitée mais rentre cependant dans le cycle
écologique. Cette distinction entre production brute et production exploitée est fondamen­
tale. De même, l'exploitation des diverses productions peut conduire à entretenir la produc­
tivité ou au contraire la mettre en péril: le pâturage tend à maintenir la production fourragère
tandis que l'exploitation des racines des plantes médicinales peut les faire disparaître.

Si actuellement la jachère reste spontanée, non semée ni plantée, elle peut néanmoins
résulter de pratiques plus ou moins conscientes. Certaines espèces sont respectées, voire
protégées et gérées. On connaît, ici ou là, des pratiques de semis de néré ou de karité, les
modes de tailles sont différents d'une espèce à l'autre (cas des Prosopis africana, Ziziphus
mauritiana, Mitragyna inermis, ...). Pour plusieurs espèces, mais cela dépend de la région,
on s'achemine vers une domestication complète.

La durée de la jachère et son mode d'exploitation déterminent largement la nature des
plantes qu'on y trouve, leur taille, les usages qu'on peut en faire. Mais cette durée et ce mode
de gestion n'est pas du tout une donnée fixe qui dépendrait de la densité de population ou du
degré d'évolution technique d'un village. En fait il existe une gamme étendue de jachères
différentes, certaines courtes et d'autres longues, certaines pâturées en saison sèche et
d'autres en hivernage, etc. Dans un même village, le paysan n'a pas les mêmes pratiques
selon que la terre est située proche de sa concession ou plus loin, selon que le sol est profond
ou superficiel, selon qu'elle lui appartient ou pas... En fait on va donc rencontrer toute une
mosaïque de parcelles d'histoire et donc de structures différentes. Les espèces traduisent
assez fidèlement les conditions stationnelles (espèces pérennes sur sol profond, décidues sur
sols minces) et leur morphologie (hauteur, diamètre, cicatrices, ...) les modes de gestion. Au
sein de la mosaïque villageoise les parcelles évoluent. L'usage de plus en plus intensif
conduit à une éclaircie progressive des grands arbres en commençant par ceux qui ne sont
qu'utiles'O. Les espèces très utiles finissent aussi par être éliminées. Le stade final est
souvent actuellement une replantation avec des essences exotiques. Pour les arbustes aussi
il y a une succession mais assez différente car ils sont à la fois plus soumis à l'homme et;
souvent, plus aptes à se multiplier. On voit ainsi se succéder des phases à forte dominance
spécifique. A Sobaka par exemple, le stade «feu» est caractérisé par Combretum glutino­
sum, le stade pâturage par Piliostigma reticulatum et le stade courte jachère par Guiera
senegalensis.

. L'étude des jachères dans leur diversité locale est l'entrée privilégiée vers la compréhen­
sion de l'histoire d'un terroir et ce n'est qu'en comprenant l'histoire qu'on pourra proposer
des scénarios pour le futur.

La crise actuelle de la jachère provient en partie d'une sous valorisation de ses produits.
L'organisation de la filière bois qui se met localement en place (cf. Bazile, 1998) est-ainside
nature à encourager la préservation des ligneux, voire leur réintroduction dans les systèmes
agricoles. Le bois pouvant apparaître comme une production de rente écologiquement
durable. 1 . . .' . '.

(8) Pour certains usages, notamment médicinaux, un petit nombre de pieds peut satisfaire les besoins de tout un
village. i
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Annexe 1

La production de bois desjachèresen zonesoudanienne.
Rappels dendrométriques

Le problème de la production de bois en zone soudanienne est crucial pour son dévelop­
pement. Mais c'est un problème complexe qui laisse la place à beaucoup de lacunes fonda­
mentales. Les données de la littérature sont disparates, souvent impossibles à comparer. Il
n'est peut-être pas inutile de faire quelques rappels sur les notions de dendrométrie pour
pouvoir les appliquer au bois des jachères. L'essentiel de ce qui suit est tiré de Pardé et
Bouchon (1988) et de Rondeux (1993).

Le volume

La notion de volume, longtemps seule utilisée par les forestiers, correspond à l'usage du
bois d'œuvre. De plus le cubage s'affranchit de la nécessité de devoir mesurer la teneur en
eau qui est très variable: Les tarifs de cubage du bois ne portent généralement que sur une
partie de l'arbre: la grume ou rondin. Ils sont établis à partir de mesures précises, sur un
grand nombre d'échantillons, de paramètresfaciles à observer tels que le diamètre à hauteur
de poitrine (1,30 m) et établissement de régressions. Le volume des arbres, ou d'une partie
de ces arbresest soit calculé, soit mesuré à la cuve pardéplacement d'un liquide, soit même
maintenant par analyse d'images numériques. Les moyens actuels de calcul ont rendu
l'établissement de tarifs bien plus facile que par le passé.

La biomasse est bien plus utile à l'écologiste. Il s'agit bien entendu de la biomasse sèche
ou «poids sec », seule donnée comparative. L'écologiste mesure la biomasse de tous les
compartiments vivants (troncs, mais aussi tiges, feuilles, fleurs et fruits, racines) ou morts
(litière et matière organique). C'est la première étape dans l'approche dynamique et fonc­
tionnelle qui passe par lamesure de la production. La production c'est la variation des stocks
des divers compartiments d'un système et les flux des uns aux autres au cours du temps.
C'est bien cette production que nous avons besoin de connaître pour la gestion de nos
jachères, par exemple pour savoir si la production peut faire face aux prélèvements. C'est
aussi la mesure la plus complexe, surtout pour des peuplement spontanés comme ceux des
jachèresen zone soudanienne, plurispécifiques et inéquiennes. Les jachères se rapprochent
des taillis sous futaie. En effet, elles comportent souvent des grands arbres de par cet des
rejets de souches. Comme l'écrit Rondeux (1993) :

La modØlisation de la production depeuplementsinØquiennes a,comparativement
aux peuplementsØquiennes,faitl’objet de trŁs peu d’Øtudes. Le problŁme essentiel
provient de la difficultØ, voire del’impossibilitØ,Øtant donnØ la structure de ces
peuplements, de se rØfØrerà un âge. En outre cespeuplementscomportentpresque
toujours plusieurs essences en mØlange.

On utilise principalement trois méthodes pour arriverà une estimation de la production.
La première consiste à mesurer de façon répétée un même peuplement protégé ou parcelle
permanente. On établit les relations d'allométrie lors de l'abattage final et on reconstitue
l'histoire de l'évolution des biomasses dans le passé de façon à établir des scénarios de
gestion optimisée. On peut aussi établir des relations à chaque étape sur des sous-échan­
tillons. La deuxième méthode consiste à ne faire qu'une seule mesure (dimensions et bio­
masses) et à reconstituer l'histoire du peuplement à l'aide d'une analyse de cernes et grâce
aux relations diamètres/hauteurs. L'avantage est d'éviter la lourdeuret le prix des parcelles.
permanentes. La troisième méthode, qui va sans doute se développer avec les facilités de
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calcul, est d'établir des lois de croissance en fonction des divers paramètres pertinents. C'est
la méthode la plus souple mais qui nécessite des connaissances qui ne sont pas encore
disponibles pour la zone soudanienne.

La validité des équations de régression dépend de la représentativité de l'échantillonnage.
Il importe de prendre en compte toutes les sources de variabilité: différents sols, positions
sur la toposéquence, espèces, âges, histoires, densités...

On a souvent tendance à établir les relations d'allométrie sur de petites parcelles et à
étendre les résultats à l'ensemble d'une zone bien plus vaste. C'est évidemment incorrect et
c'est en fait le contraire qu'il faudrait faire. Soulignons qu'un mauvais échantillonnage
donnera souvent un meilleur coefficient de corrélation qu'un échantillonnage plus représen­
tatif. Une régression obtenue avec les différents brins d'une seule cépée pourra ainsi avoir un
coefficient de corrélation proche de un. On a de même tendance à mesurer beaucoup de petits
arbres, alors que ce sont les plus gros qui sont variables etqu'il faut donc mesurer. La facilité
que confère les micro-ordinateurs conduit aussi souvent à retenir des équations fantaisistes
qui certes donnent d'excellents ajustements mais ne traduisent aucune réalité écologique.
Indépendamment de leur valeur explicative nulle, elles ont toutes les chances de ne pas
résister à un échantillonnage plus poussé. Les régressions ne sont bien sûr valables que dans
la limite des échantillonnages. Cependant en étendant l'extrapolation on a un moyen facile
de voir si le modèle utilisé est réaliste, en d'autres termes a ou n'a pas une signification
biologique. Les équations de type polynomiales s'adaptent aux volumes ou cubages mais
pour les biomasses il est admis qu'il vaut mieux retenir les équations allométriques (9) :

XU+E

où X est la variable explicative, le plus souvent le diamètre à 1,30 mètre (DHP ou DBH) et

où l'exposant ex est compris entre deux et trois, généralement de l'ordre de 2,5. Cette valeur
de 2,5 pourrait avoir une explication mécanique, car elle correspond au meilleur compromis
poids/résistance (10). Le terme E qui correspond en théorie au poids d'un individu qui atteint
tout juste 1,30 mètre de haut peut généralement être négligé.

Dans les résultats, il faut donner la précision (intervalle de confiance) et les limites de
validité (étendue de l'échantillonnage). D'une manière générale, il est aussi bon de donner
la distribution diamétrique du peuplement échantillonné, ce qui est une image synthétique
de sa structure fort utile et permet de plus de savoir si certains tests statistiques s'appliquent.

On notera que la variabilité des biomasses est très généralement proportionnelle à leur
valeur (distribution en trompette ou queue de comète) : plus les arbres sont gros, plus ils sont
variables, moins bien ils sont estimés. Or, ce sont eux qui forment l'essentiel de la biomasse.
Cela a deux conséquences. La première est qu'il est illusoire et incorrect de donner les
coefficients de régression avec plusieurs chiffres significatifs (on en voit souvent 5 !). La
deuxième est qu'il ne sert à rien de mesurer les petites tiges quand une seule grosse fait à elle
.seule plus que toutes les petites réunies. En règle générale, on ne prendra en compte que les
tiges qui atteignent au moins le quart des plus gros diamètres (diamètre de précomptage). Par
exemple, si les plus grosses tiges ont un diamètre de trente à quarante centimètres, on peut le
plus souvent négliger les tiges de moins de dix centimètres. Pour une étude fine du milieu, il
y a tout intérêt à échantillonner indépendamment les grands arbres et les petits, ou, d'une
manière plus générale, toute cohorte qui peut avoir sa dynamique propre. À Sobaka, au
Burkina Faso, nous avons distingué quatre strates: les grands arbres épargnés lors des
défrichements ou rémanents, les «arbres» de plus de deux mètres suffisamment grands pour

1

i
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être à l'abri du feu, ceux de moins de deux mètres dont lapartie aérienne disparaît à chaque
feu et, enfin, les plants de l'année (cf. Somé, et al., 2000).

Dans les relations de cubage (v = f· g . h), les causes de-variation sont au niveau de la forme
des troncs en relation avec les espèces et les conditions de croissance, de la hauteur qui, pour
un âge et un diamètre donné, varie avec la richesse de la station (sols fertiles =arbres grands).
Parmi les facteurs importants de la fertilité des sols en zone soudanienne il faut faire une
place particulière à la profondeur, qui est fréquemment limitée par les résidus de dalles, et
aux états de surface, très fortement affectés par l'usage des sols.

Le bois de feu ou bois énergie est commercialisé d'après son volume d'encombrement
mesuré en stères (ou en cordes, soit 4 stères (11).

La biomasse

Quand on passe du cubage à l'estimation de la biomasse, le paramètre supplémentaire est
la densité (en fait masse volumique) B = d * f * g * h. Celle-ci varie surtout avec l'espèce et
les conditions de croissance. Chez les feuillus, il semble que la densité soit d'autant plus
grande que la croissance est rapide. Cela peut sembler assez paradoxal, mais s'explique en
considérant que plus la saison de croissance est longue, et plus le cerne est épais, plus il y a
de bois d'été, c'est-à-dire de bois avec un grain fin donc dense. La densité qui permet de
passer du volume vert au poids sec est appelée infradensité. Le bois se rétracte en effet au
séchage et les dimensions sont prises sur bois vif tandis que le bois est pesé après passage à
l'étuve. Certains bois se rétractent plus que d'autres. On notera que les arbres vivants se
rétractent aussi, selon leur bilan hydrique. Il y a un rythme diurne avec rétractation au cours
de la journée, et une rétractation en saison sèche, très sensible à la fin de celle-ci quand les
arbres remettent à feuille avant l'arrivée des pluies (cf. CNRST 1998).

À l'échelon de peuplements entiers, il existe des interactions entre individus qui aboutis­
sent à une certaine homogénéisation des biomasses sur pied et des productions. La «loi
d' Eicchorn» (1904, in Parde & Bouchon, 1988) veut que le volume soit, pour une espèce
donnée, fonction en premier lieu de la hauteur moyenne, indépendamment de l'âge ou de la
fertilité stationnelle. Bien que critiquée par certains, elle est défendue par d'autres comme
Zamovican (1986). La hauteur dominante donne de meilleurs résultats que la hauteur
moyenne. Elle donne rapidement une estimation de la biomasse (cf. Vooren, comm. pers., ou
Duchaufour et al., 1958).

La production

Les phénomènes qui gouvernent la production sont très complexes, mais il faut faire une
place privilégiée à l'espace vital des individus, c'est-à-dire à la densité du peuplement qui
est une fonction du nombre d'individus par rapport à leur taille. En zone soudanienne, et a
fortiori sahélienne, les arbres peuvent utiliser une surface de sol bien supérieure à celle de
leur houppier et un peuplement ouvert au niveau aérien peut, en fait, être saturé au niveau des
racines. Au Sahel, l'eau est le facteur limitant principal de la croissance des arbres; en forêt
dense, c'est la lumière; en zone soudanienne, les choses sont plus complexes: l'eau et la
lumière peuvent être limitants mais aussi l'alimentation minérale, plus tous les stress liés à
1'homme directement ou indirectement, par le feu et les animaux.

Les chiffres souvent très bas, donnés dans la littérature, correspondent probablement à des
peuplements très dégradés, qui ont perdu leur capacité de production. Cette dégradation
pourrait être très rapide (cf. Gaston et al., 1998).

(Il) La corde angle-saxonne vaut 4 x 4 x 8 pieds soit 3,62 stères.

190



Les productions des jachères africaines à climat soudanien

Production actuelle, sous protection et production potentielle

La production est toujours un bilan entre une production brute et une certaine quantité de
pertes dues à différents facteurs (respiration, chute des organes morts =litière, consomma­
tion par les insectes, feu, etc.). Lorsqu'on observe l'évolution de la biomasse ligneuse de)
parcelles en jachère, on a affaire à des peuplements qui subissent divers prélèvements par les
animaux ou les hommes. La mise sous protection permet en théorie d'éliminer ces prélève­
ments. Mais cela ne donne pas pour autant une production potentielle. D'une part la protec­
tion ne permet pas une évolution instantanée vers le climax qui serait certainement le stade
qui aurait la production brute la plus élevée grâce à une combinaison d'espèces diverses mais
aurait en fait une production apparente nulle. Un peuplement rajeuni est plus productifqu'un
peuplement vieillissant. D'autre part, la présence d'animaux paisseurs dans un recru ligneux
n'est pas nécessairement négative. En effet, les graminées et les arbres se montrent constam­
ment antagonistes et, en diminuant la vitalité des herbes, les animaux peuvent favoriser les
arbres. Les herbes sont par ailleurs le véritable combustible de la savane: sans herbe pas de
feu, donc pas de perte par incendie.

Quelques remarques supplémentaires

Les forestiers s'intéressent pratiquement toujours aux volumes (de bois fort), l'écologiste
aux biomasses (poids secs). On appelle « bois fort» le bois d'une circonférence supérieure à
vingt-deux centimètre (ou 7 cm de diamètre):'

La formule de Smalian :

v = (Gi + Gj) h/2

est la plus utilisée pour calculer le volume des rondins. C'est une formule approchée, qui
n'est juste que pour une forme paraboloïde parfaite. Le volume commercial s'obtient avec
une formule plus simple:

v = nl4 d'2 h ou 1,4n C'2h

avec c' ou d' circonférence ou diamètre en milieu de bille.

Le coefficient de forme f = k2et k= d'Id où d'est le diamètre à mi-hauteur; pour un tronc
cylindrique k est proche de 1 (0,85 à 0,9), pour une belle tige de futaie résineuse on observe
des valeurs proches de 0,7; 0,5 pour des résineux coniques de prés-bois et 0,35 pour des
néloïdes comme les arbres isolés de pâtures. On considère souvent qu'un arbre est composé
d'un néloïde à la base (f = 1/4), d'un cône pour la bille (f = 1/3) et d'un paraboloïde pour la
tête (f =112).

Le diamètre des arbres à hauteur de poitrine ou D 130 est le plus utilisé par les forestiers.
Cependant dans les conditions soudaniennes où les arbres sont souvent bas-branchus, on est
souvent amené à opter pour un niveau de mesure situé plus bas. La hauteur de quarante
centimètres a souvent été retenue, ainsi que celle de souche, c'est-à-dire environ dix centi­
mètres au-dessus du sol, là où les bûcherons coupent les arbres. Kaïré (1999) a effectué sur
les mêmes tiges des mesures à cent trente centimètres et au sol. Ses données montrent que:

Diamètre à la base ou D 0=1,15* D 130 ou encore D 130 =0,84 * Do.

Sur une petite parcelle de Ouagadougou, nous avons obtenu une relation voisine (Barry &
Alexandre, en préparation) :

C 130 = 0,75 C bsoit encore C b= 1,33 C 130(R2 = 0,94) ,
1

Le tableau X donne quelques valeurs guides utiles pour l'estimation bioénergétique.
Le coefficient d'!empilage mesuré par Neya (CNRST, 1999) pour le bois du Nazinon, au

Burkina Faso, de 0,5 est moyen, celui de 0,35 mesuré par Bazile (1998) au Mali se situe
,
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Tableau X. 'Quelques valeurs guides utiles pour l'estimation bioénergétique.

Min.

Coefficient d'empilage (m3
/ st.) 0,3

petits bois

% écorce (en vol.) 5

Infradensité . 0,3

Teneur en eau du bois «sec» à l'air 10 %

Valeur énergétique de 1 kg de bois sec
à l'ait

Moyenne

0,5
gros bois

10

0.5

30%

3 300 kcal
(1 litre de fioul 8 424 kcal)

Max.

0,8
bois refendu

30

>1

50%

parmi les valeurs faibles. La valeur de 0,7 trouvée par Balle (1996) pour des acacias austra­
liens, est parmi les plus fortes.

Selon Bernhard-Reversat et al. (1993), la densité du bois de Acacia mangium est de 0,5,
celle de A. auriculiformis de 0,6 à 0,75. Issaka et al. (1998) considèrent une densité moyenne
de 0,83 pour les arbres de Bondoukui au Burkina Faso.

Le pourcentage d'écorce dans le volume total est de cinq pour cent chez un vieux hêtre,
plus de trente pour cent chez le pin ou le mélèze. Le pourcentage d'écorce a une grande
importance écologique car c'est l'écorce qui exporte les minéraux (teneur en cendres supé­
rieure à 10 p. cent contre moins de 1 p. cent pour le bois).

Le volume de petit bois (inférieur à 7 cm) représente vingt-trois à quatre-vingts pour cent
du gros bois. Le pourcentage augmente de la futaie au taillis.

Estimation d'erreurs

Afin de tester quelques-uns des facteurs d'erreur sur les mesures de biomasse, nous avons
effectué quelques mesures sur deux échantillons prélevés au Sénégal dans une jachère de
cinq ans, l'un de Combretum glutinosum, l'autre de Terminalia macroptera. Ils avaient un
mois de séchage à l'air quand nous les avons reçus et pu commencer à les étudier.

Le premier examen des échantillons montre qu'on ne peut en aucune manière leur attri­
buer de forme géométrique simple, cylindrique conique ou autre. Ils sont tout simplement
biscornus!

La première mesure a été celle des diamètres aux deux bouts, effectuée au pied à coulisse
au dixième de millimètre. On a mesuré le plus grand diamètre, en faisant tourner le pied à
coulisse autour de l'échantillon puis le diamètre perpendicu1aire. Nous avons ensui te mesuré
la circonférence «enveloppante» à l'aide d'une ficelle et d'une règle en mm. La longueur
des billons, dont les faces ne sont ni plates ni parallèles, a été mesurée à l'aide du pied à
coulisse, avec une précision de l'ordre du mm (tableau XI).

Tableau XI. Mesures sur échantillons.

Terminalia macroptera

L= 10,2 cm

Combretum glutinosum

L=II,7cm

gros bout

petit bout

gros bout

petit bout

Diamètres sur écorce
avant étuve

38,0 * 35.5

33,4 * 33.0

36,8 * 36.5

36,2 * 35.0
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26,9 * 24,9

32,3 * 32,0

31,7 * 30,4
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On a ensuite procédé aux pesées des échantillons (balance disponible au cg). Les pesées
ont été répétées après passage à l'étude à cent cinq degrés Celsius, puis après séparation de
l'écorce et du bois (tableau XII). Au cours de la deuxième journée de séchage, la perte de
poids est encore de trois pour cent pour l'échantillon de Terminalia et seulement de 0,6 pour
cent pour le Combretum.

Le volume de bois a été mesuré par immersion dans l'eau dans une éprouvette graduée de
deux cent cinquante millilitres avec des graduations de deux en deux millilitres. Une pesée
au sortir de l'eau permet d'estimer l'erreur due à l'absorption d'eau par l'échantillon. Elle
est de moins de un pour cent du volume (tableau XIII).

Tableau XII. Poids des échantillons.

Poids en g

Terminalia macroptera

Combretum glutinosum

Poids «frais»

93,90

100,69

Poids total

66,67

87,40

Poids écorce

24,22

17,72

Poids bois

42,04

69,50

Tableau XIII. Précision sur les mesures.

Grandeur Sensibilité Valeur % précision

Diamètre 1/10 mm 30 mm 0.3

Longueur IOcm Imm 1

Poids 0.01 g 20g 0.05

Volume 2 cc 60cc 3 cc

Épaisseur écorce Comb. glut. 1/10 mm 2.0 mm. 5
Term. macro. 2.7 mm. 3'

En comparant les sections calculées à partir des mesures de diamètres (g d =11: • Dl, D2 /4) ou
de circonférences (g c = C2 /4 . 11:) on constate que la mesure de circonférence surestime la
section d'environ sept pour cent.

Les données du tableau XIV permettent de calculer la teneur résiduelle en eau des échan­
tillons après un mois de séchage à l'air. On constate que Terminalia a une teneur en eau
encore très élevée, alors que Combretum est assez proche de la valeur d'équilibre à l'air
habituellement admise (12 p. cent). Cette différence importante est sans doute à mettre en
relation avec la nature Iiégeuse et l'épaisseur de l'écorce de Terminalia. On remarquera que
Combretum est semi-sernpervirent, alors que Terminalia est décidu. Économiser les pertes
d'eau par l'écorce alors qu'on porte encore des feuilles qui transpirent abondamment aurait
peu de sens. La présence de feuilles au moment du prélèvement peut aussi expliquer une
faible teneur en eau initiale.

Tableau XlV. Teneur en eau et pourcentage d'écorce des échantillons de deux espèces.
1 •

1
1 Teneur résiduelle en eau (%) % pondéral d'écorce
1

Terminalia macropterà

Combretum glutinosum

41

15

]93

36

20
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Malgré le séchage déjà-bien avancé, la rétractation du bois des deux échantillons au
séchage à l'étuve est relativement importante. Elle est de deux pour cent pour Combretum,
et de cinq pour cent pour Terminalia qui arrive plus humide (cf supra).

La mesure de l'épaisseur des cernes est un des meilleurs moyens d'approcher la crois­
sance. Après ponçage on distingue assez bien quatre cernes sur l'échantillon de Terminalia :
les deux premiers font environ cinq millimètres, les deux suivant deux millimètres. Il y a
discordance entre l'âge de la jachère et le nombre de cernes. Il se peut que la tige ait été
détruite par le feu la première année de jachère, mais l'explication la plus probable est que le
dernier cerne est présent mais indiscernable. Sur l'échantillon de Combretum on en discerne
difficilement trois. L'avant-dernier cerne porte les marques du passage d'un feu. La difficul­
té à distinguer les cernes de la majorité des espèces tropicales est bien connue. Elle est tout à
fait étonnante compte tenu de l'importance du rythme climatique. Mariaux (1967) indique
que les cernes sont particulièrement difficiles à voir chez les arbres jeunes et à la base des
arbres, deux conditions que nous réunissons. Il cite Terminalia parmi les espèces où les
cernes sont mal délimités et Daniellia oliveri, Detarium microcarpum, Lannea acida, Parkia
biglobosa, Pterocarpus erinaceus parmi celles où ils sont au contraire bien définis.

Pour conclure sur les problèmes que pose la mesure de la biomasse de bois des jachères
on peut faire un inventaire des quelques mesures simples qu'il serait utile de faire:

- mesurer l'épaisseur des écorces;
- mesurer l'épaisseur des cernes (et leur variation);
- établir les relations HID sur différents types de sols;
- analyser les densités de peuplements en termes d'exploitation des ressources et de

saturation éventuelle de l' espace (étude de l'espace racinaire, bilans hydriques) ;
- mesurer l'humidité résiduelle du bois séché à l'air;
- mesurer les infradensités des principales espèces (à différents âges);
- àplus long terme, étudier l'impact du tapis graminéen sur la croissance des arbres, celui

des états de surface sur la disponibilité en eau, l'influence des rhizosphères des arbres sur les
graminées et réciproquement;

- évaluer les différents modes de gestion des arbres en termes de production ligneuse et
non ligneuse.
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La jachère dans les terroirs des pays de savanes

6

Dans les terroirs d'Afrique de l'Ouest, les ressources fourragères, herbacées et ligneuses,
proviennent de trois sources principales:

- les jachères;
- les parcours situés sur les terres généralement impropres à la culture ou encore non

défrichées;
- les champs, où adventices et résidus de culture sont pâturés après la récolte lorsqu'ils ne

sont pas récoltés et stockés pour affourager le bétail au cours de la saison sèche.
Les jachères et les parcours sont ouverts au bétail toute l'année; ils sont particulièrement

sollicités en saison des pluies quand les animaux sont éloignés des champs. Leur accès est
généralement libre à tous alors qu'il y a des restrictions d'accès aux ressources fourragères
des champs (Turner, 1992; Lane & Moorehead, 1995); ces dernières, d'autre part, sont de
plus en plus souvent récoltées et stockées par l'exploitant (de Leeuw, 1997).

L'accroissement rapide des populations humaines et animales au cours des dernières
décennies (Winrock International, 1992; United Nation, 1996; Banoin & Guengant, 1998)
a provoqué de profonds changements dans l'occupation des sols. Partout, on enregistre une
extension rapide des surfaces cultivées. Au Niger, à Banizoumbou, les cultures sont passées
de douze pour cent de la surface cultivable, en 1950, à soixante et onze pour cent, en 1991
(Delabre, 1998); à Bogodjotou, de vingt pour cent, en 1956, à quatre-vingt-sept pour cent,
en 1996 (Bouzou Moussa, 1998). Au Burkina Faso, sur le plateau mossi, les surfaces culti­
vées ont été multipliées par 3,4 entre 1958 et 1979 (Ouabda, 1983); à Bondoukuy, le taux
d'emprise des cultures sur les terres cultivables de plaine est passé de cinq pour cent, en
1952, à soixante-quinze pour cent, en 1997 (Serpantié et al., 2000).

L'augmentation des surfaces cultivées a pour corollaire la réduction des surfaces et celle
de la durée moyenne des jachères, ce qui entraîne une réduction et une fragmentation de
l'espace pastoral. Associés à l'accroissement du cheptel, ces phénomènes ont pour consé­
quence, en saison des pluies, la concentration d'effectifs animaux de plus en plus élevés sur
des surfaces pastorales de plus en plus réduites. La surcharge en bétail (Leloup & Traoré,
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1990) conduit à une réduction des productions herbeuses dans le court terme et, à plus long
terme, à une modification de la végétation des jachères et de la succession végétale postcul­
turale. Sur les sols fragiles à texture limono-sableuse, la pâture intense peut également
entraîner une compaction superficielle qui peut faciliter l'érosion (Nickling & Wolfe, 1994)
et induire d'autres changements de la flore.

Dans cette situation d'évolution rapide, ce chapitre a pour objectif:
- d'évaluer le rôle fourrager des jachères actuelles, en partant de ce qui caractérise leur

végétation;
- d'examiner les options pour une amélioration fourragère des jachères;
- de conclure sur la compatibilité de la fonction fourragère avec les autres fonctions des

jachères: restauration de la fertilité des sols et production ligneuse.

La végétation des jachères

Caractéristiques de la végétation

La composition floristique de la végétation des jachères (tableau 1) est influencée par le
régime de disponibilité en eau dans les sols; cette dernière est liée à la pluviosité, qui varie
avec la latitude, à la redistribution des eaux de pluies à la surface des sols par ruissellement
et aux propriétés hydriques des sols en fonction de leur texture et de leur teneur en matière
organique (Cissé, 1986; Kaasschieter et al., 1998). La disponibilité en eau dans les sols
dépend aussi de l'âge de la jachère, de l'intensité de la pâture en saison des pluies et du
régime des feux auxquels elle est soumise. La végétation des jachères est caractérisée par:

- la dominance des espèces annuelles;
- la pénétration d'espèces qui proviennent de zones plus sèches;
-. l'abondance des dicotylédones;
- le maintien ou l'augmentation de la richesse spécifique par rapport à celle des milieux

peu perturbés.

Tableau 1.Espècesherbacéescaractéristiques desjachères et espècesligneusesassociées,parzone climatique
(G=graminées,L =légumineuses, A=autresespèces),les taxonsherbacésen gras sont pérennes.

Zone climatique *
Pluviosité

Espèces herbacées Espèces ligneuses Références

Leptadenia Grouzis (1988)
pyrotechnica
Balanites aegyptiaca
Faidherbia albida

Sahélienne

300 à500mm

G Eragrostis tremula, Acacia spp.
Chloris prieurii
Cenchrus biflorus, Aristida Calotropis procera
mutabilis
Dactyloctenium aegyptiacum Guiera senegalensis

L Zornia glochidiata

A Mitracarpus vil/osus,
Sesamum alatum
Tribulus terres tris

Colin de Verdière
(1995)
Gent van & Moussa
(1995)
De Miranda (1980)

Niger

Niger

Niger

Burkina Faso
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Tableau 1 (suite)

Zone climatique *
Pluviosité

Espèces herbacées Espèces ligneuses Références

Sahélo-soudanienne
à Soudano-sahélienne

500 à 700 mm

G Eragrostis tremula,

Brachiaria xantholeuca

Loudetia togoensis,
Diheteropogon hagerupii

Pennisetum pedicellatum,

Ctenium elegans

Schizachyrium exile,

A. sieberiana

Guiera senegalensis D'HeIDès et Niger
Valentin (1997)

Malam Abou (1998) Niger
Hiernaux (1999) Niger

Combretum glutinosum Renard et al. (1993) Niger
Achard & Abou (1996) Niger
Manzo (1996) Niger
Cissé et al. (1993) Mali
Diatta & Faye (1996) Sénégal

L Zornia glochidiata C. micranthum

Cassia mimosoides et C: tora
Annona senegalensis

------------
A Mitracarpus villosus Faidherbia albida

Spermacoce radiata etstachydea
Sida cordifolia

Waltheria indica

Phyllanthus pentandrus

Nord-soudanienne

700à800mm

G Eragrostis tremula,

Brachiaria stigmatisata

Schoenefeldia gracilis
Diheteropogon hagerupii

Andropogon pseudapricus,
Loudetia togoensis

Pennisetum pedicellatum

Combretum micranthum Donfack (1993)
y ossi & Dembélé

(1993)
Guiera senegalensis Kodio (1985)

Karembé et al. (1998)
Achard (1993)
Zoungrana (1993)

Cameroun
Mali

Mali
Mali
Burkina Faso
Burkina Faso

L Zornia glochidiata Piliostigma sp.
Tephrosia sp.-lndigofera sp.

Parkia biglobosa
-~--------

A Mitracarpus villosus

Spermacocestachydea
Cleome viscosa

Yltellaria paradoxa
Faidherbia albida

Burkina Faso
Burkina Faso
Burkina Faso
Burkina Faso
Mali
Sénégal
Sénégal

Terminalia avicennoides Fournier (1994)
Chevalier (1994)
Devineau et al. (1997)
Diallo (1997)
Diarra et al. (1993)
Diop (1993)
Akpo et al. (2000)

Eragrostis tremula,

Dactyloctenium aegyptium

Andropogon pseudapricus,

Loudetia togoensis

Pennisetum pedicellatum,

Ctenium elegans

Andropogon gayanus,
A. ascinodis

G

Parkia biglobosa

Yitellaria paradoxa
Faidherbia albida

Guiera senegalensis
Annona senegalensis

Dichrostachys cino
----------

800 à 1 100mm

Soudanienne

L Zornia glochidiata
, Cassia mimosoides
. Tephrosia sp.

Securinega virosa

A Mitracarpus villosus

i Spermacoce stachydea

i et radiata
i
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Tableau1(fin)

Zone climatique *
Pluviosité

Espèces herbacées Espèces ligneuses Références

Soudano-guinéenne G

1 100 à 1400 mm

Eragrostis tremula
Pennisetum spp.,
Digitaria longif1ora

Cymbopogon schoenantus
Andropogon gayanus
Schizachyrium sanguineum
Hyparrhenia dissoluta
Imperata cylindrica

Daniella olivieri
Parkia biglobosa
Vitellaria paradoxa
Faidherbia albida
Guiera senegalensis

Mitja (1990)
César & Zou mana

(1993)
Blanfort (1991)
Diop (1993)

Côte-d'Ivoire
Côte-d'Ivoire

Sénégal
Sénégal

L Zomia glochidiata
Tephrosia spp.

A Milracarpus villosus
Spermacoce verticillata

* D'après Aubréville, 1949.

La dominance des espèces annuelles

D'après Hoffmann (1985), la dominance des espèces annuelles constitue la différence
marquante entre milieux perturbés et milieux naturels en zone de savane soudanienne. Mis
à part les espèces vivaces à multiplication végétative telles que Impe rata cylindrica ou
Launea cornuta, dont la diffusion est favorisée par le travail du sol, dans la majorité des cas,

, les graminées vivaces de savane, et en particulier Andropogon gayanus, sont souvent élimi­
nées lors des défrichements et des sarclages; à la mise en jachère, leur population a du mal à
se reconstituer à cause du manque de semenciers et du fait que leurs semences ont une faible
capacité germinative (Bowden, 1964; Dieng et al., 1991 ; Serpantié & Madibaye, 1998). En
revanche, de nombreuses espèces annuelles sont bien adaptées aux conditions culturales:
production de grande quantité de semences à forte capacité germinative (Le Bourgeois &
Merlier, 1995); germination tardive ou échelonnée, et (ou) réalisation de plusieurs cycles
végétatifs tout au long de la saison des pluies. Elles développent leur population lors des
cycles culturaux et constituent les populations d'adventices des champs qui sont à l'origine
de la végétation des jachères (César & Zoumana, 1993; Chikoye et al., 1997). Certaines
espèces pérennes peuvent également être des pionnières, soit parce que quelques pieds sont
conservés dans les champs - volontairement (A. gayanus), ou involontairement (Impe rata
cylindrica) -, soit par le mode de dispersion de leurs diaspores (Aristida sieberiana ou
Pergularia tomentosa, par exemple, en zones sahéliennes).

L'abondance des dicotylédones

Des dicotylédones telles que Mitracarpus villosus, Zornia glochidiata, Spermacoce spp.,
Cassia spp., Cleome viscosa, Jacquemontia tamnifolia, Sida cordifolia, Walteria indica,
rares en savane, prennent une grande importance dans les jachères, surtout lorsque ces
dernières sont intensément pâturées en saison des pluies (Hoffman, 1985; Blanfort, 1991 ;
César, 1992; Chikoye et al., 1997). Ainsi Hoffman (1985) trouve des taux de phorbes de
50,5 pour cent dans une jachère du pays lobi, au Burkina Faso, alors que, dans les savanes
voisines, ce taux est compris entre trois et quatorze pour cent. Cependant, la végétation des
jachères peut aussi être dominée par des graminées telles que: Eragrostis tremula, Cenchrus
biflorus, Pennisetum spp., Impe rata cylindrica ...
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La pénétration d'espèces provenant de zones plus sèches

Les taxons qui s'installent après l'abandon cultural sont d'abord les adventices des cultu­
res, déjà en place, et souvent aussi des espèces de milieux plus secs (Breman & de Ridder,
1991; Yossi, 1996; Koita, 1998). Dans les jachères du Sahel méridional, c'est le cas de
graminées telles que Eragrostis tremula, Cenchrus bijlorus, mais aussi de dicotylédones, en
particulier des composées comme Blumea mollis, Centaurea sp., et des sous-ligneux tels que
Chrozophora senegalensis, Pergularia tomentosa, Leptadenia pyrotechnica, Calotropis
procera, tous issus de la flore nord-sahélienne (de Miranda, 1980). Dans les jachères de
Gampéla (zone nord-soudanienne), aux environs de Ouagadougou, Achard (1993) note que
vingt pour cent des taxons herbacés inventoriés appartiennent à la flore sahélienne ou
sahélo-soudanienne. Il en est de même pour les ligneux tels que Balanites aegyptiaca,
Commiphora africana, Ziziphus mauritiana (Devineati, 1986; Achard, 1993). César (1992),
dans les jachères de la région de Korogho (nord de la Côte-d'Ivoire) enregistre lui aussi
l'apparition de nombreuses espèces sahéliennes, soit ligneuses, telles que Ziziphus mauri­
tiana, Bauhinia rufescens, Piliostigma reticulatum, soit herbacées, telles que Tribulus ter­
restris, Cenchrus bijlorus... Cet auteur, comme Achard (1993) et Floret & Pontanier (1984),
précise que l'aridité édaphique, liée à la détérioration des états de surface du sol, expliquerait
cette intrusion d'une flore des zones plus sèches. Enfin, Kiéma (1992) et Fournier (1994)
observent que certaines jachères soudaniennes sur sols profonds de la région de Bondoukuy,
au Burkina Faso, sont colonisées par Cenchrus bijlorus et par Calotropis procera, de même
que par Loudetia togoensis, alors que cette espèce, soudano-sahélienne, est naturellement
localisée dans cette région sur les sols squelettiques dans les formations du pyroclimax.

Le maintien ou l'augmentation de la richesse spécifique

La végétation des jachères, particulièrement lorsqu'elles sont intensivement pâturées en
saison des pluies, est souvent dominée par une seule espèce ou par un très petit nombre
d'espèces, qui représentent entre cinquante et quatre-vingt-dix pour cent de la contribution
spécifique. Ce peut être par exemple: Zornia glochidiata, Mitracarpus villosus ou Sida
cordifolia, au Niger (Banoin & Achard, 1998; Delabre, 1998); Pennisetum pedicellatum,
Setaria pallidefusca, Spermacoce stachydea, Digitaria horizontalis ou Dactyloctenium ae­
gyptium, en zone soudanienne du Burkina Faso (Fournier et al., 2000); Zornia glochidiata
et Digitaria longiflora, en Côte-d'Ivoire (César & Zoumana, 1993).

Dans ces jachères, malgré la surexploitation, on enregistre, dans la majorité des cas, un
maintien ou une augmentation de la richesse floristique herbacée par rapport à celle enregis­
trée dans les formations peu perturbées. Cela a été observé dans des jachères surpâturées du
Sud du Niger (Hiernaux, 1998; Achard et al., 2000), de même au Burkina Faso (Fournier et
al., 2000) ou en Côte-d'Ivoire (César, 1992; Zoumana et al., 1994). Hiernaux (1998) note,
sur des jachères envahies par Sida cordifolia, représentant à elle seule quarante-six à
soixante-quatorze pour cent du couvert herbacé entre 1994 et 1996, que le nombre d'espèces
herbacées inventoriées sur une superficie de deux mille quarante-huit mètres carrés s'est
maintenu entre quarante et quarante-trois selon les années. En 1999, Achard et al. (2000)
relèvent quarante-neuf espèces, sur mille deux cents mètres carrés, sur d'autres jachères à
Sida cordifolia. Ce~ effectifs sont comparables à ceux des jachères voisines, soumises à une
pâture modérée (34 à 50), et même à ceux d'une jachère protégée de toute pâture depuis une
quinzaine d'années (45 à 49).

Les observationsfloristiques sur des surfaces physionomiquement homogènes, réalisées
par Fournier et al. (2000), sur un échantillon de cinquante-huit jachères de un à cinq ans,
donnent une richesse floristique moyenne de 40,8 plus ou moins 8,9 espèces herbacées et 5,4

. plus ou moins 2,1 espèces ligneuses. Cet auteur précise que ces valeurs ne diffèrent pas
beaucoup de celles des milieux de savane peu anthropisés. En revanche, Akpo et al. (2000),
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en Casamance, n'ont inventorié qu'une vingtaine d'espèces dans des jachères de trois et cinq
ans.

Enfin, en Côte-d'Ivoire, César (1992) et Zoumana et al., (1994) remarquent que les
perturbations affectant des milieux de savane « en équilibre» conduisent à la diminution de
certaines espèces, mais aussi à l'ouverture du milieu à de nombreuses autres qui appartien­
nent à des cortèges différents. Ainsi César (1992) inventorie, sur des stations d'environ deux
mille mètres carrés situées sur de jeunes jachères, une richesse floristique globale de
soixante-huit à quatre-vingt-dix-neuf espèces, alors que dans les savanes voisines, peu
perturbées.ce nombre se situe entre trente-trois et quarante-six espèces.

La structure spatiale de la végétation des jachères

La distribution spatiale de la végétation des jachères est d'abord marquée par l'héritage
des cycles culturaux qui déterminent la densité et l'arrangement des plantes ligneuses (espa­
cement des arbres du parc, haie bordière...), mais aussi le microrelief selon que le champ a
été labouré à plat ou en billons, butté ou seulement sarclé. La gestion de la fertilité des sols
par des apports localisés d'engrais, de fumier ou d'autres matières organiques ainsi que les
aménagements antiérosifs effectués au cours des cycles culturaux sont tous à l'origine d'une
hétérogénéité édaphique qui peut persister longtemps après l'abandon cultural (Mitja,
1990). Si les premiers stades de lajachère sont marqués par cet héritage et par le développe­
ment rapide des adventices et des espèces pionnières, la large dominance d'un petit nombre
d'espèces qui en résulte n'empêche pas la mise en place d'une hétérogénéité par plages
(Hiemaux & Fernandez-Rivera, 1995). En revanche, il ne semble pas y avoir de modèle
général pour la structure de la strate herbacée aux stades ultérieurs de la jachère, si ce n'est
l'individualisation croissante de plages de végétation sciaphylle qui accompagne le déve­
loppement des plantes ligneuses avec l'âge de la jachère. Comme pour les savanes naturel­
les, l' homogénéité de la strate herbacée, et la dominance des graminées, est renforcée par le
passage régulier des feux (Dembélé et al., 1997). De même, l'effet de la pâture sur la
structure de la strate herbacée varie avec la saison et avec l'intensité de la pâture. Une pâture
intense en saison des pluies favorise le développement contagieux d'un petit nombre d'es­
pèces plus tolérantes tZomia glochidiata, Tribulus terrestris) ou résistantes (Sida cordifolia,
Cassia mimosoides, C. obtusifolia) à la pression de pâture, y compris des ligneux dans le cas
d'embroussaillement (Dichrostachys glomerata, Chromolaena odorata). Si la pression de
pâture persiste, la strate herbacée tend à s'homogénéiser par la dominance généralisée de ces
espèces. En revanche, Hiemaux (1998) a observé au Niger qu'une pâture modérée en saison
des pluies, ou plus intense mais en saison sèche seulement, atténuait la distribution conta­
gieuse des espèces qui résultait d'une mise en défens (Renard et al., 1993; Miehe, 1998) ou
d'une pâture intense, tout en favorisant la microhétérogénéité et la diversité de la strate
herbacée.

Dynamique de la végétation herbacée

La composition de la strate herbacée des jachères varie suivant le gradient climatique du
Sahel à la zone soudano-guinéenne, mais aussi selon le substrat édaphique,les pratiques
culturales antérieures et l'âge de la jachère (Dembélé et al., 1997; Fournier et al., 2000).

Un premier stade marqué par le développement des adventices

Au cours des deux premières années, les dicotylédones sont en général abondantes. Les
espèces dominantes les plus souvent rencontrées sont: Mitracarpus villosus, Zornia glochi­
diata, Leucas martinicensis, Corchorus tridens, Commelina spp. Jacquemontia tamnifolia,
Phyllantus pentandrus, Cleome viscosa, Hyptis spp. Les graminées sont souvent représen-
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tées par des espèces de petite taille, peu productives, comme Dactyloctenium aegyptium,
Brachiaria brizantha, Digitaria horizontalis, Setaria pa llidefusca , Schizachyrium exile,
Rhynchelitrum repens, mais parfois par des espèces plus agressives comme Eragrostis
tremula, Cenchrus biflorus, Pennisetum pedicellatum, qui peuvent fournir une biomasse
importante, ou Imperata cylindrica, issue de la flore messicole, abondante dans les premiers
stades et entretenue ou diffusée ensuite par les feux.

Un second stade qui varie avec l'utilisation de la jachère

Si la pâture de saison des pluies n'est pas trop intense, les graminées annuelles à cycle
moyen ou long, dont la production est assez élevée à élevée, s'installent entre la troisième et
la huitième année de la jachère. En zone sahélienne, il s'agit de Schoenefeldia gracilis,
Cenchrus biflorus, Aristida mutabilis ; en zone sahélo-soudanienne, de Ctenium elegans,
Loudetia togoensis, Diheteropogon hagerupii, Pennisetum pedicellatum; en zone nord-sou­
danienne à soudano-guinéenne, de Loudetia togoensis, Andropogon pseudapricus et divers
Pennisetum. Quand la pauvreté ou l'épuisement des sols ne sont pas trop élevés, cette
évolution est accompagnée par endroits d'un développement d'herbacées vivaces, en parti­
culier de A. gayanus, si des semenciers ont été conservés en bordure des champs. Dans la
zone soudano-guinéenne, cela peut aussi être Hyparrhenia dissoluta, qui remplace A. gaya­
nus sur les sols sableux (César & Zoumana, 1993); Imperata cylindrica, qui se répand sur
des sols peu fertiles ou lorsque des 'défrichements mécaniques ont été pratiqués (Mitja,
1990); Pennisetum purpureum, sur dessols plus humides ou plus fertiles (Audru, 1972).

En revanche, lorsque la pâture de saison des pluies est intense, la végétation herbacée peut
évoluer dans deux directions:

- blocage de la succession végétale aux stades jeunes avec une végétation à base d'espè­
ces de petite taille, peu productives, qu'elles soient bonnes fourragères comme Zornia
glochidiata, Brachiaria xantholeuca, moyennement appétées comme Spermacoce radia ta
ou S. stachydea, ou peu recherchées par le bétail, comme Mitracarpus villosus (César, 1992;
Kiéma, 1992; Achard & Abou, 1996);

- et (ou) envahissement par des espèces de plus grande taille, plus productives, peu ou pas
appétées, qui contribuent à plus de la moitié de la masse végétale. Les plus fréquentes sont
Sida cordifolia, Waltheria indica, Cassia mimosoides, C. obtusifolia, Hyptis suaveolens,
Sporobolus pyramidalis, (César, 1992; Achard & Abou, 1996; Banoin & Achard, 1998;
Hiernaux, 1998).

Dynamique successionnelle ou «non-équilibre» ?

L'évolution de la strate herbacée en stades définis par l'âge de lajachère et influencés par
la pâture, par les coupes et les feux, peut être progressive, conformément au modèle sucees­
sionnel (Clements, 1936; Whittaker, 1953; McCook, 1994), ou plus irrégulière. Elle est
alors marquée par des changements de flore brutaux et parfois contraires à l'ordre attendu de
la succession. L'envahissement brutal et généralisé, en 1998, de vieilles jachères de l'Ouest
nigérien par Cassia mimosoides ou par Mitracarpus villosus, quel que soit le régime de
pâture, en fourni un exemple (Hiemaux & Fernândez-Rivera, 1999) parmi d'autres observés
sur les parcours sahéliens (Breman & Cissé, 1977; Grouzis 1988). Ce comportement est
conforme au modèle du «non-équilibre» qui privilégie l'influence d'événements climati­
ques sur la dynamique de la végétation (Ellis & Swift, 1988; Westoby et al., 1989; Behnke
& Scoones, 1993). ,Cependant, de tels changements brutaux de la flore peuvent aussi être
provoqués par le mode de gestion. Les contrastes spectaculaires et soudains de la végétation
de part et d'autre d'une clôture installée pour soumettre une jachère à différents régimes de
pâture en apportent la preuve (Hiemaux & Fernandez-Rivera, 1995; Miehe, 1998). Des
contrastes du même type ont pu également être observés de part et d'autre de la limite
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d'extension d'un feu passé la saison précédente (Cissé, 1986). II semble que de tels change­
ments brutaux n'interviennent que lorsque la perturbation qu'ils accompagnent dépasse un
seuil d'intensité (Friedel, 1994) ou que son influence se conjugue à celles de circonstances
climatiques ou édaphiques particulières, ce qui les rend difficiles à prédire (Illius & O'Con­
nor, 1999). Enfin, les deux types de comportement dynamique ne s'excluent pas. Comme
l'autorise le modèle numérique proposé par Rietkerk et al. (1996), une même jachère peut
soit suivre une évolution successionnelle, soit présenter un ou plusieurs accidents dynami­
ques au gré des circonstances environnementales.

Dynamique du peuplement ligneux au cours de la jachère

Le peuplement ligneux de lajachère se compose en général de trois éléments:
- quelques arbres ou grands arbustes qui ont été épargnés lors des défrichements;
- une strate buissonnante plus ou moins dense, constituée par des rejets de souches ou par

de jeunes plants des diverses espèces rabattues au moment des défrichements annuels, dont
le.développement est permis par l'abandon de la culture;

- parfois une population d'essences pionnières qui s'implante à ce moment-là.
En zone sahélienne, la strate arborée est représentée par Acacia raddiana, A. laeta, A.

senegal, Faidherbia albida, Balanites aegyptiaca et Combretum glutinosum; la strate des
rejets buissonnants est dominée par A. raddiana, Balanites aegyptiaca, mais aussi par Guie­
ra senegalensis (van Gent & Moussa, 1995). Enfin, parmi les espèces pionnières, ligneuses
et sous-ligneuses, qui s'installent sur les sables dénudés dès les premiers stades après l'aban­
don cultural, grâce à leur diaspores transportées par le vent, on trouve Calotropis procera,
Leptadenia pyrotechnica, L. hastata et Pergularia tomentosa (de Miranda, 1980).

·De la zone sud-sahélienne à la zone soudanienne, la strate arborée se diversifie avec, à côté
de Faidherbia albida et Combretum glutinosum, des peuplements de Sclerocarya birrea,
Cordyla pinnata, Adansonia digitata, Prosopis africana, Vitellaria paradoxa et Parkia bi­
globosa. La strate buissonnante est dominée par des Combrétacées, en particu 1ier par Guiera
senegalensis et Combretum micranthum, et par des espèces telles que Piliostigma spp.
(Achard, 1993; Diop, 1993; Diallo, 1997). Les espèces pionnières sont représentées par
Dichrostachys glomerata et Acacia macrostachya.

Conclusions: caractéristiques et lignes dynamiques communes
aux jachères des pays de savanes

Malgré l'étendue du gradient climatique de la zone étudiée, avec des plu viosités annuelles
de trois cents à mille quatre cents millimètres et une durée de la saison des pluies de soixante
à deux cents jours, la végétation des jachères se reconnaît à une série de caractères communs
typiques, tant de la structure des peuplements ligneux que de la composition biomorpholo­
gique de la strate herbacée, et même de sa composition spécifique. Cinq espèces sont
abondantes du nord au sud du transect; il s'agit de deux graminées: Eragrostis tremula et
Dactyloctenium aegyptium, de deux dicotylédones: Mitracarpus villosus et Zornia glochi­
diata, et d'un arbuste: Guiera senegalensis.

Zornia glochidiata est une petite légumineuse herbacée peu productive qui pousse sur sols
sableux et sablo-limoneux. Rencontrée en général dans les premiers stades des jachères, elle
peut être très abondante dans les jachères surpâturées de tous âges en saison des pluies (De
Miranda, 1980; Breman, 1982; Bille, 1992; César, 1992; Banoin & Achard, 1998).

Guiera senegalensis constitue des peuplements arbustifs presque purs dans les zones
sahéliennes (Achard & Abou, 1996; Delabre, 1998). II est présent également dans les
jachères âgées nord-soudaniennes (Achard, 1993; Donfack, 1993; Zoungrana, 1993) ou
soudaniennes (Chevalier, 1994; Yossi, 1996; Koita, 1998), seul ou en association avec

208



Les jachères fourragères naturelles et améliorées en Afrique de l'Ouest

Piliostigmaspp., Combretum micranthum, Dichrostachys cinerea. C'est une espèce arbus­
tive, qui rejette vigoureusement de souche, capablede supporter descoupes répétées à
chaque défrichement annuel, mais aussi à chaque sarclage pendant la période de culture
(Louppe, 1991 ; Renard etal., 1993; Achard & Abou, 1996 ;d'Herbès & Valentin, 1997).

Productions herbacées et ligneuses de la jachère

Production herbacée

Au Sahel, la phytomasse maximale herbacée'!' donne Une assez bonne estimation de la
partie aérienne de la production herbacée à cause de la brièveté de la saison de croissanceet
du faible taux de décomposition organique au Cours de cette période (Bille, 1976Y.

En zone soudanienne ou soudano-guinéennè, ce pic de végétation n'est pas toujours une
bonne approximation de la production herbacée pour trois raisons : .

- les pertespar décomposition au Couts de la saison des pluies sont d'autant plus élevées
que la matière végétale morte estplus abondante et que le climat est plus humide (Fournier,
1991) ;

- les maxima de phytomasse des espèces à cycles court, moyen ou long, se succèdent et
ne coïncident donc pas avec la mesure en fin de saison de croissance (Hoffmann, 198'5 ~
Fournier, 1991 ; César, 1992);

~ enfin, chez les graminées pérennes, il y a translocation des carbohydrates etdes miné­
raux vers les racines en fin de cycle (Abbadie, 1984; César, 1992). Ainsi Fournier (1994), à
Bondoukuy, observe que la phytomasse maximale ne représente en moyenne que soixante"
seize pour cent de la production herbacée annuelle.

Lès facteurs de production herbacée

Comme les caractéristiques de la végétation la production herbacée des jachères est
fonction de la pluviosité et du régime hydrique du sol, de l'âge de lajachère et de l'intensité
de son exploitation. La production est également influencée par la composition floristique,
en particulier par les proportions relatives de plantes herbacées annuelles et vivaces, des
graminées et des dicotylédones, des plantes dont la photosynthèse est de type ca et de type
C4, des plantes annuelles à cycle court ou long (Breman et al., 1982"a ~ Penning de Vries, .
1982).

La pluviosité

Du nord au sud du gradient bioclimatique, l'accroissement de la production herbacée des
jachères (tableau 1)est lié à l'augmentation de la pluviosité (Hiernaux et al., 1999). Celle-ci
croît dans un rapport de 1 à 4,5 du Sahel à la zone soudano-guinéenne, alors que la prodüc­
tion herbacée moyenne Varie respectivement de mille cinq cents à cinq mille kilogrammes
de matière sèche par hectare, soit un rapport de un à trois. Les phytomasses enregistrées en
années de pluviosité proche de la normale, sur des parcellés mises en défens en 'début de
saison des pluies" fluctuent, en fonction du niveau d'exploitation antérieur de la jachère;
entre sept cents et deux mille trOIS cents kilogrammes de matière sèche par hectare, au Sahel;
mille à cinq mille kilogrammes de matière sèche pat hectare, dans les zonessoudaniennes et
soudano-guinéenries. Notons que les phytomasses mesurées sur des jachères peu dégradées,
ou en voie de restauration, avec une végétation à base de graminées vivaces: A. gayanus ou
Andropogon chinénsis, peuvent être proches de celles des jachères dégradées à annuelles.

1 •

1

- __~_~_'
(1) Le terme phytomasse employé dans le texte sans précision se rapporté à la phytomasse aérienne herbacée.

;
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Banoin & Achard (1997), en zone soudano-sahélienne, Fournier (1994), en zone souda­
nienne, César (1992) et César & Zoumana (1993), en zone soudano-guinéenne, annoncent
respectivement des valeurs de deux mille huit cents, trois mille huit cents et mille neuf cent
soixante kilogrammes de matière sèche par hectare pour des jachères à A. gayanus de six à
dix ans, et d'environ quatre mille kilogrammes de matière sèche par hectare pour de très
vieilles jachères à A. chinensis (ex A. ascinodis) , alors que les valeurs mesurées sur des
jachères à Loudetia togoensis et Zornia glochidiata (Niger), ou Spermacoce radiata et
Cassia mimosoides (Burkina Faso) se situent entre trois mille trois cents et trois mille sept
cents kilogrammes de matière sèche par hectare. Pour les zones nord-soudaniennes et sou­
dano-guinéennes César (1992) et Achard (1993) montrent que l'élément déterminant dans
la variation inter-annuelle de la phytomasse est plus lié à la distribution des pluies qu'à la
pluviosité totale. À l'échelon d'une même station, la phytomasse maximale peut varier dans
un rapport de 1 à 1,5 ou 2,5 selon' les années (César, 1992; Achard, 1993; Inhaler, 1998;
Fournier, 1994). Les variations sont d'autant plus faibles que la pluviosité moyenne est plus
élevée (Breman & De Ridder, 1991).

L'âge de la jachère et le développement des ligneux

. La production herbacée des jachères est fonction du régime hydrique du sol, qui dépend
lui même de la pluviosité et de la redistribution des eaux de pluies dans le profil du sol due
au ruissellement et au drainage. Celle-ci est liée à la position topographique, aux états de
surface des sols de la jachère et des sites en amont, ainsi qu'aux propriétés physiques des
sols. Laproduction est aussi influencée par la composition floristique, en particulier par les
proportions relatives de plantes herbacées annuelles et vivaces, des graminées et des dicoty­
lédones, des plantes dont la photosynthèse est de type C3 et de type C4, des plantes annuelles
à cycle court et long (Penning de Vries, 1982; Breman et al., 1982-a).

Systèmes de culture et intensité de l'exploitation de la jachère

La production herbacée dépend du mode d'exploitation de la jachère, en particulier de
l'intensité de la pâture en saison des pluies. Elle dépend aussi de la durée et du rythme des
cycles culture-jachère et de l'épuisement des sols, Enfin, elle est liée aux pratiques culturales
antérieures à lajachère : rythmes de rotation jachère-culture (Fournier et al, ce volume), type
de labour (Mitja, 1990), application de fumure, gestion des résidus de culture, élimination
systématique (ou au contraire protection) des graminées vivaces telles que A. gayanus, lors
des défrichements et des sarclages.

L'effet d'urie pâture intense de la strate herbacée au cours de la saison de croissance se
manifeste le plus souvent par une modification de la végétation, et une réduction de la
production herbacée par rapport à la production des formations antérieures à la perturbation
causée par le surpâturage. En zone soudano-sahélienne, Hiernaux & Fernandez-Rivera
(1995), au centre sahélien de l'Icrisat (International Crop Research Institutefor the Semi­
Arid Tropics), observent que les rendements des jachères intensément pâturées sont infé­
rieurs de vingt à trente pour cent à ceux enregistrés sur jachères avec charge modérée ou en
défens. Banoin & Achard (1997) enregistrent, en 1997, des phytomasses maximales de mille
deux cent cinquante kilogrammes de matière sèche par hectare dans des jachères très dégra­
dées à Zornia glochidiata, âgées de six à quinze ans, alors qu'elles atteignent deux mille cinq
cents kilogrammes de matière sèche par hectare dans celles à Loudetia togoensis et Zornia
glochidiata situées sur les mêmes sols, et qui subissent une intensité de pâture moindre. En
zone soudano-guinéenne, César & Zoumana (1993) mesurent, en 1989, des phytomasse
maximales qui varient respectivement dans un rapport de 1 à 3,5 sur une jachère dégradée,
une jachère en cours de restauration, une jachère ancienne non dégradée et une savane
reconstituée'(figure 1).
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Figure 1. Phytomasse en fin de cycle et production fourragère annuelle cumulée des repousses après
coupe dans 4 formations: jachères dégradée, restaurée, ancienne et savane reconstituée, de la région
de Korhogo (César & Zoumana, 1993).'

Dans certains cas, il n'y pas de diminution de la production avec la pâture. Fournier
(1994), par exemple, ne trouve pas ou' peu de différences entre la production herbacée des
jachères de la région soudanienne de Bondoukuy, au Burkina Faso, et celle des savanes peu
anthropisées du sud du pays. Cet auteur précise cependant qu'il est délicat de comparer des
données obtenues dans des endroits différents lors d'années différentes. Il faut noter aussi
que la production herbacée des savanes est en général fortement concurrencée par le déve­
loppement des ligneux, ce qui n'est pas le cas dans les jachères jeunes.

En outre, quand le surpâturage aboutit au développement de plantes envahissantes telles
que Sida cordifolia ou Cassia mimosoides (Achard et al., 1999; Hiernaux & Fernândez
Rivera, 1999), on peut observer des phytomasses bien supérieures à celles couramment
enregistrées dans les formations peu perturbées. Achard et al. (à paraître), en zone sahélo­
soudanienne, ont mesuré une phytomasse de sept mille quatre cent soixante plus ou moins
mille quatre cent quatre-vingt-dix kilogrammes de matière sèche par hectare sur une jeune
jachère à Sida cordifolia, c'est-à-dire 2,6 fois plus que les phytomasses maximales enregis­
trées sur des jachères voisines à A. gayanus.

La dynamique saisonnière de la croissance

Une brève saison de croissance pour les annuelles

La durée de lajcroissance est contrôlée par la date d'arrivée des premières pluies, la
distribution des précipitations au début de la saison des pluies et par le régime hydrique des
sols. Les annuelles ne germent et ne s'installent qu'avec les premières pluies utiles. La
plupart d'entre elles meurent à la fin du cycle saisonnier dont les dates sont en partie liées au
régime hydrique des sols (les années ou les pluies sont déficitaires en fin de saison), 'et en
partie à la sensibilité à la photopériode, qui pour beaucoup d'espèces préside à l'initiation
florale (Breman et al., 1982-a; Hiernaux, 1984; Fournier, 1991; Achard, 1992; Seghieri et
al., 1994). C'est eh particulier le cas de la plupart des graminées annuelles dont la floraison
est déclenchée courant septembre, quelles que soient les pluies (Breman et al., 1982-a ;
Cissé, 1986). Mislà part la zone sahélienne, où elle ne démarre généralement pas avant la
mi-juillet, la croissance débute à peu près simultanément dans les autres zones au début du
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mois de juin, malgré des pluviosités fort différentes (Banoin & Achard, 1997; César 1992;
Achard, 1993). La durée totale de la croissance varie de deux mois (15 juillet-15 septembre)
en zone sahélienne à quatre ~ cinq mois en zones soudano-sahélienne à soudano-guinéenne,
où la phytomasse maximale est atteinte entre fin septembre et fin octobre (César, 1992;
Achard, 1993; Fournier, 1994). .

Un lent démarrage de la croissance

Dans des jachères à annuelles, à Banizournbou, Hiernaux et al. (1998) ont mesuré des
productions herbacées de vingt-cinq à trente-cinq kilogrammes de matière sèche par hectare
au cours de la première semaine de juillet, un mois après le début des pluies. Lors d'années
à pluviosité proche de la moyenne et aux pluies assez bien réparties, Achard (1993) et Banoin
& Achard (1997) ont enregistré au début du mois d'août, à Ticko en 1996 (pluviosité de
598 mm) et à Gampéla en 1986 (pluviosité de 712 mm), des productions qui ne dépassaient
pas quatre cent kilogrammes de matière sèche par hectare, deux mois après le démarrage de
la végétation (figure 2). En revanche, Fournier (1996), à Bondoukuy, remarque la précocité
relative du développement de la végétation des jachères. Cet auteur a observé, à la fin du
mois de juin 1992, après les premières pluies qui ont eu lieu le 22 avril, des productions de
neuf cent soixante et mille sept cent seize kilogrammes de matière sèche par hectare sur des
jachères de trois et quatre ans avec un couvert de Eragrostis tremula et Dactyloctenium
aegyptium dans le premier cas et de Spermacocce radiata et Cassia mimosoides dans le
second.

Dans les jachères à vivaces, le démarrage de la végétation est un peu plus rapide, du fait
que le peuplement est déjà installé, mais les productions au début de la phase de croissance
restent modestes. Achard (1993) et Fournier (1996) ont mesuré deux mois après le début des
pluies, sur des jachères àA. gayanus, des productions comprises entr~ sept cents et mille trois
cents kilogrammes de matière sèche par hectare.
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Figure 2. Évolution de la phytomasse herbacée dans une jachère à Zornia glochidiata située en zone
soudano-sahélienne (Ticko, 1996), dans une jachère à Loudetia togoensis et Andropogon pseudapri­
eus en zone nord-soudanienne (Gampéla, 1986), et dans une jachère à Spermacoce radiata et Cassia
mimosoides, en zone soudanienne (Bondoukuy, 1992).
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Un maximum de phytomasse entre septembre et octobre

Quelle que soit la zone climatique, la diminution de la phytomasse sur pied dans les
jachères à dominante d'annuelles est rapide une fois passé le maximum de fin de saison de
croissance. Elle est due à la dispersion des semences qui peuvent constituer cinq à vingt pour
cent de la phytomasse sur pied à maturité (Breman et al., 1982-a; Diarra 1983; Cissé, 1986;
Grouzis, 1988; Fournier, 1991). Elle est liée également à la consommation des organes
aériens par les insectes, y compris les termites fourragers, très actifs à cette saison, ou à la
chute des feuilles qui accompagne la senescence chez de nombreuses dicotylédones telles
Zornia glochidiata, Cassia mimosoides, Sida cordifolia. En outre, même si de nombreuses
espèces continuent à mener une vie ralentie tant que le stockd'eau du sol n'est pas épuisé,
entre octobre et février, leur production, extrêmement basse, ne compense pas la dégradation
de la phytomasse sur pied. La dégradation naturelle des herbacées sur pied, hors pâture par
les ruminants domestiques, peut atteindre de quarante à cinquante pour cent de la phyto­
masse maximale en quatre-vingt-dix à cent quatre-vingts jours (Achard, 1993; Fournier,
1994; Banoin & Achard, 1997) jusqu'à soixante-dix pour cent (Hiernaux et al. (1995-a).
Dans une jachère à Zornia glochidiata et Brachiaria xantholeuca mise en défens, ces
derniers auteurs observent même une perte de matière végétale sur pied de soixante pour
cent dans les deux mois qui suivent le maximum.

La production fourragère

La production fourragère est la fraction de la production qui est consommable par le bétail.
Pour les herbacées, elle dépend de la production primaire, de 1'appétibilité des espèces, etde
l'intensité de l'exploitation du pâturage en saison des pluies. Rappelons, avec Boudet (1984)
et César (1992), que l' appétibilité est un critère relatifqui fluctue avec la nature et la période
d'exploitation des ressources fourragères et avec l'espèce animale. À leur tour, les fourrages
effectivement consommés par le bétail ne constituent qu'une fraction de la production
fourragère. Cela est lié à la sélection qu'opère le bétail, à la dégradation de la litière par le
piétinement (Ayantunde et al., 1998), à la concurrence des autres herbivores (insectes) et,
enfin, aux feux qui consument une large part de la production herbacée des jachères souda­
niennes et soudano-guinéennes aptes à brûler (Dugué, 1999), ce qui n'est pas toujours le cas
actuellement (de Leeuw & Reid, 1995).

La production fourragère et la part de cette production réellement consommée ont été peu
étudiées.

En zones sahélienne et soudano-sahélienne

À Banizoumbou, sur des jachères à Zornia glochidiata, Ctenium elegans, Aristida pallida
et Mitracarpus villosus, Hiernaux et al. (1998) observent que les espèces non consommables
représentent cinquante-trois à soixante et un pour cent de la phytomasse. La partie de la
production herbacée réellement consommée ne dépasse pas onze à dix-neuf pour cent. Le
taux d'utilisation de la production fourragère se situe entre vingt-trois et quarante pour cent.
En fin de saison sèche, la phytomasse résiduelle varie de deux cent cinquante-cinq à trois
cent trente-cinq kilogrammes de matière sèche par hectare. .

À Ticko, sur des jachères à Zornia glochidiata et Zornia glochidiata-Loudetia togoensis,
Achard & Banoin (2000) estiment, à partir du suivi du comportement alimentaire des
animaux et de la contribution spécifique des espèces non consommées, que la production
fourragère représente environ quatre-vingt-dix pour cent de la production herbacée. Ces
fourrages sont principalement consommés par le bétail au cours de la saison des pluies, et par
le bétail et les termites en début de saison sèche. Il ne reste pratiquement plus de litière sur
les jachères au-delà du mois d'avril. Le taux d'utilisation de la production fourragère se situe
entre quarante et cinquante pour cent.
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En zone soudanienne

Dans le nord de la Côte-d'Ivoire, César (1981) et César & Zoumana (1993) mesurent la
production fourragère cumulée des repousses après coupe (rythme de coupe de 35 jours) sur
des jachères jeunes, dégradées ou restaurées, sur des jachères anciennes et sur une savane
reconstituée (figure] ). Ces auteurs observent que la production fourragère des repousses est
peu différente de la phytomasse maximale sur les jachères jeunes alors que, dans les forma­
tions plus anciennes, l'écart entre la phytomasse maximale et la production fourragère est
respectivement de quarante-cinq et trente-deux pour cent, la phytomasse des espèces non
appétées grandissant avec l'âge de lajachère.

En revanche, on possède plus d'informations sur l'effet de l'intensité de l'exploitation du
pâturage en saison des pluies, évalué en général par des essais de fauche unique ou répétée.
En zone sahélienne du Mali, la capacité des annuelles, et surtout des graminées, à repousser
après une coupe au cours de la croissance a été montrée par Hiernaux & Turner (1996).
L'impact d'une coupe unique se traduit par une perte mineure de production et parfois même
par un gain lorsque la coupe intervient avant la montaison et favorise le tallage. En revanche,
les repousses s'épuisent très vite si les coupes sont fréquentes. Hiernaux et al. (1995) ont
montré que des coupes effectuées à des intervalles de quinze et trente jours, en années de
bonne pluviosité, conduisent à une perte de production qui s'élève respectivement à cin­
quante pour cent et à vingt-cinq pour cent de la production du témoin non exploité. En zone
nord-soudanienne du Burkina Faso, Achard (t993) a appliqué des rythmes de coupe à
intervalle de vingt, trente, quarante et soixante jours sur une jachère à Schizachyrium exile et
Andropogon pseudapricus. Il remarque que la production des repousses représente qua­
rante-sept à soixante-seize pour cent de la phytomasse maximale, selon le rythme de coupe.
Le rythme de coupe de quarante jours est celui qui permet de récolter la plus grande quantité
de graminées au stade «début épiaison », optimal pour l'alimentation animale: trois mille
deux cents kilogrammes de matière sèche par hectare en deux coupes, fin juillet et début
septembre. La troisième coupe, vers le 15 octobre, a produit mille cinq cent kilogrammes de
matière sèche par hectare, au stade «fructification ». Au Sénégal, sur des jachères à Andro­
pogon pseudapricus, Ickowicz et al., (1998) ont pu récolter mille cinq cent kilogrammes de
matière sèche par hectare de repousses de second cycle sous forme de foin de bonne qualité
(65 g de matières azotées totales [MAT].kg ms:'), après une première coupe en août. Ces
résultats concordent avec ceux de César (1992), en zone soudano-guinéenne, sur des jachè­
res à graminées vivaces. Cet auteur s'est livré à de nombreux essais de rythme d'exploita­
tion. Il en conclut:

- que le rythme vingt-cinq-trente-cinq jours ne 'semble pas convenir aux jachères à A.
gayanus, dont la production régresse rapidement;

- que, dans l'ensemble des jachères, la biomasse maximale est toujours supérieure à la
somme de la biomasse des repousses; la biomasse des repousses de soixante jours ne se
différenciant pas de celle des repousses de trente jours, du moins en première année;

- que hi production des repousses de deuxième année est inférieure à celle de première
année.

Production des ligneux

Seule une partie de la production végétale des plantes ligneuses est potentiellement four­
ragère. Selon les espèces, elle est constituée des feuilles, des jeunes rameaux, des fleurs et
des fruits. Ces fourrages sont consommés toute l'année par les caprins, les camelins et les
ovins. Ils constituent une part importante du régime alimentaire des deux premiers groupes.
Ils ne sont recherchés par les bovins qu'en période de déficit fourrager herbacé.

214



Les jachères fourragères naturelles et améliorées en Afrique de l'Ouest

La production foliaire des plantes ligneuses

. Peu de données sont disponibles sur la production foliaire des ligneux dans les jachères. À
l'échelon régional, elle augmente avec la pluviosité, mais, localement, elle varie avec la
densité et la structure du peuplement ligneux, qui résultent des aménagements opérés au
cours de la succession des périodes de culture et de jachère. Dans tous les cas, elle croît avec
l'âge de la jachère jusqu'à un palier (Breman & Kessler, 1995); d'une façon générale, elle
reste relativement faible (tableau II) par rapport à celle des peuplements naturels. À Bani­
zoumbou, avec un peuplement ligneux composé de Guif!ra senegalensis, Combretum mi­
cranthum et C. glutinosum, Hiernaux et al (1998) mesurent une masse foliaire de cent
quatre-vingt-quinze à mille quatre cent neuf kilogrammes de matière sèche par hectare sur
les jachères, alors qu'elle est de cent dix-neuf àdeux cent quarante kilogrammes de matière
sèche par hectare sur les champs où elle est essentiellement constituée de rejets de souche.
Dans la région de Dalonguébougou, au Mali, Cissé et al. (1993) enregistrent dans des
jachères de un à six ans une production foliaire d'environ huit cents kilogrammes de matière
sèche par hectare. Quand à Chevalier (1994) il estime la biomasse foliaire des jachères
soudaniennes du Burkina Faso à cinq cent kilogrammes de matière sèche par hectare.

Tableau II. Production fourragère des ligneux des jachères (kg ms.ha:') selon la zone agroécologique.

Zone agroécologique

Sud sahélienne

Soudanienne

Production fourragère

350-440

500

130-650

950

500

Auteurs

Hiernaux el al. (1998)

Cissé el al. (1993)

Breman & de Ridder (1991)

Breman & de Ridder (1991)

Chevalier (1994)

La production fourragère des plantes ligneuses

Plus encore que pour les herbacées, le broutage des ligneux est sélectif. La sélection
dépend de l'espèce animale, des organes végétaux et de leur état de maturité, de leur
accessibilité, de la saison et du disponible fourrager offert par ailleurs. Seule une petite
fraction de la production est fourragère. Dans une steppe sahélienne à Acacia senegal,
Ickowicz & Dassering (Cirad-E.M.Y.T., 1994) estiment que la biomasse foliaire disponible
pour le bétail est de vingt-six kilogrammes de matière sèche par hectare. Dans la région
sahélo-soudanienne du Mali, Cissé et al. (1993) ont évalué le potentiel fourrager du peuple­
ment ligneux sur cinq jachères de un à trente ans rla phytomasse moyenne des feuilles et.
fruits s'élève à sept cent soixante-deux kilogrammes de matière sèche par hectare. La
production fourragère est estimée à trois cent soixante-quatorze kilogrammes de matière
sèche par hectare, soit cinquante pour cent de la phytomasse; elle est constituée pour
quatre-vingts pour cent par Guiera senegalensis. En zone soudano-sahélienne, l'abondance'
des Combrétacées, peu ou pas appétées par le bétail, parmi les ligneux de la strate buisson­
nante qui rejettem de souche, réduit la fraction fourragère de la production foliaire des
ligneux dans lesjachères. En zones soudaniennes et soudano-guinéennes, parmi les espèces
très fréquentes dans cette strate de rejets Dichrostachys cinerea, Securinega virosa, Acacia
sieberiana, Bridelia ferruginea et Piliostigma thonningii sont très appétés, de même que les

1 .
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fruits de Piliostigma reticulatum, tandis que Annona senegalensis, Detarium microoarpum,
ne sont guère recherchés par le bétail (Breman & Kessler, 1995; César & Zoumana, 1996;
Diallo, 1997). .

Conclusion: des productions fourragères sous l'influence du climat,
de l'âge de la jachère, etdu régime de la pâture

À l'échelon régional, la production végétale des jachères augmente avec la pluviosité de
la zone sahélienne à la zone nord-soudanienne ; elle se stabilise ensuite aux environs de cinq
mille kilogrammes de matière sèche par hectare de la zone nord-soudanienne à la zone
soudano-guinéenne. Localement, alors que la phytomasse des plantes ligneuses croît avec
l'âge de la jachère, celle de la strate herbacée est plus liée au mode de gestion pastoral. À
court terme, une pâture continue et intense au cours de la saison de croissance peut en effet
réduire la production herbacée de moitié. À plus long terme, le régime de la pâture peut
modifier l'évolution de la végétation des jachères dans des directions diverses, depuis le
blocage de l'évolution à un stade dominé par des dicotylédones peu productives et plus ou
moins appétées, jusqu'à l'envahissement par des dicotylédones, productives mais refusées
par le bétail, où à l'embroussaillement accéléré. De cette évolution, et de ses conséquences
sur la contribution relative des espèces appétées, dépend la fraction fourragère de la produc­
tion herbacée.

Valeur pastorale des jachères

Le concept de valeur pastorale ne se réfère pas uniquement à la valeur nutritive des
fourrages mais dépend également de la production fourragère, de son accessibilité et de sa
disponibilité au cours de l'année en regard des besoins nutritionnels saisonniers du bétail. .

Valeur pastorale des fourrages apportés par les jachères

Fourrages herbacés

Dans l'ensemble, la valeur pastorale des jachères est faible par rapport à celle des forma­
tions à graminées vivaces, en particulier A. gayanus, qui recouvraient une grande partie des
zones étudiées jusque dans les années soixante, (White, 1986), y compris dans la zone
méridionale du Sahel (Tilho, 1914; Rippstein & Peyre de Fabrègues, 1972; Benoit, 1984).
Cela est dû à leur végétation, composée d'espèces annuelles, dont la valeur fourragère en
saison sèche est supérieure à celle des pérennes, mais qui, peu ou moyennement productives,
laissent un stock de paille réduit, et dont l' appétibilité peut-être très limitée (cas des jachères
à Sida cordifolia, Mitracarpus viliosus, Cassia spp., etc.).

En zone soudanienne du Mali, Karembé (2000) observe que seulement trois à douze pour
cent de la flore des jachères de Missira est constituée par des espèces à très bonne, ou bonne,
valeur pastorale.

César & Zoumana (1993), ont établi une échelle de valeurs pastorales fondée sur les
caractéristiques de la strate herbacée: composition floristique, appétibilité, valeur nutritive,
productivité et résistance au broutage. Cette échelle comporte six classes numérotées de 5 à
odans l'ordre décroissant des valeurs pastorales. Les trois premières classes (5-4-3) regrou­
pent les espèces bonnes fourragères avec, en particulier, A. gayanus qui constitue le meilleur
pâturage de jachère dans les zones soudaniennes quand cette espèce subsiste. Cependant,
l'expansion des surfaces cultivées, la destruction systématique des pieds de A. gayanus lors
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des défrichements et sarclages, la diminution de la durée des jachères et le surpâturagew ont
entraîné sararéfaction (César & Zou mana, 1990; Serpantié et al., 1998; Achardetal., 2000).
La classe 2 regroupe les espèces de productivité moyenne et dont l'appétibilité est limitée
suivant les saisons avec une valeur nutritive moyenne à bonne. Les deux dernières classes (1
et 0) regroupent les espèces dont la production est très faible et (ou) l' appétibilité, médiocre
à nulle. Suivant ces critères, la majeure partie des espèces des jachères de la zone sud-sahé­
lienne à la zone soudano-guinéenne se rangent parmi ces deux dernières classes (tableau III).
En outre, César & Zoumana (1993), en comparant la valeur pastorale de deux jachères
soumises à une pâture intense, l'une récente, l'autre ancienne, remarquent que les valeurs
pastorales de ces deux formations sont identiques malgré une proportion beaucoup plus
importante de graminées vivaces dans la jachère ancienne: soixante-cinq pour cent au lieu
de vingt et un pour cent (mais il s'agit de Cymbopogon schoenantus, peu appétée). Ils
concluent que la valeur pastorale d'unejachère dépend beaucoup plus de l'intensité de son
exploitation par le bétail que de son âge oude son stade d'évolution vers.la savane. En zone
soudanienne du Sénégal, Akpo et al. (2000) ont effectué une étude synchrone de la végéta­
tion de cinq jachères de un à dix-sept ans d'âge. Ils observent que la valeur pastorale de ces
jachères - caractérisée par un «indice global de qualité» fondé sur la valeur pastorale et la
contribution spécifique des espèces recensées' et exprimé en pour cent - augmente dans les
cinq premières années, de cinquante-quatre à soixante-trois pour cent, puis diminue entre
dix et dix-sept ans, pour atteindre cinquante-deux pour cent. Cependant, ces résultats sont à
prendre avec précaution quand on connaît les limites des études synchrones réalisées avec
de petits échantillons sur des milieux où la variabilité est grande.

Tableau Ill. Répartition des principales espèces herbacées des jachères selon leur valeur pastorale,
d'après la classification de César & Zoumana (I993) adaptée à la végétation des jachères des zones
sud-sahélienne à soudano-guinéenne,

2

Brachiaria xantholeuca

Zornia glochidiata

Spermacoce stachydea

Pennisetum spp.

Impe rata cylindrica

Classes de valeur pastorale"

Dactyloctenium aegyptiacum

Digitaria gayana

Eragrostis tremula

Diheteropogonhagerupii

Ctenium elegans

Schizachiryum exile

Loudetia togoensis.

Andropogon pseudapricus

Digitaria longiflora

o

Spermacoce radiata

Waltheria indica

Sida cordifolia

Cassia tora

Mitracarpus villosus

Sporobolus pyramidalis

.*Les espèces ayant une VP élevée; correspondant aux c1asses3, 4et S'de l'échelle de César, sont absentes ou peu
représentées dans la végétation des jachères.surexploitées par le bétail. * The species with a high pastoral value
(classes 3,4 and 5 ofCesar scale) are absent or very Little important infallow overgrazed vegetation.

(2) Dans les.zones sahéliennes sur sols sableux, on remarque que A. gayanus, qui se trouve' là.actuellement en
marge de son aire,. supporte très bien une intensité de pâture élevée, au détriment il est vrai de la-production de
tiges et de semences (Banoin & Acliard, 1998),

i
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En revanche, si l'on s'en tient uniquement à la valeur pastorale de saison sèche, il semble
que la valeur pastorale des jachères soudaniennes puisse être supérieure à celles des forma­
tions à pérennes de la même zone (Kaasschieter et al., ]998); ces derniers auteurs ont
proposé une classification des parcours naturels des zones sud-sahéliennes et soudaniennes.
Cette classification est basée sur le bilan hydrique et sur la composition floristique des
formations végétales dominantes, la digestibilité des principales espèces en saison sèche et
leur taux d'azote (tableau IV).Chaque zone agro-écologique a été scindée en deux: zone à
densité humaine moyenne avec parcours naturels peu dégradés, et zone à densité humaine
élevée où les cultures et jachères occupent environ quatre-vingt pour cent de la superficie des
terroirs et où les parcours sont constitués en grande partie par des jachères jeunes à la
végétation dégradée. Il ressort de cette étude qu'en saison sèche:

- la qualité des pâturages de la zone sud-sahélienne est supérieure à celle de la zone
soudanienne, où la végétation des parcours est dominée par les graminées annuelles à cycle
long et par A. gayanus ; celle des jachères, par des dicotylédones;

- il y a peu de différence de valeur nutritive entre les fourrages des parcours et ceux des
jachères de la zone sud-sahélienne, alors qu'en zone soudanienne les fourrages des parcours
sont un peu moins nutritifs que ceux des jachères qui, il est vrai, poussent sur des sols très
différents;

- globalement ces fourrages ne couvrent pas les besoins d'entretien.

Fourrages ligneux

Les caractéristiques des fourrages ligneux ont été longuement décrites par le document sur
la «valeur alimentaire des fourrages ligneux consommés par les ruminants en Afrique
centrale et de l'Ouest» réalisé par le Cirad-E.M.Y.T. (1994).

Tableau IV. Contribution relative (%) des principaux groupes d'espèces à la biomasse de la strate herbacée des
parcours naturels par zone agroécologique et par rapport à l'occupation de l'espace (parcours ou jachères).
Taux moyen en matière organique digestible (MOD, g.kg· l

) et en azote (N, g.kg"), et rapport N/MOD du
fourrage de saison sèche.

Groupes II III IV V VI
d'espèces

Zones Cenchrus Zomia S. gracilis B. linariifolia D. hagerupii. A. MOD N NlMod

biflorus glochidiata Panicum Spermacoce P. pedi- gayanus

A. laetum spp. cellatum

ovalifolius A. pseuda-

pricus
Loudctia
togoensis

Sud du Sahel

Parcours 15 12 37 18 18 0 505 10,8 0,021

Jachères 0 19 35 23 23 0 503 Il,1 0,022

Soudanienne

Parcours 0 18 8 18 37 19 421 7,5 0,018

Jachères 0 35 10 35 JO 10 437 10,5 0,024

D'après Kaasschieter el al. (1998)
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La part de la production fourragère des espèces ligneuses qui est effectivement consom­
mée par le bétail est très petite. Breman & de Ridder (1991), Breman & Kessler (1995)
estiment qu'au Sahel eulement vingt-cinq pour cent de la production de feuilles et rameaux
sont effectivement consommés, et quinze pour cent en zone soudanienne, c'est-à-dire res­
pectivement dix à cinquante kilogrammes de matière sèche par hectare et quarante kilo­
grammes de matière sèche par hectare. Ces auteurs indiquent par ailleurs que les feuilles
vertes encore portées par les ligneux en saison sèche - principale période de consommation
par les ruminants domestiques (Achard, 1993; Banoin & Achard, 1998; Ickowicz et al,
1988; Karembé, 2000) - ne représentent que vingt-cinq pour cent de la production annuelle
au Sahel; ces quantités décroissent en allant vers le sud pour atteindre cinq pour cent en zone
soudanienne. En fin de saison sèche, les quantités disponibles avoisineraient vingt kilogram­
mes par hectare au Sahel et soixante-dix kilogrammes par hectare en zone soudanienne, dans
les milieux non touchés par le feu.

En zone sud-sahélienne, Guiera senegalensis domine le peuplement ligneux des jachères.
Les jeunes feuilles de cet arbuste peuvent être très recherchées, en fin de saison sèche, dans
les terroirs sahélo-soudaniens, où elles constituent une des rares sources de fourrage dispo­
nible à cette saison. Cependant, c'est un aliment de faible qualité (Fall-Touré et al., 1992),
avec une teneur en tanins (4 à Il p. cent de la matière sèche) et en ligno-cellulose (ADF)
élevée, et dont la digestibilité est basse. Hiernaux et al, (1995), dans des zones où le déficit
fourrager de fin de saison sèche n'est pas trop élevé, estiment sur la base d'essais contrôlés
en station et de suivis du comportement fourrager de troupeaux de bovins et petits ruminants
sur les champs et jachères, que seulement cinq pour cent de la biomasse foliaire de Guiera
senegalensis sont consommés, soit dix-huit àvingt-deux kilogrammes de matière sèche par
hectare. Sur le terroir de Ticko, Achard et al. (1999) observe que cette valeur, en cas de déficit
fourrager important, peut aller jusqu'à quinze à vingt pour cent. Sur ce même site, Kassoum
(1999) remarque que cet arbuste semble se régénérer très mal par semis ou drageons; il
attribue ce fait au broutage excessif des jeunes plants en fin de saison sèche et en début de
saison des pluies. Banoin & Achard (1998) relèvent que, en fin de saison sèche, vingt-six
pour cent des prises alimentaires journalières des bovins et quarante-cinq pour cent de celles
des petits ruminants sont effectuées sur les ligneux des jachères, en particulier Guiera
senegalensis. De même, à Niono, au Mali, Kassambara et al. (in Cirad-E.M.Y.T., 1994)
observent que cette espèce constitue respectivement vingt-cinq, quarante-cinq et treize pour
cent de la fraction « ligneuse» du régime des bovins, ovins et caprins, d'avril àjuin.

À Gampéla, en zone nord-soudanienne, Achard (1993), lors de l'étude du comportement
alimentaire d'un troupeau de zébu (décembre 1991 à juin 1992), relève que la part des
ligneux (principalement Piliostigma reticulatum, Guiera senegalensis, Vittellaria para­
doxa, Parkia biglobosa) dans les prises alimentaires des animaux est inférieure à dix pour
cent de décembre à février; elle augmente rapidement à mesure que les résidus de culture
s'épuisent: vingt pour cent du 1er mars au 10mai, puis quarante-deux pour cent du 15mai au
15juin. Dans la même zone climatique, Karembé (2000) trouve des valeurs supérieures en
milieu et en fin de saison sèche: soixante-trois à soixante-dix pour cent du régime. Vitellaria
paradoxa est une espèce recherchée par les bovins et par les ovins dans toute sa zone
d'extension.): Bodji et al., 1993 (in Cirad-E.MYT., 1994) notent qu'elle constitue qua­
rante-six pour cent de la fraction ligneuse du régime des bovins, en mars, à Bouaké (Côte-:
d'Ivoire); Njoya & Onana (1993), soixante-quatre pour cent, en saison des pluies, à Garoua,
au Cameroun, où ~lIe représente aussi treize pour cent de celle des ovins en saison des pluies,
et saison sèche. En zone soudanienne du Sénégal, Ickowicz et al. (1998) notent que la part.
des ligneux, principalement Holarrhena floribunda et Dichrostachys cinerea, s'élève à
vingt-quatre pour cent des prises alimentaires en fin de saison sèche. En zone soudano-gui­
néenne, César & Zoumana (1996) notent que le pic de consommation des ligneux se situe en
février, quand ces espèces ont émis leur nouvelles feuilles.
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À propos de la valeur nutritive des fourrages ligneux (tableau V), Koné et al. (1989), Reed
et al. (1993) et Breman & Kessler (1995) soulignent que les feuilles ont une teneur en matière
azotée relativement élevée (12 à 13p. cent de la matière sèche). Ces espèces constituent donc
une importante source de protéines pour les ruminants en saison sèche. Cependant, une
proportion relativement élevée des composés azotés est associée avec la lignocellulose et
considérée comme indigestible pour l'animal. Chez Guiera senegalensis es.Piliostigma spp.,
par exemple, quarante à cinquante-sept pour cent de l'azote total peuvent être associés à la
fraction ADF, sous forme de MAadf, matières azotées (N x 6,25) liées à l'acid detergent
fiber, en pour cent des matières azotées totales. De plus la présence de niveaux relativement
élevés de tanins (Grillet et Villeneuve, 1994), dans le feuillage d'un certain nombre d'espè­
ces arborées rends l'azote aussi moins digestible. C'est le cas de Faidherbia albida, où la
digestibilité de la matière organique peut être comparable à celle des résidus de culture de
céréales (environ 50p. cent) ou des deux espèces citées plus haut où elle peut être voisine de
trente pour cent seulement (Fernandez-Rivera, comm. pers.).

Faidherbia albida

Cet arbre, très répandu sur les terroirs cultivés d'Afrique de l'Ouest (Wood, 1993) néces­
site une mention particulière; sa population est en expansion dans les zones sahélo-souda­
niennes et nord-soudaniennes (Bertrand & Berthe, 1996; Ouédraogo & Alexandre, 1996;
Seignobos, 1996; Mahamane, 1997); il paraît une des rares espèces ligneuses appétées qui
parvient à se développer dans des terroirs sppportant une charge animale très élevée. Il
représente un élément important des systèmes d'alimentation du bétail par sa production
fourragère d'assez bonne qualité en saison sèche et par sa capacité de repousse qui permet

Tableau V. Composition chimique; et digestibilité in vivo des feuilles vertes (et des gousses pour Faidherbia
albida) des principaux ligneux des jachères d'Afrique de l'Ouest.

Faidherbiaalbida Yitellaria Parkia Guiera Piliostigma Anona
paradoxa biglobosa senegalensis spp. senegalensis

Feuilles· Gousses

Constituants pariétaux (p. cent MS)

Cellulose brute 16 29 30 25 22-30 26-29 24

Lignocellulose (ADF de Van Soest) 20 34 37 42-56 35-48 31- 44 35

Lignine (ADL de van Soest) 9 9 14 25-33 14-23 12-21 12

Matières azotées (MA)

MATotales (MAT) p. cent MS 16 Il 6-11 9-12 7-20 4-9 Il

MA résiduelles de l'ADF, 10 10 23 50 10-40 27-57 18-31

p. centMAT*

Dégradabilité enzymatique

- de la matière organique (p. cent MO)· 44 61 30 ·21-34 23-41 31-38 46-54

- des MA (p. cent de MAT) 61 73 20-24 12 20-35 19-48 13-22

Digestibilité in vivo ou in vitro

- d~ la matière organique (p. cent MO) 15-30 49 35 30 10-15 33-38 16-24

- des MA (p. cent de MAT) 18 23 -2 - Il

* assimilées aux matières azotées indigestibles
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deux émondages successifs (Depomrnier & Guétin, 1996). Ces auteurs ont réalisé Uneétude
dans deux terroirs, situés en zone soudanienne du BUrkina Faso, sur l'émondage traditionnel
de Faidherbia albida, sa production fourragère et la valeur nutritive de cette production
(tableau VI). Ils observent que hi production de gousses est très irrégulière et fluctue en
fonction de l'Intensité de l'émondage, de la position topographique et de la pluviosité. La
digestibilité des gousses est deux à trois fois supérieure à celle des feuilles.

Tableau VI. Production (kg ms.arbre") de gousses et de feuilles de Faidherbia albida dans' deux
terroirs du Burkina Faso: Watinoma et Dossi,

Terroirs

Watinoma
(Pluie =' 600 mm)

Dossi
(Pluie =\000 mm)

Production de gousses

2à3
avec émondage fort

22
(1-\5'7)
sans émondage

. Production de feuilles

5-40
feuilles (1 émondage)
50-\00
feuilles + rameaux (1 émondages)

Non déterrni née

D'après Depomrnier & Guérin (1996)

Place des jachères dans le calendrier fourrager

Contrairement aux champs, dont les animaux sont éloignés en saison de culture, les
jachères sont ouvertes au bétail toute l'année, au moins pout le bétail de la communauté
villageoise; Elles sont parcourues continuellement, dans la mesure de leur accessibilité qui­
tend à se réduire avec le morcellement et 1;enclavement qui accompagnent l'expansion des
cultures. Cependant, du fait qu'une grande partie des espèces qui constituent la strate herba­
cée, sèche et se dégrade rapidement peu après les dérriières pluies, la période d'utilisation
optimale des parcours sur jachères à annuelles est brève (César & Zou maria, 1993; Diarra et
al., 1993; Fournier, 1996); elle se limite grossièrement à la saison des pluies. De novembre
à février; les jachères sont délaissées pour les adventices et les résidus de culture directement
pâturés sur les champs: les animaux n'y reviennent qu'en milieu eten fin de saison sèche. À
cette époque, rie Subsistent que les feuilles, ou fruits, des ligneux et les graminées à paille
dure: Ctenium elegans, Loudetùi togoénsis, Diheteropogon hagerupii, Andropogon pseu­
dapricus, etc. dont une partie est consommée, faute de mieux (Achard; 1993; Banoin &
Achard, 1998). Kiéma (1992), Fournier (1994) et Hiernaux et al. (1998) observent que les
jeunes jachères présentent un grand intérêt en début de saison des pluies car les espèces qui
y croissent, graminées à cycle court et dicotylédones, ont un développement précoce, par
rapport à celui des graminées annuelles à cycle long; et elles améliorent une ration particulière­
ment déficitaire à cette période. Ce fourrage, de bonne valeur nutritive, est cependant peu
abondant car la croissance des annuelles, lente en début de cycle, est encore ralentie par la pâture.

Conclusion: la contribution des jachères aux ressources fourragères des terroirs'
1

Malgré la réduction de leur durée, des superficies qu'elles occupent et leur productivité
faible à moyenne, les jachères continuent à représenter une Importante source de fourrage
herbacé et ligneux et constituent l'élément clé du système fourrager de nombreux systèmes
de production mixte culture-élevage, ..

Dans trois terrdirs de la zone sahéliennédu Niger, où le bétail est en transhumance eh
saison des pluies,l les jachères ont fourni quarante-neuf, Cinquante-deux et Vingt-sept pour
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cent des fourrages ingérés par le bétail au cours de l'année alors qu'elles occupent respecti­
vement quarante-six, quarante et .vingt-cinq pour cent des terres (Hiernaux et al. 1998). À
Ticko, en zone sahélo-soudanienne du Niger, où la majorité des animaux est présente toute
l'année, elles procurent quarante-trois pour cent des ressources fourragères alors qu'elles
n'occupent que vingt-trois pour cent de la surface du terroir (Banoin & Achard, 1998). En
zone soudanienne, au Mali, Karembé et al. (1998) observent que les jachères contribuent
pour cinquante-deux pour cent à l'alimentation des animaux; en Casamance (Sénégal),
Richard et al. (1991) et Ickowicz et al. (1998) donnent des valeurs voisines de trente-cinq
pour cent. .

La contribution des jachères à l'alimentation du cheptel est d'autant plus importante
qu'elle assure, en saison des pluies, une grande partie de la production animale annuelle. Ce
rôle clé dans le système fourrager est renforcé aujourd'hui par les obstacles à la mobilité
régionale du bétail, qui permettait d'éloigner les animaux des terroirs agricoles de juillet à
octobre, en les envoyant en transhumance.

Amélioration de la production fourragère des jachères

De nos jours, dans la plupart des terroirs d'Afrique de l'Ouest, le déficit des ressources
fourragères s'aggrave. Les productions animales, viande, lait et fumier, en souffrent et le
développement de l'association agriculture-élevage est remis en cause à moyen terme. Les
ressources fourragères disponibles ne permettent plus d'entretenir un bétail suffisant pour
fumer les terres cultivées ; jachères, parcours et champs ne fournissent pas assez de fourrages
de qualité pour couvrirles besoins du bétail. L'amélioration globale de la production four­
ragèreà l'échelon du terroir devient cruciale. D'où les nombreux essais et actions de déve­
loppement c,onsacrés à ce sujet.

L'amélioration de la production végétale et de la valeur pastorale des jachères peut
constituer une étape entre l'exploitation communautaire des parcours, sans véritable ges­
tion, et l'insertion d'une sole fourragère dans le système de culture, nécessitant une appro­
priation de l'espace pâturé. Dans ses formes les plus simples (sursemis) elle peut:

- être financièrement peu coûteuse (César, ]992 ; Serpantié & Madibaye, 1998), les seuls
intrants étant, dans certains cas, les achats de semences;

- ne nécessiter qu'un travail du sol réduit, ou pas de travail du sol;
- ne pas conduire à une mutation des systèmes agraires en place, comme le ferait l'intro-

duction de cultures fourragères,
L'amélioration de la production fourragère des jachères a été entreprise selon deux voies

principales:
- la restauration des capacités de production herbacée des jachères, sans apport végétal

extérieur, par une mise en défens ou par un aménagement des sols encroûtés ou encore par
une lutte contre l'embroussaillement ;

- le sursemis d'espèces herbacées, graminées ou légumineuses, consommées par le bé­
tail.

La mise en défens

La mise en défens, une alternance interannuelle d'exploitation en saison des pluies et en
saison sèche ou une exploitation modérée, en supprimant ou en diminuant l'intensité des
perturbations subies par la végétation sous l'effet de la pâture, devrait améliorer la valeur
pastorale et la productivité fourragère des jachères à moindre coût. Plusieurs auteurs ont
testé, ou ont observé, l'effet de la mise en défens sur l'évolution de la végétation des jachères.
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Dans le nord de la Côte-d'Ivoire, César & Zoumana (1990,1993) etZoumana et al. (1994)
ont mis en défens une jeune jachère surpâturée, implantée sur sol sableux, et portant une
végétation de Zornia glochidiata(39 p. cent), Digitaria longiflora (30 p. cent) et A. gayanus
(15 p. cent). Après quatre ans de protection, ils constatent que la mise en défens a accru le
pourcentage des espèces à bonne valeur pastorale, essentiellement A. gayanus, de quinze à
cinquante-six pour cent, mais que les espèces non consommées ou à valeur pastorale faible
ou mauvaise représentent encore quarante-deux pour cent de la masse de la végétation. Par
la suite, cette parcelle a été exploitée par coupe avec un rythme de vingt-cinq ou trente-cinq
jours. En première année, la production herbacée a doublé par rapport au témoin, mais elle
est encore peu élevée (1960 kg ms.ha'). En deuxième année, le pourcentage de A. gayanus
a chuté de cinquante-six à sept pour cent et la production a baissé. Les auteurs concluent que
le rythme d'exploitation adopté ne convient pas à A. gayanus. Une expérience ultérieure
(Zoumana et al., 1994) a montré qu'au contraire un rythme d'exploitation de soixante jours
permet la conservation de cette graminée dans les mêmes conditions de milieu.

En zone nord-soudanienne du Burkina Faso, Achard (1992 et 1994) observe que dans des
jachères sur sol gravillonnaire, mises en défens depuis treize ans, la contribution spécifique
deA. gayanus se situe entre trente-sept et cinquante-cinq pour cent et la production herbacée,
entre quatre mille sept cents et sept mille trois cents kilogrammes de matière sèche par
hectare; mais des valeurs du même ordre ont été enregistrées dans des parcelles proches
soumises à une intensité de pâture modérée. En revanche, au Mali, Karembé (2000) remar­
que que la protection se traduit par une diminution des graminées à très bonne et à moyenne
valeur pastorale, quel que soit l'âge de la jachère.

En zone soudano-sahélienne du Sénégal, à Thyssé Kaymor, Diatta & Faye (1996), après
quatre années de mise en défens, enregistrent une augmentation du nombre d'espèces her­
bacées et ligneuses, par rapport à la situation de départ, qui atteint respectivement vingt-six
et cinquante pour cent, et une multiplication par deux de la phytomasse.

En zones sud-sahéliennes du Niger, Inhaler (1998) et Achard et al. (1999) trouvent, sur des
jachères d'âge divers surpâturées, situées sur sols sableux avec une végétation à base de
Zornia glochidiata ou de A. gayanus, des résultats très différents de ceux énoncés ci-dessus.
Ils remarquent que la mise en défens conduit à une dégradation des états de surface du sol,
par développement des croûtes microbiotiques (Malam Issa, 1999), et à une diminution du
recouvrement et de la production de la strate herbacée. Dans le cas d'une jachère à A.
gayanus, ils ont assisté à la quasi-disparition de cette espèce, dont la contribution spécifique
est passée, en trois ans de protection, de 47 à 1,6 pour cent alors qu'elle se maintenait dans la
parcelle surpâturée. Au Centre sahélien de l'Icrisat, au Niger, la mise en défens intégrale
pendant quatorze ans d'une jachère jusque-là pâturée a entraîné une extension des encroûte­
ments et une légère baisse de production par rapport à la jachère modérément pâturée. On a
assisté également à une évolution de la flore au profit d'espèces peu appétées telles que les
dicotylédones Merremia pinnata, Cassia mimosoides, et telles que les graminées à cycle
long: Ctenium elegans, Diheteropogon hagerupii. Cependant, quelques espèces meilleures
fourragères, telles Pennisetum pedicellatum, Brachiaria xantholeuca, Blepharis linearifolia
et Hibiscus sabdariffa se sont aussi installées (Hiernaux, 1998).

La mise en défens seule ne permet pas la restauration de la végétation; un ou plusieurs
seuils d'irréversibilité ont été franchis entre la phytocénose actuelle et la phytocénose origi­
nelle, en particulier le manque de plants semenciers et la disparition du stock de semences
du sol (Aron son et al., 1993; Achard et al., à paraître). En outre, dans un système d'exploi­
tation communautaire des ressources fourragères, où les parcours de saison des pluies se
réduisent chaque année du fait de l'extension des cultures et où le déficit fourrager est
chronique, il est pratiquement impossible d' appliquer cette méthode, de même que de mettre
en place, à court rerme, une gestion rationnelle des ressources fourragères des jachères
(Serpantié et al., 1998).

1
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L~ restauration des capacités productives des sols encroûtés des jachères

En zone sahélo-soudanienne du Niger, à Banizoumbou, deux types de travaux ont été
réalisés concernant la restauration de la végétation sur les plages encroûtées des jachères sur
sols sableux. Léonard &. Rajot (1998) ont étudié l'effet du paillage à base de graminées
annuelles ou <le l'épandage au sol de branches de Guiera senegalensis, méthode tradition­
nelle de. réhabilitation des sols nus encroûtés dans cette région.et le rôle des termites dans
l'amélioration de l' infiltration. Ils concluent que le paillage, réalisé au début d'Une mise en
jachère, permet une réhabilitation durable des zones dégradées. Des travaux similaires ont
été conduits par Mande (1997), en zone nord-soudanienne du Burkina Faso, sur des sols
ferrugineux tropicaux. encroûtés, avec des résultats identiques concernant l'amélioration de
l' infiltration. Cet auteur relève que l'interaction, du paillage (pailles de Pennisetum pedicel­
latum) et des termites apermis la réinstallation d'une végétation à base de graminées
annuelles :'Schoenefeldia gracilis et Aristida adscensionis, et de ligneux : Acacia spp. et
Piliostigma reticulatum. La phytomasse herbacée récoltée sur ces parcelles a été de 0,37 ki­
logramme <le matière sèche par mètre carré.

Parallèlement aux expériences, de Léonard & Rajot, Delabre (1998) a mis en place, en
juillet 1993, sur le. site de Banizoumbou, un essai de réhabilitation fondé sur diverses
techniques: scarification de.la surface du sol (IOcm), paillage avec-pailles de mil, scarifica­
tion plus paillage. Les, trois traitements ont permis l'amélioration des états de surface et de
l' infiltration, mais l'effet de.la scarification seule a été limité ~ lapremière année, les croûtes
d'érosion s'étant rapidement reformées'ê',

La lutte contre I'embroussalllement

Les risques d'ernbroussaillement se limitent aux jachères de la zone soudano-guinéenne
et des sols.les plus fertilesde la zone soudanienne.Ils sont évoqués.parCésar (1992), Breman
& Kessler (1995), et. Diallo (1997). César (1992) note que dans les zones soudaniennes le
pâturage se dégrade-de deux façons: par embroussaillement et par épuisement de la strate
graminéenne trop exploitée. Lalutte contre l'embrousaillernent est menée par la méthode
classique. des feux de. brousse, allumés en fin de saison sèche après une année <le mise en
défens. Par ailleurs.Il semble que le mode. d'exploitation pastorale des jachères puisse aussi
être adapté pour lutter contre l'embroussaillement. Louppe et al. (2000) observent que si la
pâture par:les.bovinsfavorise le développement des ligneux, la pâture par un troupeau mixte
de bovins, d' ovins et de;caprins permet de limiter ce développement et de maintenir 1" équi-
libre entre herbacéesetligneux. . .

Le sursemis ou. le semis, d'espèces herbacées

Le sursemis consiste à implanter une ou plusieurs espèces dans, la végétation en place
d'une formation.dégradée ou d'une jachère au moment de l'abandon de la culture, en. vue
d'améliorer la production fourragère et la valeur pastorale. Il peut s'agir d'espèces locales,
considérées comme bonnes fourragères et qui ont disparu ou qui ont fortement régressé avec
la mise en cultureoule surpâturage de la jachère, telles que Pennisetumpedicellatum. ou A.
gayanus (Achard et al., 2000}; il peut également s'agir d'espèces fourragères. sélection­
nées .Panicum maximum, Stylosantheshamata C\!' verano, etc. César (1992) rappelle que les
plantes.fourragères àintroduire doivent être rustiques, puisqu'elles doivent se contenter de
sols souvent épuisés, et faciles à implanter, pour couvrir le sol rapidement. En outre, elles
doivent résister aux maladies. et à la concurrence des espèces spontanées. Peu de plantes
fourr:a~èresintéressantes répondent à tous. ces critères (César, 1992; Serpantié et al., 1998)

(3) Po~r de.plus amples. informations sur ce thème, se reporter à la partie réalisée !Jar Mando et-al. (2000; ce
volume).
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et les échecs d'implantation ont été nombreux. La plupart des essais d'amélioration par
sursemis ont porté sur des graminées avec, en particu1ier, A. gayanus, ou sur des légum ineu­
ses avec, entre autres, Stylosanthes hamata.

Les semis d'espèces fourragères en culture dérobée et dans les jachères de courte durée:
sorgho fourrager, Mucuna pruriens, Pue raria phaseloides, etc., ne seront pas abordés dans
cette partie, mais dans la partie sur les « Systèmes de culture permanente à jachère de courte
durée» (Billaz et al., ce volume). .

Graminées

Des graminées ont été testées dans le but d'améliorer la végétation des jachères ou
d'accélérer la restauration de la végétation de savane: A. gayanus tout d'abord, puis des
espèces telles que Pennisetum pedicellatum, Chio ris robusta et C. gayana, Cenchrus cilia­
ris, Brachiaria ruziziensis et des variétés sélectionnées de Panicum maximum.

Andropogon gayanus

C'est une des meilleures fourragères parmiles graminées vivaces spontanées en raison de
sa haute productivité, de son excellente adaptation à la longue saison sèche, de sa vaste aire
de répartition écologique et de la valeur nutritive de ses repousses (Toledo et at, 1990; Dieng
et al., 199J ; César, 1992; Buldgen & Dieng, 1997; Banoin & Achard, 1998; Serpantié et al.,
1998). Elle est en voie de raréfaction dans toute la zone étudiée et sa réinstallation pourrait
représenter une solution de remplacement avantageuse des cultures fourragères convention­
nelles (Serpantié et al., 1998).

De nombreux essais sur les méthodes de réimplantation, sur la production de A. gayanus.
et sur son exploitation par le bétail ont été mis en place ces dernières années en Côte-d'Ivoire
(César, 1992; Zoumana et al., 1996), au Mali (Traoré, 1997), au Sénégal (Buldgen et al., .
1991; Diatta et al., 1998), au Burkina Faso (Serpantié et al., 1998) et au Niger (Banoin &
Achard, 1997; Achard et al., 2000). Dans tous ces essais,A. gayanus a été installé par semis,
sauf dans l'essai de Diatta et al. (1998) où des éclats de souche ont été repiqués.

Les essais menés par Serpantié et at (1998), dans la région de Bondoukuy, sont particu­
lièrement intéressants. Ils.ont porté en priorité sur la recherche de méthodes d'installation de
la graminée en collaboration avec les.agriculteurs. Ces auteurs ont remarqué queA. gayanus
var. tridentatus semble s'installer plus facilement et immédiatement sur un terrain cultivé
l'année précédente du moment qu'il existe des semences, et difficilement et lentement dans
une jachère plus ou moins ancienne colonisée par les graminées annuelles. Fournier &
Nignan (1997) avaient déjà observé que, dans certains cas particuliers, les annuelles pou­
vaient bloquer la succession végétale postculturale dans cette région.

Serpantié et al. (1998) ont testé deux méthodes d'installation de cette graminée sur des
champs labourés :

- semis au poquet, ou à la volée, sur toute la surface où l'on veut implanter A.gayanus,
"après nettoyage du terrain et labour superficiel;

- création de bandes semencières étroites, en dernière année de culture, dans la parcelle
où le peuplement d,eA. gayanus doit être restauré.

Le semis à la volée, moins exigeant en temps de travail', donne de meilleurs résultats que
le semis au poquet: Les doses de semences nécessaires pour obtenir en deuxième année des
densités de cinq et dix pieds par mètre carré sont respectivement de trente et cinquante-cinq
kilogrammes par hectare, Le desherbage n'a pas eu d'effet significatif sur le développement
de la graminée. LeSpeuplements, protégés par la proximité des cultures pendant trois mois,
ont été ensuite exploités par le bétail et se sont maintenus malgré une intensité de pâture
assez élevée. !
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Afin de réduire les temps de travaux, et les quantités de semences à récolter, ces auteurs
ont ensuite mis au point une méthode d'implantation de A. gayanus en deux temps, inspirée
de celle qu'avaient employé von Kaufman & Mohamed-Saleem (1989) pour Stylosanthes
hamata semé dans un champ de sorgho l'année avant sa mise en jachère. La première année,
A. gayanus est semé (1 kg de semence.ha') en bandes perpendiculaires au vent dominant
dans un champ labouré devant être mis en jachère l'année suivante. En fin de saison des
pluies, les semences produites par ces bandes sont disséminées par le vent et permettent à la
population de A. gayanus de recouvrir la parcelle en année 2. Il semble que l'arachide soit le
meilleur précédent à l'installation de A. gayanus (une ligne de A. gayanus pour 10 lignes
d'arachides). Cette culture laisse moins d'adventices et, du fait du travail du sol à la récolte,
permet un meilleur enfouissement des semences lors de la pâture des résidus.

Pennisetum pedicellatum

Cette graminée annuelle, assez répandue dans les jachères des zones sahélo-soudanienne
à soudaniennes, pourrait être installée en peuplements denses dans des jachères enclavées au
milieu des cultures, et donc protégées du bétail pendant la saison des pluies. Cette espèce est
caractérisée par la grande quantité de semences produites, faciles à récolter et de haute
capacité germinative, et par une production de fourrage assez élevée. La jachère à Pennise­
tum pedicellatum devrait pouvoir être pâturée à une ou deux reprises au cours de la saison
des pluies avant d'être fauchée pour donner un foin de bonne qualité, fin septembre, quand
il devient possible de sécher du fourrage (Achard, 1991). En effet, cette espèce est peu
consommée sur pied après la dissémination des semences. La confection de foin représente
cependant des coûts en travail élevés et concurrence, pour la main-d'œuvre, la récolte des
céréales (Hoefsloot et al., 1993).

D'autres graminées telles que Melinis minutiflora, Cenchrus ciliaris, Brachiaria brizan­
tha, B. ruziziensis et Panicum maximum, ont été testées en zone guinéennes et soudano-gui­
néenne. Hoefsloot et al. (1993), dans leur synthèse sur les jachères améliorées, notent que la
plupart de ces espèces ont un recouvrement faible à moyen au cours des années 2 et 3 après
le semis, malgré une fumure de fond de phosphate tricalcique à l'installation (0, 300,
600 kg.ha'): ils notent également que ces espèces ont du mal à se maintenir sous pâture non
contrôlée. En revanche, César (1992) observe que les trois premières espèces, après une mise
en défens de deux ans, sont capables de fournir un pâturage correct sur des formations
initialement dégradées. Cet auteur précise encore que Panicum maximum, espèce améliorée,
exigeante en éléments nutritifs, peut difficilement être implantée par sursemis dans une
jachère. De plus, pour toutes ces espèces se posent des problèmes de disponibilité et (ou) de
coût des semences (Serpantié et al., 1998).

Légumineuses

Exception faite pour les jachères surpâturées à Zornia glochidiata, et celles qui sont
envahies par Cassia mimosoides ou C. obtusifolia, les jachères sont pauvres en légumineu­
ses non ligneuses, comme la plupart des formations herbacées tropicales. De nombreux
travaux, anciens et récents, portent sur l'introduction de légumineuses fourragères sélection­
nées dans les formations végétales surpâturées et les jachères jeunes. Cette introduction
devrait permettre selon Mohamed-Saleem et al. (1986), César (1992), Tarawali & Moha­
med-Saleem (1993), Reiss et al. (1997), Tarawali et al. (1997) et Yossi et al. (2000) :

- d'obtenir une association stable entre les graminées et la légumineuse avec un travail du
sol limité à une simple scarification, ou sans travail du sol;

- d'améliorer l'alimentation du bétail, déficitaire en protéines pendant la saison sèche et,
par voie de conséquence, les productions animales: travail, lait, viande;
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- d'améliorer la production des cultures mises en place après défrichement de la jachère
par augmentation du stock d'azote du sol.

Cependant, le développement des légumineuses fourragères se heurte à de nombreuses
contraintes biophysiques et socio-économiques (Tarawali, 1991; César, 1992; Tarawali et
al., 1997; Serpantié et al., 1998; Olina & Duguet, 2000; Billaz et al. 2000, ce volume), dont
les principales sont:

- les maladies cryptogamiques (anthracnoses) et les attaques d'insectes;
- les disponibilités en semences; ,
- le coût de la mise en place. Coût monétaire avec l'achat de semences, le travail du sol,

l'achat des engrais; coût en main-d'œuvre, avec les temps de travaux qui s'inscrivent en
concurrence des temps de travaux consacrés aux cultures de rente et aux cultures céréalières
(Hoefsloot et al., 1993);

- le contrôle de la pâture sur la jachère rendu nécessaire pour gérer l'équilibre entre la
légumineuse introduite et les plantes spontanées. Ce contrôle, outre son coût (clôtures, etc.)
se heurte au statut foncier communautaire des terres non cultivées, qui constitue un frein
important à l'intensification fourragère (Godet et al., 1998);

- le contrôle des feux.
Il semble que la zone de prédilection pour les légumineuses fourragères herbacées soit les

zones soudaniennes et soudano-guinéennes avec une pluviosité de huit cents à mille cinq
cents millimètres et une saison de croissance de cent quatre-vingts à deux cent soixante-dix
jours. Un grand nombre d'espèces ont été testées dans les différentes zones climatiques
d'Afrique de l'Ouest et d'Afrique centrale, avec des résultats diversv",

L'espèce la plus répandue, et qui sert de référence dans de nombreux essais, est Stylosan­
thes hamata cv. verano. D'après César (1992), Hoefsloot et al., 1993, Tarawali (1994), qui a
beaucoup travaillé sur les légumineuses fourragères au Nigeria, César et Zoumana (1998),
Coulibaly (1996) et Yossi et al. (2000), dans la zone méridionale du Mali, cette espèce
constitue la meilleure légumineuse actuelle en zone sub-humide. En revanche, en zone
nord-soudanienne (pluviosité de 700 à 800 mm), elle a tendance à se comporter comme une
annuelle et elle supporte mal la concurrence des espèces locales. Elle présente l'avantage de
se ressemer spontanément et d'échapper au phénomène de vieillissement qui caractérise
beaucoup d'autres légumineuses. Disséminant ses semences avant les feux de brousse, elle
est capable de se régénérer, moyennant une courte mise en défens. Les données sur les
rendements des jachères améliorées par sursemis de Stylosanthes hamata manquent. En
revanche, les rendements en fourrage, sur des parcelles où cette espèce a été implantée
comme culture fourragère, peuvent atteindre trois mille cinq cents kilogrammes de matière
sèche par hectare (Annor et al., 1998), quatre mille sept cents à six mille huit cents kilogram­
mes de matière sèche par hectare avec soixante-deux pour cent de Stylosanthes (Tarawali &
Mohamed Saleem, 1993), quatre mille à huit mille kilogrammes de matière sèche par
hectare (Hoefsloot et al., 1993).

La plupart des auteurs (Otsyina et al., 1987; Hoefsloot et al., 1993; Coulibaly, 1996;
Tarawali et al., 1997; Serpantié et al., 1998) remarquent cependant qu'elle n'est pas capable
de résister plus de deux ou trois ans à la concurrence des graminées, et que sa résistance à la
pâture est variable. 1

Elbasha et al. (1~98) ont réalisé une étude sur le développement actuel des légumineuses
du groupe des Stylosanthes, vulgarisées pour l'affouragement du bétail, et du Mucuna
pruriens utilisé poJr la production de graines (voir aussi Billaz et al., 2000). Ces espèces ont
été introduites en Afrique de l'Ouest depuis respectivement vingt ans et dix ans. Les auteurs

(4) Notons qu'elles sont souvent utilisées comme plantes de couverture, d'amélioration de la fertilité, d'engrais
vert. sans être forcémebt fourragères (cf. Billaz et al., 2000).

1
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ci-dessus ont mis en évidence les contraintes à l'adoption de cette culture et à ses possibilités
d'avenir. Ils constatent que le Mucuna, espèce à plusieurs fins - production de graines,
fourrage, élimination ou contrôle des mauvaises herbes (/mperata cylindrica en particulier),
amélioration de la fertilité dès sols -, a été adopté assez facilement dans le sud-ouest du
Bénin. En revanche, le développement des Stylosanthes, en particulier Stylosanthes hamata,
est relativement lent dans les zones sub-humides et semi-arides. Ces auteurs n'ont recensé,
dans quinze pays de la région, que vingt-huit mille fermiers qui ont adopté cette technique et
dix-huit mille hectares semés, dont près de huit mille hectares dans les quatre pays suivants:
Cameroun, Côte-d'Ivoire, Mali et Nigeria (tableau VII), Jusqu'à maintenant l'implantation
des soles fourragères à base de légumineuses s'est faite lentement, cependant dans le cadre
des systèmes d'exploitation avec culture continue qui se développent rapidement, et où la
jachère n'a plus sa place, il semble qu'ils soient promis à un bel avenir.

Tableau VII. Inventairedes exploitationsagricoles (Nb) cultivantle Stylosanthes hamata dans quatre
paysd'Afrique de l'Ouest, vingt ans après les premières introductions.

Projets Zone climatique

Sodepa Humide
Hcifers Project Internat.

Sodepra Sub-humide
Ecofarm G.T.Z
EcOfann-Anader~G.T.Z, "

C.M.D.T.-F.A.OA.E.R. Sub-humide

Pays Nombre Surface (ha)
d'exploitations

Par exploit. Par pays

Cameroun 12 0,2 420
2000

Côte-d'Ivoire 42 6,0 560
8

90

Mali 1421 0,5 700

Nigeria 38 6,0 228
589 4,5 2467

3539 0,4 1220

D'après Elbasha et al. (1998)

National Livestock
Projects Department

Humide
Sub-hurnide
Semi aride

Conclusion: l'amélioration des jachères, un potentiel sous-exploité

Les techniques d'amélioration de la production fourragère des jachères devraient permet­
tre de récupérer Une partie dès ressourceS fourragères perdues du fait de la réduction des
surfaces en jachère ou de leur dégradation par surpâturage. Les sursemis de légumineuses
fourragères, en particulier de Stylosanthes hamata, devraient même étendre la fonction
fourragère de lajachère à la saison sèche, tout en accélérant la restauration des stocks d'azote
du sol. Cependant, la mise en œuvre de ces innovations se heurte à de nombreuses contrain­
tes techniques ou financières, et surtout structurelles. En effet, elles exigent un changement
du statut foncier des jachères qui, de public ou communautaire, doit être privatisé, au moins
pour l'usufruit de l'aménagement pastoral.
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Conclusion générale: la fonction fourragère
et les autres fonctions de la jachère

1

Les jachères jouent un rôle clé dans le système fourrager, surtout par leur apport de
fourrages de qualité au cours de la saison des pluies, et secondairement par l'apport de petites
quantités de fourrages verts par les plantes ligneuses en fin de saison sèche. Il convient de
déterminer l'influence de cette exploitation fourragère sur d'autres fonctions de la jachère
que sont la production forestière et la restauration de la fertilité des sols. Dans les deux cas,
les avis sont très divers et peu de données permettent de départager des opinions souvent
tranchées (Lamprey & Yussuf, 1981 ; Sinclair & Frixel, 1985; Dodd, 1994).

D'une façon générale, l'exploitation pastorale favoriserait l'implantation et la production
des ligneux :

- d'abord en réduisant la fréquence et l'intensité des feux;
- ensuite en affaiblissant la concurrence des herbacées et particulièrement celle des her-

bacées pérennes;
- enfin en favorisant l'implantation de certaines essences: Faidherbia albida, Acacia

raddiana, A. senegal, A. seyal, Bauhinia rufescens, Gardenia erubescens, Prosopis africa­
na, Piliostigma spp., etc., dont la dissémination est assurée par le bétail (Danthu et al., 1996 ;
Depommier, 1996; Devineau, 1999). Cependant, Danthu et al. (1996) et Depommier (1996)
précisent que, contrairement à une idée très répandue, le passage par le tube digestif des
animaux ne favorise pas la levée de dormance des semences.

Les essais d'effeuillage sélectifs et répétés ont montré que si la ramification et le port des
ligneux étaient profondément modifiés, la production foliaire était peu affectée, stimulée ou
ralentie suivant les espèces, les saisons, et l'intensité des défoliations (Cissé, 1980; Oba
1998). L'effet des émondages, qui ne sont pas spécifiques à la jachère, est plus sévère mais
aussi très variable selon les espèces et saisons (Depommier & Guérin, 1996).

Le bilan de l'exploitation fourragère sur la restauration de la fertilité des sols est d'autant
plus difficile à dresser que la remontée de la fertilité des sols est lente et qu'elle résulte de
différents processus dont l'importance varie avec le type de sol et le climat. Dans le cas des
jachères de courte durée, ou des premiers stades de la jachère, la remontée du stock de
matière organique stable, celle de l'azote et du phosphore assimilable dans les premiers
horizons, est contestée, même en absence de pâture (Charreau & Nicoud, 1971 ; Pieri, 1989).
L'effet de la jachère courte proviendrait plus d'une réduction des pertes due à l'érosion et
d'un ralentissement de la minéralisation du fait de la meilleure couverture du sol (Hoefsloot
et al., 1993). La pâture ne devrait pas altérer ces tendances. En effet, le prélèvement fourra­
ger et (ou) la réduction de la couverture végétale du sol sont limités, n'atteignant qu'excep­
tionnellement cinquante pour cent. de la .production végétale. De plus, une portion dé la
matière organique et des éléments minéraux ingérés par le bétail sont retournés sur les lieux
de pâture, via les excrétions, dont le dépôt stimule localement l'activité biologique (Rougon,
1987; Achard et al., 1998). Sur quatre terroirs du sud-ouest du Niger, Hiernaux et al. (1998)
et Achard & Banoin (2000) estiment que vingt à vingt-quatre pour cent de la matière
organique consommée sur les jachères sont restitués à ce milieu par les fèces. En outre, ils
observent que, dans les jachères pâturées, le bilan entre ingestion et excrétion des minéraux

1

par le bétail est négatif, mais pour des quantités très modestes, qui ont été estimées entre deux
et cinq kilogrammes par hectare et par an pour l'azote et entre 0,1 et 0,6 kilogramme par
hectare et par an pour le phosphore. D'autres effets de la pâture, tels que l'effet du piétine­
ment sur les états jde surface et sur la décomposition de la litière pourraient avoir plus
d'impact sur la fertilité chimique des sols que le bilan des ingestions et excrétions, en
modifiant l'infiltration et en accélérant la minéralisation de la matière organique. Dans le cas
des jachères longuès, les processus sont identiques mais il s'y ajoute l'effet dépressif de la

1
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pâture sur la croissance herbacée, qui défavorise les feux et accélère \'embroussaillement.
Or, la remontée du stock de matière organique stable des sols proviendrait surtout de la
décomposition des racines, feuillages et branches des plantes ligneuses (Hoefsloot et al.,
1993).
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Le raccourcissement des temps de jachère, sous l'influence de la pression démographique
et de la diversification des systèmes de culture et d'élevage a été abondamment documenté
(Floret et al., 1993). Cette synthèse est consacrée aux jachères de courte durée dans le cadre
des systèmes de culture permanente qui se pratiquent à l'intérieur d'un espace fini, celui des
exploitations et des terroirs. La durée de la jachère est alors fixée par les disponibilités
foncières.

Ce problème prend en Afrique des proportions alarmantes pour l'avenir proche; en 2010,
l'accroissement démographique des populations rurales et urbaines se traduira en effet de la
façon suivante: les espaces à faible densité (moins de 20hab.km-2) seront limités aux zones
forestières et semi-désertiques, ceux à densité élevée (plus de 100hab.km-) seront en revan­
che beaucoup plus étendus qu'en 1975, alors même que la demande alimentaire urbaine aura
crû dans des proportions considérables (Scet et al., 1984). La jachère améliorante de très
courte durée sera alors une nécessité cruciale aussi bien pour les agriculteurs que pour les
ressources naturelles qu'ils utilisent.

Si l'agriculteur dispose de plusieurs années (de l'ordre de 5ans), la solution des jachères
arborées (arbres à croissance rapide) ou arbustives (Cajanus sp., Sesbania sp.) est envisagea­
ble : elle est abordée dans une autre synthèse de ce volume.

Dans le cas de durées inférieures/de l'ordre de 1 à 2ans), qui risque donc d'être à moyen
terme le plus fréquent, on ne dispose pas de temps suffisant pour le développement d'arbres
à croissance rapide: on ne peut avoir recours qu'à une végétation herbacée. C'est dans ce
cadre que se situent les travaux dont nous rendons compte ci-dessous.

Définitions et place de la jachère de courte durée
dans les systèmes agraires

Définitions

Lajachère se définit comme:
l'état de la terre d'une parcelle entre la récolte d'une culture et le moment de la mise
en place de la culture suivante, Elle se caractérise entre autres par sa durée par les
techniques culturales qui sont appliquées à la terre, par les rôles qu'elle remplit

Sebillotte (1985)

• 186, Chemin des Fesquets, 34820 Assas (France).*. Inera, B.P. 7192 Ouagadougou 03 (Burkina Faso) .
••• 1nera, station de Kouaré, B.P. 208, Fada N'Gourma (Burkina Faso) .
•••• Inera, station de Farako-Bâ, 01 B.P. 910 Bobo-Dioulasso 01 (Burkina Faso)
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Selon Nye & Greenland (1960), les fonctions d'une jachère sont de: _
- restaurer le niveau des éléments nutritifs;
- restaurer le niveau de carbone et d'améliorer la structure du sol;
- supprimer les mauvaises herbes;
- supprimer les pestes et les parasites;
- diminuer l'érosion. .

La jachère naturelle

Lajachère naturelle est une jachère de longue durée (10 à 20 ans). Le sol est au repos sous
végétation naturelle; c'est une pratique courante dans l'agriculture extensive traditionnelle.
Elle n'est pas applicable dans une agriculture intensive d'exploitation continue du sol, en
vue d'augmenter la productivité. .

La jachère améliorée

Lajachère améliorée ou jachère cultivée consiste à remplacer la jachère naturelle, com­
posée principalement d'herbacées annuelles et d'arbustes, par des plantes améliorantes
semées (graminées ou légumineuses), de façon à arriver en peu de temps (6 mois à 3 ans), à
reconstituer l'effet positif d'une jachère naturelle de 10 ans (Hoefsloot et al., 1993). L'utili­
sation par le bétail de la biomasse végétale ainsi constituée, si elle a lieu, est fortuite ou
éventuelle. En cultures intensives, elle s'intègre méthodiquement dans l'assolement pour
assurer efficacement la conservation de la fertilité du sol. Selon Hoefsloot et al. (1993), les
objectifs d'une jachère améliorée dans l'assolement sont l'augmentation du niveau de ma­
tière organique dans le sol, l'augmentation du niveau d'éléments nutritifs dans le sol, la
diminution des problèmes d'érosion et la production de fourrage amélioré pour compléter le
fourrage naturel afin d'augmenter la productivité de l'élevage.

La sole fourragère ou jachère améliorée exploitée par le bétail

Avec la sole fourragère ou jachère améliorée exploitée par le bétail, la valorisation par le
bétail de cette biomasse végétale est systématique. Les fonctions d'une sole fourragère sont
de restaurer la capacité de production d'un sol par plusieurs années de culture et d'améliorer
la productivité animale en fournissant un fourrage de bonne qualité.

Selon Hoefsloot et al.(1993), les facteurs permettant à une sole fourragère d'améliorer les
propriétés du sol et d'approvisionner la culture suivante en azote sont le niveau de fertilisa­
tion et les rendements de la biomasse qui en résulte, le taux de graminées dans la végétation
de la sole fourragère, le niveau d'exploitation et la durée de la sole fourragère.

Les jachères de courte durée s'observent dans des situations de forte contrainte foncière,
liées à des densités de population élevées (de l'ordre de 30 à 50 hab.krrr-) à très élevées (plus
de 200hab.km-2) : il s'agit de communes et de villages dont les exploitations ont été consti­
tuées et les terroirs organisés depuis de nombreuses décennies (Ruthenberg, 1980). Le
recours à des jachères permettant la reconstitution de la végétation climacique n'étant plus
possible, les propriétés initiales du sol (niveau de matière organique, états de surface, fertilité
du profil cultural, stocks de graines d'adventices) ne sont plus remplies: les cultures suivan­
tes souffrent dès leur installation de handicaps graves (Pieri, 1989; Sedogo, 1993).

Ces jachères de courte durée sont d'une très grande diversité: les différentes conditions
agro-écologiques et socio-économiques (dont la densité de population) prévalantes entre
régions et terroirs en sont une première cause, à laquelle s'ajoute celle qui résulte des modes
d'organisation et d'exploitation de ces terroirs (nature des systèmes de cultures dans les auréoles
de cultures, gestion individuelle et collective des ressources fourragères ...) [figure l].

Ruthenberg (1980) en a donné de nombreux exemples. Des études locales récentes, plus
spécialement préoccupées des contraintes liées à la gestion de la fertilité, rendent compte de
cette extrême diversité: Dugué et al. (1997), pour le Nord du Cameroun; Floquet et al:
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Figure 1. Évolution de l'utilisation du sol dans les .villages du Plateau d'Adja, au Sud Bénin, (Kou­
dokpon,1994).

(1995), pour le bas Bénin; Tarawali et al. (1998), pour les zones sub-humides du Mali, de
Côte-d'Ivoire, du Nigeria et du Cameroun).

Face à une telle diversité, il n'y a pas de «recette» unique pour enrayer la dégradation du
milieu. Aucune solution n'ayant pu être trouvée pour lever ces contraintes, les producteurs
se trouvent démunis face à la baisse des rendements.

En effet, le recours aux pratiques ancestrales n'est d'aucune utilité, dès lors que la durée
des jachères baisse rapidement et que le développement des cultures de rente, l'accroisse­
ment des effectifs du bétail puis le besoin d'intensifier les productions vivrières ne cessent
de modifier les systèmes de culture et d'élevage (Koudokpon et al., 1994). Les innovations
apparues spontanément - en l'absence de références locales issues de la recherche - ont été
par exemple le fait de certains agriculteurs motorisés du Paranà, au Brésil, qui sous la
pression de la nécessité, ont mis au point le semis direct dans la paille (Billaz & Palma, 1997 ;
Derpch, 1999) et des groupes indiens du Guatémala qui se sont réappropriés l'usage de
Mucuna pruriens, 'délaissé par les compagnies bananières (Buckles, 1995). Dans les deux
cas, il s'agit de solutions endogènes originales.

L'étude des jachères est longtemps restée l'apanage des chercheurs en géographie et en
écologie; la rareté'des travaux de recherche agronomique a eu pour conséquence une étude
insuffisante des systèmes de culture et une sous-valorisation des résultats des travaux sur les
plantes de couvertures, antérieurs à 1960. C'est au cours des années quatre-vingt que les
travaux dans ces domaines se sont intensifiés et diversifiés.

1

1
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Problématiques et objectifs des systèmes de cultures
à jachères courtes

Les objectifs socio-économiques

La restauration du potentiel productif des ressources agro-écologiques doit tenir compte
des conditions socio-économiques de mise en œuvre par les producteurs des techniques
proposées (pénibilité, productivité et rémunération du travail, diversification et sécurisation
des productions...). La connaissance des pratiques des producteurs et la validation en milieu
réel des propositions issues des stations doivent donc faire partie intégrante des activités de
la recherche.

Les objectifs agronomiques

Les objectifs recherchés dans la mise en place d'une jachère consistent à:
(i) améliorer les caractéristiques chimiques du sol (niveau des réserves de nutriments). Les

jachères forestières y contribuent très significativement, comme l'ont montré des études déjà
anciennes (Nye & Greenland, 1960). C'est également le cas de jachères arbustives amélio­
rées de moyenne durée (Szott & Palm, 1996, pour les sols ferralitiques de l'Amazonie
péruvienne; Harmand, 1998, pour les sols ferrugineux tropicaux du Cameroun septentrio­
nal). Encore faut-il l'obtenir dans les limites d'une jachère de courte durée; Hien et al.
(1993) rendent compte de cette problématique pour différents systèmes de culture du Burki­
na Faso;

(ii) favoriser les activités biologiques: en effet, il ne suffit pas de restaurer le niveau des
réserves de nutriments; Koudokpon et al, (1994) a évalué la capacité prédictive des rende­
ments du modèle Quefts'!' de plusieurs champs cultivés du bas Bénin et conclut:

the total nutriment levels actually found are not the first cause explaining the low
average yieldsfound.

L'auteur estime, avec LaI (1988) et avec Raunet (1971) que le niveau des activités biolo­
giques du sol-manifesté entre autres par la présence de vers de terre, de termites, d'arthro­
podes divers ... ) - est essentiel pour maintenir les structures du sol, et recommande
l'incorporation de biomasse fraîche pour faciliter la décomposition de la matière organique
stable;

(iii) augmenter la teneur en matière organique du sol: celle-ci contribue non seulement à
la stabilité des agrégats mais aussi à la capacité d'échange cationique (C.E,C.; Pavan et al.,
1985, pour les sols bruns et ferralitiques au Brésil; Guyotte et al., 1997, pour les évolutions
parallèles de la matière organique, du pH et de la capacité d'échange cationique en fonction
de l'ancienneté de la mise en culture dans des sols ferrugineux tropicaux du Nord du
Cameroun; Sedogo, 1993, pour les sols ferrugineux lessivés du plateau central du Burkina
Faso). De nombreuses études ont montré la baisse rapide des teneurs en matière organique
du sol après défrichement en conditions tropicales (Nye & Greeland, 1960; Sedogo, 1981 ;
Pieri, 1989; Sedogo, 1993);

(iv) restaurer l'état de surface du sol, en éliminant l'encroûtement superficiel produit par
l'instabilité croissante des agrégats sous l'action des pluies et ses conséquences sur le
ruissellement et l'érosion. Ces processus ont été amplement décrits par de nombreux auteurs
(Roose, 1993). Derpsch et al. (1991) indique que la seule présence de couvertures perma-

(1) Qui se base, selon l'auteur, sur les indicateurs de fertilité suivants: pH, teneurs en C, P205 et K2ü échan­
geables.

244



Systèmes de culture permanente àjachère de courte durée en zone tropicale

nentes est susceptible de prévenir les effets de l'encroûtement et de permettre la reconstitu­
tion d'états de surface satisfaisants.

(v) à favoriser des enracinements puissants et profonds qui contribuent à améliorer la
porosité du sol et le recyclage des nutriments - en limitant les effets de la lixiviation. En
effet, les travaux réalisés par Abbadie et al. (1992), ont montré que les racines de savanes
herbacées contribuent à l'approvisionnement rapide en azote des plantes. Or César & Cou­
libally (1993), cités par Floret et al. (1993) n'observent en conditions naturelles des biomas­
ses racinaires importantes (plus de 15 t m.s.ha') que dans le cas de jachères de longue durée.
Depuis longtemps les chercheurs de Bambey, au Sénégal, avaient attiré l'attention sur la
nécessité et les conditions de l'amélioration du profil cultural dans les sols sableux et
sablo-argileux de la zone tropicale sèche d'Afrique de l'Ouest (Charreau & Nicou, 1971).

(vi) à diminuer la pression des adventices et des ravageurs (nématodes, etc.), cause très
fréquente de la mise en jachère des parcelles cultivées.

Le défi est de favoriser, durant des jachères de courte durée, le développement de plantes
à croissance très rapide, assurant une couverture complète du sol et d'enracinement puissant.

Contributions des jachères de courte durée à la réalisation de ces objectifs

De nombreux travaux (voir encadré, p. 246), dont ceux rapportés par Buckles (1995),
Buckles & Triomphe (1997), Carsky (I998-b) et Vissoh et al. (1998) ont été consacrés à
l'étude du comportement de quelques légumineuses herbacées, dont principalement le Mu­
cuna pruriens aux États-Unis d'Amérique, au Nigeria et en Côte-d'Ivoire. Dans la zone
tropicale d'Afrique, d'Amérique latine et d'Asie, de nombreux travaux ont été menés,
portant sur le criblage de légumineuses herbacées, dontM. pruriens, Aescchynomene histrix,
Arachis pintoï, Calopogonium mucunoïdes, Canavalia ensiformis, Cassia rotondifoile,
Centrosema pubesccens, C. ternatea, Crotalaria sp., Desmodium distortum, D. tortuosum,
D. ovalifolium, Dolichos lablab, Macroptilium atropurpureum, M. lathyroides, Pueraria
phaseloides, Stylosanthes guiannensis, S. hamata, Tephrosia sp.

On dispose donc maintenant de nombreuses données concernant la croissance et le déve­
loppement de ces espèces, et aussi, dans de nombreux cas, la fixation symbiotique de l'azote,
les rendements des cultures qui leur succèdent (principalement le maïs chez les paysans
d'Afrique et d'Amérique centrale).

Il s'agit principaIement des travau x présentés dans l'encadré ci-contre, axés sur le criblage
d'espèces d'une part et l'intégration dans les systèmes de culture d'autre part.

Plusieurs espèces, dont Calopogonium mucunoïdes, Canavalia ensiformis, Cassia roton­
difoile, Centrosema pubesccens, C. ternatea, Crotalaria sp., Dolichos lablab, Macroptilium
atropurpureum, M. lathyroides, Mucuna pruriens, Pueraria phaseloides, Stylosanthes gui­
annensis, S. hamata, Tephrosia sp. manifestent ainsi de très intéressantes propriétés de
couverture du sol, de concurrence active contre des adventices aussi redoutables que lmpe­
rata cylindrica, Striga hermontica ou Cyperus rotondus, et de fixation d'azote, celle ci
pouvant atteindre plus de deux cents kilogrammes par hectare et par an : elles répondent
ainsi à plusieurs des objectifs assignés aux jachères de courte durée. Elles présentent donc
des avantages certains par rapport à de nombreuses solutions agroforestières, non seulement
pour la très courte durée de leur développement, mais aussi par l'absence des inconvénients
liés aux différentes versions de l'alley cropping : concurrence pour l'espace disponible,
effets d'ombrage, et temps de travail nécessaire pour l'émondage et la création des couver­
tures (Kang et al., 1990).
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Afrique de l'Ouest et centrale
Criblage

Becker et al. (1998-a) : cinquante-quatre espèces en
Afrique de l'Ouest. Bodji & Kore (1998) :deux espèces
de graminées et huit de légumineuses à Touba (Côte­
d'Ivoire). Charpentier (1995): quarante-six espèces
dans le Nord de la Côte-d' 1voire. Carsky et al. (1998­
a) : Mucuna pruriens, Canavalia ensifonnis et Crotala­
ria ochroleuca au Nord du Cameroun. Segda et al.
(1998) ; sept espèces de légumineuses au Sud-Ouest du
Burkina Faso. Klein (1998, 1999) : huit espèces de gra­
minées et dix-huit de légumineuses dans neuf pays.
Youri (1998) : comportement de trois espèces de légu­
mineuses au Nord du Cameroun.

Intégration dans les systèmes
de cultures

Bengaly (1998) a étudié Dolichos lablab avec le
maïs au Sud du Mali. Charpentier (1995) a étudié dans
le Nord de la Côte-d'Ivoire l'introduction de Puera ria
phaseloides dans les systèmes de cultures à base de
maïs et de coton. Chikoye et al. (2000) ont étudié l'effet
de Puera ria phaseloides sur la dynamique des adventi­
ces du manioc et du maïs au Nigeria. Dembele (1998) a
expérimenté Stylosanthes hamaia et Aescchynomene
histrix comme sole fourragère pluriannuelle dans les
systèmes de culture à base de coton au Mali. Djenonin
& Amidou (2000) ont étudié l'introduction de la jachère
cultivée dans les systèmes de culture du Nord du Bénin.
Dogbe (1998) rapporte des travaux sur les engrais verts
au Nord du Ghana. Dovonou et al. (1998) a étudié la
dynamique de la culture de Mucuna pruriens dans une.
commune du Bénin. Kouassy (2000) a étudié l'utilisa­
tion des plantes de couverture pour l'amélioration des
jachères en culture de canne à sucre en Côte-d'Ivoire.
Kouyate et al. (1998) rend compte de travaux sur en­
grais verts et systèmes de cultures au Mali. Olina &
Dugue (2000) ont étudié l'utilisation des légumineuses
pour l'amélioration des jachères de courte durée et la
production de fourrage au Nord du Cameroun. Reiss et
al. (1997) ont comparé le comportement de plusieurs
espèces dans trois sites contrastés du Nord du Came­
roun et ont étudié leur place dans les systèmes de cultu­
res. Segda et al. (1998-a et b) ont étudié l'amélioration
du sol par les légumineuses de couverture au Burkina
Faso.

Slaats (1997) a étudié les jachères à Chromolaena
odorata dans les systèmes de culture du Sud-Ouest ivoi­
rien. Tarawali et al. (1998) ont centré leurs travaux sur
l'utilisation àe Stylosanthes dans des exploitations pay­
sannes des savanes sub-hurnides de quatre pays d' Afri­
que de l'Ouest (Mali, Côte-d'Ivoire, Cameroun,
Nigeria). Toe & Kanwe (1998) ont fait la synthèse des
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travaux réalisés au Burkina Faso sur l'améliora­
tion du disponible fourrager. Versteeg et
al. (1998) rendent compte de travaux visant à
accroître l'emploi de Mucuna pruriens au Bé­
nin.

Afrique de l'Est et australe, océan Indien
Criblage

Rollin (1997) et Seguy (1998) ont étudié le
comportement et la gestion de plusieurs espè­
ces, à Madagascar.

Intégrations dans les systèmes de cultures

Coe et al. (1997) ont étudié le comportement
de Tephrosia vogelii et du maïs dans soixante
sites, en Afrique du Sud. Fischler & Wortmann
(1997) a comparé Crotalaia ochroleuca, Doli­
chos Lablab et Mucuna pruriens comme en­
grais vert dans les systèmes de cultures à base de
maïs et haricot, en Uganda. Hayes et al. (1997)
ont étudié l'action potentielle des jachères amé­
liorées sur la productivité et la sécurité alimen­
taire des petits producteurs, au Malawi.
Kumwenda et al. (1997) ont comparé les effets
de diverses espèces, dont Mucuna pruriens,
comme précédent du maïs au Malawi. Malley
(1997) a étudié Crotalaria sp. en jachère amé­
liorée du maïs en Tanzanie. Muza (1998) a étu­
dié le comportement de quelques espèces et leur
effet comme précédent du maïs, au Zimbabwe.
Samson (1997) a étudié divers légumineuses de
couvertures pour l'amélioration de la culture du
maïs, au Kenya. Seguy (1998) a étudié la ges­
tion de plusieurs espèces, à Madagascar.

En Amérique

Buckles etai. (1998-b) ont étudié, au Hondu­
ras atlantique, des parcelles paysannes utilisant
Mucuna pruriens comme précédent du maïs et
dont certaines ont plus de vingt ans d'âge. Se­
guy (1997), a comparé le cornpor- tement et la
gestion de nombreuses espèces dans les Cerrao­
dos brésiliens.

En Asie

Balbarino et al. (1997) ont étudié l'action de
Mimosa invisa comme plante améliorante aux
Phillipines. Hairiah el al. 1998 ont étudié le
comportement de Pueraria phase/aides et ses'
effets sur le sol, en Indonésie. Le Trong Tuc
(1997) a étudié le comportement de Tephrosia
candida comme précédent du manioc, au Viet­
nam.
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Place des jachères de courte durée dans les systèmes de culture
et de production

Les jachères dans les sytèmes de culture

Les assolements annuels sont fonction de la situation de l'exploitation selon qu'elle
recherche l'autosuffisance alimentaire et (ou) l'obtention de revenus monétaires ainsi que la
capitalisation (sous forme de bétail par exemple).

Lajachère intervient en fin de rotation et sa durée est liée à plusieurs facteurs dont les plus
importants sont la disponibilité en terres cultivables, en main-d'œuvre et en équipements
(R.S.P., 1991). Cependant, de façon générale, elle arrive plus tôt chez les petits exploitants
qui doivent remédier au manque de fertilité par la mise en jachère d'une partie de leur
exploitation.

Mode de gestion des jachères améliorées

Le mode d'emploi de ces espèces de couverture demande à être défini pour chaque
système de culture. En effet:
. (i) selon la taille de leurs graines et la facilité de leur récolte le semis présentera plus ou

moins de difficultés techniques et (ou) financières; selon leur abondance, leur rémanence
dans le sol, leur potentiel séminal, leur potentiel semencier élevé et leur rapidité de germina­
tion les risques de «pollution» vis-à-vis des cultures voisines ou successives seront diffé­
rents; enfin la durée de leurs cycles (annuels, pluriannuels ou vivaces) et leur port (volubile,
érigé ou rampant) vont être déterminants des conditions de concurrence avec les cultures
associées et successives (Klein, 1998).

(ii) un autre choix décisif est celui des modalités de gestion permettant de bénéficier au
mieux des apports de ces jachères: convient-il des les brûler? de les enfouir (option engrais
vert)? de les maintenir en pratiquant le zéro labour (option semis direct)?

(iii) se pose en outre la question de leur place dans les systèmes de cultures: viendront-el­
les, le temps de leur installation, en substitution' des productions habituelles? Peut-on les
semer en association avec les cultures principales sans pénaliser celles-ci ni leur installa­
tion? Peut-on en attendre des revenus spécifiques (pâtures, vente de foin, de graines, ... )?

(iv) reste enfin la question de l'incidence des modes collectifs de gestion de l'espace (feux,
vaine pâture) sur leur développement, voire leur survie, en saison sèche: la vaine pâture
revêt comme on le sait une importance particulière en Afrique, où elle est très généralement
pratiquée; les feux de saisons sèche constituent une menace grave, en Amérique comme en
Afrique, quand le volume de la végétation résiduelle est conséquent (Donfack, 1997; Peltier
& Eyog Matig, 1988).

Solutions en matière de gestion des systèmes de cultures permanents

1

Les nombreux travaux conduits ces deux dernières décennies, et particulièrement depuis
dix ans, ont profondément modifié les perspectives, jusque là passablement incertaines, des
jachères de courte durée, en définissant des conditions tout à fait originales de gestion des
plantes de couverture,

Suivant l'usage qui en sera fait par les producteurs, ces jachères seront, comme on l'a dit
plus haut, des jachères cultivées ou des soles fourragères. Dans certains cas, ces plantes
améliorantes peuvent être semées dans les cultures précédentes, ce qui présente des avanta­
ges importants du point de vue de la protection des sols et des coûts d'installation. On parle
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alors de cultures dérobées. Quoi qu'il en soit de ces différentes solutions, les successions
culturales se caractérisent par l'absence de périodes sans cultures (alimentaires. commer­
ciales,fourragères ou améliorantes). Les systèmes de cultures sont alors permanents.

Le cas de Mucuna pruriens

Les résultats rapportés pas plusieurs auteurs (Buckles, 1995; Azotonde et al., 1998;
Buckles et al., 1998; Carsky et al., 1998-b; Vissoh et al., 1998) montrent que l'utilisation,
déjà ancienne, de cette légumineuse a connu des fortunes diverses mais qu'elle se généralise
rapidement dans plusieurs pays. On peut à l' heure actuelle parler d'une véritable révolution
technique, maintenant établie sur des bases scientifiques solides.

Historique

M. pruriens a été introduite en Floride (USA) à la fin du siècle dernier comme plante de
couverture dans les vergers d'agrumes et, plus tard (1914), dans les États du Sud, où elle
connut un succès considérable (2000000 ha en 1917; Coe, 1918, cité par Buckles, 1995).
Elle était utilisée comme engrais vert, en précédent du maïs et du coton et les agriculteurs
appréciaient ses propriétés nettoyantes et fertilisantes (apport d'azote). Ils l'utilisaient éga­
Iement pour l'alimentation du bétail, en substitution des graines de coton. Ce n'est qu'avec
l'apparition du soja comme culture commerciale (1920) et l'abaissement ultérieur (1940) du
prix des engrais que cette culture a diminué progressivement pour disparaître complètement
au cours des années soixante.

Au Nigeria (Ibadan), des recherches de longue durée ont été entreprises dès les années
vingt pour l'amélioration des jachères par M. pruriens (Faulkner, 1934; Agboola & Fayemi,
1971). Malgré les résultats très favorables et les campagnes intensives de vulgarisation, les
taux d'adoption sont restés très faibles. Des échecs similaires ont été rapportés dans le Sud
de la Côte-d'Ivoire au cours des années cinquante.

En Amérique centrale, M. pruriens a été introduite dès les années vingt par les compagnies
bananières, comme couverture dans les plantations et pour l'alimentation des mulets qui
étaient utilisés pour le transport. La substitution des mulets par les tracteurs a entraîné la
disparition progressive de M. pruriens des plantations commerciales. Elle fut utilisée plus
tard par certains indiens du Guatémala pour l'amélioration du sol- avec le maïs comme
plante principale - et l'alimentation du bétail. Du Guatemala, M. pruriens a diffusé vers le
Mexique, Belize, puis le Honduras, où son usage a cru de façon spectaculaire au cours des
années quatre-vingt.

On notera qu'en Mésoamérique l'extension de M. pruriens dans les systèmes de cultures
paysans fondés sur le maïs s'est effectuée, jusqu'aux années soixante, de façon spontanée,
sans intervention des structures de recherche.

Développements récents

En Afrique, c'est sans conteste au Nigeria et au Bénin que les connaissances et les
pratiques concernant les successions maïs-Mucuna ont le plus progressé ces dernières an­
nées (Osei-Bonsu, 1996; Carsky et al., 1998-b; Galiba et al., 1998; Vissoh et al., 1998). En
Amérique, les développements les plus importants ont eu lieu dans l'isthme centro-améri­
cain (Buckles et al., 1998).

Les connaissances agronomiques

Buckles (1995) précise que la taxonomie employée actuellement pour désigner les diffé­
rents types de Mucuna n'est pas cohérente et demande à être précisée, quelques désignations
pouvant être synonymes. Les espèces les plus couramment citées (Buckles, 1995; Lorenzet-
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ti et al., 1998) sont M. pruriens (L.) DC var. utilis (Wight) Burck, M. cochinchinensis, M.
derinjana, M. nivea, M. capitata, M. hasjoo, M. diabolica, M. Aterima.

Le genre Mucuna serait synonyme de Stizolobium (Buckles, 1995; Lorenzetti et al.,
1998).

Le Mucuna est une légumineuse annuelle, sarmenteuse à croissance vigoureuse rampante,
légèrement côtelée de plus de six mètres de long (sur support elle peut atteindre plus de
10 m); les feuilles sont grandes et lisses, la terminale ovale et allongée et les latérales
obliques, de vingt à vingt-cinq centimètres de long et de 7,5 à 12centimètres de large; les
fleurs sont des racèmes allongés (Skerman, 1982).

Plusieurs utilisations des graines de Mucuna ont été rapportées en Afrique de l'Ouest et au
Mozambique (Buckles, 1995; Osei-Bonsu & Buckles, 1996). Ces auteurs rapportent que les
haricots de Mucuna sont couramment utilisés dans l'alimentation traditionnelle des popula­
tions dans les soupes et les ragoûts. Toutes les variétés de Mucuna sont connues sous le nom
de adua-apia dans le langage Ashanti. Les différents modes de préparation sont également
rapportés (Osei-Bontu et al., 1995). Cependant, ces auteurs notent que ces haricots doivent
être consommés avec modération et précaution (pas plus d'une dizaine de graines par
personne, et il faut jeter l'eau de cuisson). En effet Buckles (1995) rapporte que les graines
contiennent la levodopa et le N-Diméthyltryptamine (DMT). Le levodopa est une substance
chimique utilisée dans le traitement de la maladie de Parkinson, mais elle peut également
être toxique, provoquant des vomissements et de la confusion mentale chez l'homme
(Buckles, 1995; Osei-Bonsu & Buckles, 1996). Par ailleurs, les propriétés hallucinogènes
du N-Diméthyltryptamine sont bien connues (Buckles, 1995).

De nombreux travaux rendent compte des effets de M. pruriens sur le maïs et sur les
caractéristiques du sol (au Bénin: Koudokpon et al., 1994; Azotonde et al., 1998; Sanginga
et al., 1996; Versteeg et al., 1998; Vissoh et al., 1998; au Honduras: Triomphe, 1996;
Buckles et al., 1998-b).

Ci) les résultats montrent que la plante de couverture peut avoir un développement specta­
culaire si les conditions d'implantation sont satisfaisantes: la quantité de matière sèche des
parties aériennes varie entre 3,6 et 12 tonnes par hectare selon les conditions climatiques
(Carsky et al., 1998-b). Au Honduras, Buckles et al. (1998-b) rapportent des valeurs variant
entre 7,0 et 16,3 tonnes, en parcelles paysannes.

(ii) de ce fait, les quantités de matière organique et d'éléments minéraux susceptibles
d'être restitués au sol (en l'absence de brûlis et de pâture) sont très appréciables. Une
expérimentation conduite au Bénin, entre 1988 et 1996, sur sol ferralitique, par Azotonde et
al. (1998), conduit aux valeurs indiquées dans la figure 2.

Les éléments contenus dans une couverture représentant 6,4 tonnes de matière sèche (dont
1,1 pour les racines) sont les suivantes:

- trois cent quarante kilogrammes d'azote (dont 50 pour les racines);
- cent vingt kilogrammes de phosphore (dont 20 pour les racines);
- deux cent quatre-vingts kilogrammes de potassium (dont 22 pour les racines);
- quarante-cinq kilogrammes de calcium (dont 7 pour les racines);
- cent dix kilogrammes de magnésium (dont 20 pour les racines).

Au Honduras, en parcelles paysannes, Buckles et al. (1998-b) ont trouvé dans les parties
aériennes des valeurs moyennes de vingt kilogrammes par hectare de phosphore, cent de
potassium, cent quarante de calcium et vingt-sept de magnésium.

De telles valeurs correspondent aux besoins des principales cultures annuelles, intensives
(Billaz et al., 2000).

(iii) Becker & Johson (1998), Carsky et al. (1998-b),Billaz (1999), indiquent des valeurs
d'azote accumulé de l'ordre de deux cents kilogrammes par hectare. Buckles et al. (1998-b),
ont trouvé, dans une centaine de parcelles paysannes, des valeurs moyennes de deux cent
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Figure 2. Stocks d' éléments minéraux dans M. pruriens (Azotonde, 1998).

quatre-vingt-quinze kilogra mmes par hectare dan s les parti es aériennes, don t plus de la
moitié dans la litière, dont la décom pos ition, dan s les quatre-vingts jours qui suivent son
rabattage, fourni t au so l environ cent kilogrammes d'azote. Toutefois, les co nditions de la
fixat ion so nt lo in d 'êt re toujours optima les (Hanse n, 1994 ; Kimou & Zen gbe, 1994). En
effet Sanginga et al. ( 1996) ont montré qu 'il ex iste une gra nde var iab ilité dans la nodul ation
de M. pruriens du fait d'une présence inégale de Rhizobia spp. efficaces da ns un échanti llon
de parce lles paysannes du Nigeria. Le poids frais des parti es aérie nnes es t co rré lé posit ive­
ment avec le nom bre de nodul es. Il en va d'aill eurs de même de la présence de mycorh izes
(VAM) dont la variabi lité affec te positivement la cro issa nce des part ies aérie nnes .

(iv) M. prurie ns es t un exce llent précédent pou r le maïs : dans l' essai de longue durée
rapporté par Azotond e et al. (1998), on note des accroi ssement s continus du rendement du
maïs, sans apport d' engrais, de 0,5 à 3,5 tonnes par hect are. Par comparaison, les rendements
du maïs conduit sans couverture, avec une fumure NPK sta ndard, n' ont attei nt que 2,5 tonnes
par hectare (figure 3). On notera que M. pruriens, dans ce cas, a été resse mé chaque année.
Lo rsqu'il est se mé un an sur deux, la progression des rend ement s du maïs est inférieure à
cell e de la conduite sans couverture, avec engrais (2 t.ha' en 1996). Sangin ga et al . (1996),
ont observé éga lement que so ixante-dix pour cent de l' azote du maïs provient de M. pm­
riens.

Au Ho nduras, les rend ement s de maïs après Mucuna pruriens dans les champs paysans
sans apports d 'engrais étudiés par Buckles et al. ( 1998-b) so nt de l'ordre de 3,8 à 4tonnes
(moye nne intera nnuelle) . Les rendements tend ent à aug menter au cours des tro is premières
années, pour se stabi liser ultérieu remen t. Le niveau des réserves du so l y es t suffisamment
élevé pour que l' app ort d ' engra is azot é ou phosph até aux doses co urantes n' ait que des effets
modestes (inférieurs à 10p. cent) sur le rend ement.

(v) Les caractéris tiques phy siques du sol sont considé rab lement amé liorées: on observe
une struc ture gru me leuse et la porosité est sensibleme nt plus élevée (Azo tonde et al., 1998;
Buckles et al., 1998-b; Vissoh et al., 1998). Ces derni ers auteurs soulignent l'amélioration
des conditions d 'a limentation hydrique des cultures (co ntrôle de l' érosion, accro issement de
l' infi Itration).

(v i) Ces caractéris tiques chimiques et physiques so nt à mettre en relation avec l'enracine­
ment de Mueuna ains i qu'avec la présence de vers de terre : Visso h et al. (1998) indiquent
qu ' au Ghana so us un mulch de deux ans de Mu cun a prurie ns ( 13,8 t.ha' de matière sèche)
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Figure 3. Rendements en grains du Maïs sous quatre modes de gestion (station d'Agonkaniney, Sud
du Bénin; Azotonde, 1998). Dans cette expérimentation de longue durée, quatre modes de gestion ont
été comparés: (M 1) Mucuna pruriens semé tous les ans; semis direct du maïs tous les ans; (M2)
Mucuna pruriens semé tous les deux ans; (NPF) semis direct du maïs tous les ans; maïs cultivé tous
les ans, avec fumure azote-phosphore-potassium : deux cents kilogrammes par hectare de (15, 15, 15)
plus cent kilogrammes par hectare d'urée; (T) plus maïs cultivé tous les ans, sans engrais. On note la
supériorité constante, et cumulative,' du précédent Mucuna semé tous les ans par rapport à la culture
recevant une fumure annuelle.

on observe 4,1 millions de vers de terre par hectare, représentant un poids de 2] ,6 tonnes.
Avec un mulch de niébé, on observe quatre fois moins de vers de terre pour un poids sept fois
inférieur.

(vii) Les caractéristiques chimiques du sol (carbone organique, azote total, bases échan­
geables, C.E.C.) sont également très supérieures après huit ans de succession annuelle
Mucuna-maïs (Azotonde et al., 1998).,

(viii) M. pruriens, dans de bonnes conditions de développement, concurrence très effica­
cement Imperata cylindrica; après quatre mois, l'adventice a disparu, et la viabilité de ses
rhyzomes a diminué de moitié: par comparaison, la parcelle témoin (désherbage manuel) a
encore près de cent cinquante pieds par hectare (Vissoh et al., 1998).

Place de M. pruriens dans les systèmes de cultures fondés sur le maïs: les pratiques
.paysannes

Buckles (1995) et Vissoh et al. (1998) citent respectivement, pour le Honduras et le Bénin,
des effectifs de plusieurs milliers de paysans ayant adopté M. pruriens, particulièrement
comme précédent du maïs. En Amérique centrale (projet Priag par exemple) et au Mexique,

1
ainsi que dans de nombreux pays africains au sud du Sahara (voir encadré), des organisations
non gouvernementales (exemple de Sasakawa 2000 en Afrique de l'Ouest) et des institutions
publiques conduisént des travaux de validation et de diffusion de son utilisation.

1

Une synthèse récente (Carsky et al., 1998-b) met en relief les conclusions suivantes:
(i) L'établissement deM. pruriens demande une attention particulière, en raison du niveau

des réserves du sol, particulièrement en phosphore. En effet, la carence en phosphore, plus
que tout autre élélnent minéral, empêche les légumineuses de donner leur potentiel de

1
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production (Skennan, 1982; Hansen, 1994). De nombreuses études montrent que l'apport
de phosphore à certaines doses améliore la nodulation;la fixation biologique de l'azote
(EB.N.) et le rendement des légumineuses (Musabimana, .1998). L'application de phos­
phate naturel sur les légumineuses peut faire augmenter la qiHi~tité,et la qualité du fourrage
et par la suite peut permettre de récupérer le phosphore des animaux gardés à l'étable. Les
légumineuses d'autre part sont capables de mobil iser et d'assimiler le phosphate naturel par
différents mécanismes; cet élément étant abondant dans les zones tropicales, des investiga­
tions poussées doivent être menées pour comprendre ces mécanismes afin de promouvoir la
contribution du phosphate naturel dans l'amélioration de la fixation biologiqué.de l'azote,
de la production de légumineuses et de l'apport de phosphore dans le cyclt;.· .r.

(ii) Des risques de concurrence avec lemaïs, au cas où il y ést associé, sont très élevés si
les deux semis ont lieu ensemble, particulièrement avec des maïs de cycle court, et des
déficits de production, s'il doit être semé en culture pure (ce dernier risque affecte particu­
lièrement les producteurs ne disposant que de très' petites superficies); sont observés. Le
contrôle de la végétation produite par la plante de couverture (en cas de concurrence avec la
culture) est aisé et peut consister en un abattement (à la mac~ette),'.' Urie fois le mulch
constitué, le producteur n'a pas besoin de brûlerou d'enfouir car le semis des cultures se fait
directement à la main dans les résidus végétaux. Le volume de la végétation est très variable
et il est fonction des conditions d'établissement de M. pruriens et de la longueur de la saison
des pl~ies. Les repousses (ressemis spontanés) pouvant éventuéllementgênerle ~e~~ràppb~
ment de la culture suivante, le contrôle se fait alors manuellement. '.... '."

.' , . ,,' ...' .'''' l" ',' ),.
(iii) Dans le cas où M. pruriens recouvre complètement le sol et fournit. un yolume

conséquent de matière sèche, les agriculteurs apprécient particulièrement.le contrôle-des
adventices (J. cylindrica, C. rotondus, S. hermonthica), l'accroissement des rendements du
maïs l'année suivante (généralement égale bu supérieur àI t.ha'), lecontrôledel 'érosion;'

(iv) Toutefois, la faible valorisation des graines de Mucuna p~u;ieiis (nécessitéde 'les
détoxifier, absence de marché) constitue une contrainte à son adoption par les producteurs.

• ,.' '1- ,," ' •• , :.' . '" '11", i,.,' ,: ...;. ,',
(v) Les avantages économiques sont incontestables: accroissements de rendements du

maïs, faible surcroît de travail demandé par la gestion de la couverture eiréducnon'dés t~mp-s
de travaux (sarclage). Il faut cependant corriger les carences chimiques du sol et installer'M':
pruriens en association avec le maïs. ',' ,;, .; . . ', : '

'(vi) Selon Vissoh et al. (1998), les tauxd'adoptionsontplus élevés dans le Sud du13ériin
(70 p. cent) que dans le Nord (40 p. cent). Les conditionsclimatiques (favorables 'aù Sud)et
la présence du coton (au Sud) dans les systèmes de cultures expliqueraient cette différence.
Dans le Sud, une étude rapportée pat Carsky et al. (1998-a); indique que les facteurs
favorables à l'adoption sont: l'envahissement des parcelles' de cultures par-/. 'cylindrica, ra
dégradation du sol, la sécurité de la tenure foricière ; l'accès à l'information et'aùx sernèncés
sont également des atouts pour la promotion de l'utilisation des plantes de couverture. .

. . ' . • ., . .'~' , , , ' .' . '. l' ',~ f,': 1 '1 i.\· :
Les facteurs défavorables sont lies à la perte d'une saison de culture par le producteur né .

disposant pas de beaucoup de terres cultivables et l'incompatibilité de la couverture' â~~~ les
jachères à palmiers.

(vii) Selon Hocde (comm. pers.), des taux élevés d'adoption en Amérique centrale s'ob­
servent chez les petits agriculteurs des fronts pionniers: Le recours à M. pruriens permet
d'éviter de nouveaux défrichements. Dans cette même zone géographique, Buckles (1995),
insiste sur la diversité des modes d'utilisation de M. pruriens (fertilité du sol, lutte contre les
adventices, alimentation humaine et animale)..

En résumé

La saga ou révolution technique et scientifique de M. pruriens semble loin d'être achevée
car cette légumineuse présente en effet des mérites agronomiques exceptionnels. En outre,
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elle s'adapte bien aux conditions des petits agriculteurs en culture manuelle. Cependant, les
conditions (agro-pédologiques, climatiques et techniques) de son insertion dans les systè­
mes de culture ainsi que celles de sa valorisation ne sont pas encore suffisamment connues.

Jachères et cultures dérobées

M. pruriens est loin d'être la seule espèce utilisable pour améliorer les jachères de courte
durée. Plusieurs travaux récents ont permis d'évaluer le comportement dans les systèmes de
cultures de plusieurs autres plantes régénératrices qu'il s'agisse de légumineuses ou de
graminées (Hoefsloot et al., 1993; Traore, 1996; Zoumana et al., 1996; Yossi & Maiga,
1998).

L'insertion des jachères dans les systèmes de culture constitue par moment une contrainte.
La possibilité de les semer en dérobé dans une culture constitue un avantage agronomique et
économique très appréciable (pas d'espace utile immobilisé, peu de surcroît de travail).
C'est le cas de M. pruriens dans le maïs.

Plusieurs auteurs (voir encadré) ont montré que Arachis pin toi, Calopogonium mucunoi­
des, Cassia rotondifolia, Centrosoma sp., Dolichos lablab, Pueraria phaseloides, Stylosan­
thes guianensis, S. hamata peuvent être semés en dérobé, sous réserve de certaines
conditions,

En agriculture manuelle, la culture principale doit être semée à interlignes d'environ un
mètre de large. Dans le cas du maïs et du coton, la plante de couverture sera semée trois à
quatre semaines après pour ne pas créer de concurrence excessive. Le profil cultural ne doit
pas présenter de limitations physiques (couches compactées) ni de carences chimiques (en
phosphore en particulier). Sur les sols les plus pauvres, l'apport de fumure sur la culture
principale est nécessaire (qui peut éventuellement se limiter à une simple pellétisation;
Charpentier, 1996-a).

Les plantes de couverture réagissent différemment à]' ombrage créé par la culture princi­
pale (Charpentier, 1995; Bilgo, 2000). Les légumineuses ne fixent pas toutes intensément
l'azote en début de cycle(Z)et leur développement après la récolte de la culture principale
peut être moins rapide: Calopogonium mucunoïdes, Cassia rotondifolia et Stylosanthes
hamata s'adaptent bien par exemple aux conditions de l'installation en dérobé, qui est plus
délicate pour Pueraria phaseloides (Charpentier, 1995).

À titre d'exemples d'installation de plantes de couvertures en dérobé on notera:

- au Sud du Bénin, Galiba et al. (1998) sur sols ferralitiques faiblement désaturés pour
Mucuna;

- en Côte-d'Ivoire, Charpentier (1995 et 1996), pour Khorogo et Bouaké, et Bouchez
(1998) pour l'installation de Puera ria phaseloides dans le maïs (sols ferralitiques plus ou
moins gravillonaires de la région d'Oumé, à proximité de Gagnoa);

- au Nord du Cameroun, Klein (1998) a étudié les conditions d'établissement de plusieurs
légumineuses de couverture dans des systèmes de cultures à bases de maïs et coton;

- à Madagascar, Seguy (1998) : Arachis pintoï, Brachiaria ruziziensis et Macroptilium
atropurpureum dans le maïs, sur des sables roux, dans le Sud-Ouest; Arachis pintoï, Calo­
pogonium mucunoïdes, Cassia rotondifolia, Dolichos lablab, Pueraria phaseloides, Stylo­
santhes sp., Vigna sinensis dans le maïs, sur sols ferralitiques, au lac Alaotra ;

- au Brésil, Seguy (1994), Seguy et al. (1994, 1996), Seguy (1997) : Calopogonium
mucunoides, Crotalaria spectabilis, C. refusa, Brachiaria decumbens, B. ruziziensis, dans le
rizOJet le maïs, en culture motorisée, dans les sols ferralitiques des Cerrados.

(2) C'est le cas en particulier de Pueraria phaseloides, dont la fixation n'est intense qu'après le quatrième mois.
(3) Le semis de Brachiaria sp. dans le riz y est pratiqué sur des superficies très importantes pour la régénération
des pâturages dégradés.
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Soles et cultures fourragères

Dans le domaine des cultures fourragères, des travaux récents ont permis d'ouvrir des
perspectives novatrices. Achard et al. (2000) en fait une synthèse dans ce volume.

Tarawali et al. (1998) rendent compte d'études conduites dans les zones sub-humides du
Cameroun, de la Côte-d'Ivoire, du Mali et du Nigeria sur Stylosanthes sp. Au Nigeria, S.
hamata, S. capitata (choisis pour leur résistance à l'anthracnose) et Centrosoma sp. ont été
semés en dérobé dans le sorgho (avec trois à six semaines de décalage).

Les parcelles ont été ensuite maintenues en jachère améliorante pendant trois années. Les
légumineuses servaient à l'alimentation des chèvres en complément de la pâture naturelle.
La production de matière sèche des mélanges fourragers a été de l'ordre de six tonnes par
hectare, et la croissance en poids des animaux a été nettement améliorée particulièrement en
saison sèche. Selon Hoefsloot et al. (1993), la sole fourragère permet d'améliorer l' alimen­
tation du bétail et peut contribuer au maintien de la fertilité du sol; avec un rendement de
quatre tonnes par hectare de matière sèche, un hectare de S. hamata pourrait fournir un
complément en saison sèche pour environ cinq bovins. L'accès quelques heures par jour à
une sole fourragère de S. hamata pourrait permettre d'augmenter le poids des jeunes ani­
maux de J'ordre de vingt-cinq à trente kilogrammes par tête et par an. Tarawali et al. (1998)
constatent par ailleurs que les effets résiduels sur le maïs se sont avérés importants: 1,7 tonne par
hectare sans engrais (0,8 t.ha' pour le témoin sans précédant fourrager); 2,7 tonnes par
hectare avec quarante-cinq kilogrammes d'azote (1,8 pour le témoin).

Olina & Dugue (2000) ont étudié, au Nord du Cameroun, l'utilisation des légumineuses
par des agriculteurs pour l'amélioration des jachères de courte durée et la production du
fourrage. Leurs travaux portaient sur M. pruriens, S. hamata, Crotalmaria ochroleuca et
Cajanus cajan, dont ils comparaient le comportement selon différentes modalités de semis
(pure ou en dérobé) et au cours de deux ou trois ans avant la mise en culture. Ils en concluent
à la supériorité des légumineuses à grosses graines pour l'établissement en culture pure, à
celle du semis dans la céréale (gain de temps) et à la possibilité de disposer de sept à dix
tonnes de biomasse sèche avec M. pruriens et C. ochroleuca. Toutefois, les agriculteurs ont
manifesté une certaine réticence vis-à-vis de la durée de cette jachère (trois ans) et des
risques de sa dégradation par les feux et la vaine pâture de saison sèche (Klein, 1999).

Bodji & Kore (1998), étudiant dans la région de Touba en Côte-d'Ivoire, le comportement
de quelques plantes fourragères (2 graminées et 8 légumineuses herbacées), installées en
cultures pures, concluent au bon comportement de Panicum maximum et de Andropogon
gayanus ainsi qu'à celui de Centrosema brasilianum, Cassia rotundifolia et Aeschynomene
histrix, dont la productivité est élevée en saison des pluies et qui résistent bien à la saison
sèche.

Parallèlement, au Burkina Faso, en zone sub-humide, Toe & Kanwe (1998) ont étudié le
comportement de neuf graminées et de treize légumineuses du point de vue de leur potentiel
fourrager, et Segda et al. (1998-a), l'amélioration de la fertilité du sol par les légumineuses
de couverture; ils concluent que M. pruriens, surtout var. cochincinensis, produit des quan­
tités très importantes de biomasse, couvrant presque complètement le sol, fixe d'importantes
quantités d'azote et provoque un accroissement substantiel du rendement du maïs et du
sorgho qui lui succèdent.

Travaillant sur l'intégration de la dolique fourragère dans les systèmes des agroéleveurs
du Sud du Mali, Bengaly & Bagayoko (1998) ont montré que, semée dans le maïs au moment
où celui-ci est au stade quatre-six feuilles, elle ne pénalise que modérément son rendement
tout en fournissant une quantité appréciable de fourrage, de l'ordre de deux à trois tonnes de
matière sèche par hectare à 1,8pour cent d'azote.

Enfin, l'amélioration des propriétés du sol (M.O., C.E.C., porosité, présence de micro-or­
ganismes) est très marquée. Sans doute à cause de cette amélioration, à proximité de Khoro-
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go, en Côte-d'Ivoire, Charpentier (1995) a obtenu des productions de matière sèche de
5,3 tonnes par hectare (en trois coupes) en première année avec S. guianensis, semé en
dérobé dans une céréale (maïs, sorgho, mil).

Charpentier (1995) a également étudié la capacité de Pueraria phaseloides, installé aussi
en dérobé, à régénérer la fertilité du sol tout en servant de ressource fourragère. De ses
conclusions, il apparaît:

- que la persistance de cette plante sur une parcelle dépend de l'état de dégradation du sol,
de la situation foncière de l'agriculture et de l'objectif recherché;

- qu'une gestion de la terre alternant phases de culture et phases de repos couvertes par
des plantes restauratrices peut être aujourd'hui conseillée dans tous les cas, quel que soit
l'état de dégradation du sol.

Charpentier (1995) propose ainsi pour les sols peu dégradés des cycles de quatre ans de
cultures et quatre ans de repos et, pour les sols dégradés, de trois ans de cultures et quatre ans
de repos (dans les deux cas: 1 ou 2ansseulement de repos si la pression foncière est forte).
Concernant les effets de ces couvertures de Pueraria phaseloides sur les cultures suivantes
(établies en semis direct sans labour et avec maintien du mulch en surface), Charpentier
(1995) note:

- les rendements suivants: maïs: 2,2 tonnes par hectare sans engrais (4,1 avec engrais);
soja: 1,8 (2,9); coton: 1,5 (2,2); igname 17,5 ;

- le contrôle des adventices (à l'exception de Euphorbia heteophylla et Rothbelia exalta­
ta);

- la réduction des temps de travaux (l'igname, par exemple, peut être cultivé sans consti­
tution de buttes);

- les risques de concurrence entre la couverture de Pueraria phaseloides et les cultures
sont contrôlés manuellement et par des herbicides.

Chikoye et al. (2000) ont également étudié les effets de jachères de Pueraria phaseloides
sur le maïs (en association avec le manioc) qui lui succède. Concernant la dynamique des
adventices, ils observent que la quantité de matière sèche des adventices des cultures après
lajachère à P. Phaseloides est sensiblement inférieure à celle observée dans le cas de culture
continue, dont l'infestation est par ailleurs croissante avec les années.

Dans une synthèse de travaux récents consacrés aux contributions des cultures fourragères
au maintien de la fertilité des sols, Klein (1999) conclue que les espèces fourragères intro­
duites pour régénérer des pâturages naturels dégradés permettent d'améliorer sensiblement
la production de biomasse végétale, de lutter contre l'érosion, mais aussi d'augmenter le
statut organique des sols.

Au Brésil, Brachiaria sp. est la culture fourragère de loin la plus fréquente (elle couvre des
centaines de milliers d'hectares). Jusqu'à un passé récent, il ne s'agissait que d'élevages
spécialisés (Billaz & Palma, 1997). Seguy et al. (1996) a mis en évidence l'intérêt d'inclure
Brachiaria sp. dans les successions culturales, non seulement pour diversifier les produc­
tions, mais également pour ses mérites agronomiques (effet nettoyant vis-à-vis des adventi­
ces, amélioration: du profil cultural: matière organique, agrégats, porosité, activité
biologique). Des résultats spectaculaires en matière de production fourragère et de perfor­
mances zootechniques ont ainsi été obtenus. La reprise se fait aussi par semis direct dans le
mulch du pâturage, préalablement desséché avec un herbicide de contact.

1

Les résultats ainsi obtenus ouvrent la voie à une révolution fourragère comparable à celle
des agricultures tempérées etfavorisent l'intégration agriculture-élevage comme substitu­
tion auxjachères de longue durée.

1

Rappelons toutefois que l'établissement de ces soles de légumineuses demande des con-
ditions minimales]: les altérations physiques du profil cultural et les carences chimiques les

1
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plus graves doivent être corrigées au préalable (Hoesflot et al., 1993; Charpentier, 1996-b;
Seguy et al., 1996)

Cultures permanentes à jachère améliorée

En Côte-d'Ivoire, Kouassi (2000) a étudié l'incidence de jachères améliorées de un an de
Calopogonium mucunoides, Canavalia ensiformis, Crotalariajuncea et M. pruriens sur la
canne à sucre. Il a observé que le mucuna et la crotalaire ont entraîné une nette amélioration
des rendements de la canne par rapport à lajachère naturelle (respectivement plus 0,7 et plus
2 t.ha' de sucre extractible) et une forte diminution des populations d'adventices (92 et 74 p.
cent).

Des travaux conduits au Nord du Bénin (Djenontin & Amidou, 2000) ont permis de
valider, chez des agriculteurs, deux systèmes de culture continue, fondés sur des successions
culturales incluant des jachères améliorantes de courte durée: tous deux incluaient des
successions maïs-arachide-sorgho-niébé (ou soja) et une sole de mucuna, cette dernière en
précédent soit du coton (dans un cas) soit d'une tubercule (manioc ou igname) dans l'autre.
L'objectifétant de disposer de ressources fourragères complémentaires (intégration agricul­
ture-élevage), une grande partie des pailles est exportée, les résidus étant incorporés au sol,
par labour, avant la culture suivante. Les auteurs ont noté un accroissement significatif des
rendements des cultures par rapport aux pratiques conventionnelles, une plus grande dispo­
nibilité de biomasse fourragère, ainsi qu'une baisse notoire des infestations de Striga.

Ces travaux manifestent la supériorité de systèmes raisonnés de culture en fonction de la
place de cultures améliorantes dans les successions avec une plante améliorante comme
mucuna.

Dans la même optique, mais en partant des acquis spectaculaires du semis direct (sans
labour) dans les couvertures en conditions subtropicales (dans le Sud du Brésil) au cours des
années soixante-dix, des auteurs (Derpsch et al., 1991 ; Mertens, 1993; Seguy, 1994; Seguy
et al., 1994; Sa, 1995; Seguy et al., 1996; Billaz & Palma, 1997 ; Seguy et al., 1997, 1998)
ont mis au point, en conditions tropicales, des systèmes de culture en semis direct. Du Brésil,
où ils ont vu le jour, ces travaux ont été étendus à la Côte-d'Ivoire (Charpentier, 1996-aet -b),
au Gabon, à La Réunion et à Madagascar.

Sous réserve de l'amélioration du profil cultural, il est en effet possible de gérer:

(i) des rotations de cultures (y compris fourragères) de façon continue, sans recours à des
périodes de jachères improductives;

(ii) des couvertures permanentes du sol, constituées des résidus des récoltes précédentes,
de cultures ad hoc (Monegat, 1991), dont la gamme des légumineuses évoquée ci-dessus,
mais aussi des céréales à croissance et enracinement rapide (mils et sorghos) et de graminées
fourragères;

(iii) une très large gamme de systèmes de culture adaptables à des conditions agro-écolo­
giques très variées et aux moyens et objectifs des producteurs: les exemples cités concernant
la Côte-d'Ivoire et de Madagascar correspondent à la culture manuelle, mais des équipe­
ments - mis au point et fabriqués au Brésil - sont actuellement disponibles pour le semis
direct en cultures attelée ou motorisée. Dans ce dernier pays, le semis direct dans des
couvertures - en culture motorisée - couvre, en zone tropicale, près de quatre millions
d'hectares (et autant en zone sub-tropicale).

Il convient d'insister sur l'originalité de l'approche agronomique (qualifiée par son auteur
d'« agro-biologique ») qui a conduit à ces résultats (Seguy, 1994; Seguy et al., 1994; 1996;
1997) en soulignant:

(i) qu'une fois corrigées les éventuelles limitations du profil cultural, il n'est plus néces­
saire de travailler le sol. En conditions tropicales, l'option «zéro-labour» pour la reprise
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après deux ans de plantes de couvertures (quatre graminées et quatre légumineuses) avait été
étudiée à Ibadan, dans les années soixante-dix (Lai et al., 1978 (4)). Préalablement au semis
des cultures suivantes (maïs, niébé, manioc), les plantes étaient tuées avec un herbicide de
contact (Paraquat). Ces travaux avaient mis en évidence les effets bénéfiques de la majorité
de ces couvertures sur le rendement des cultures et sur les propriétés physiques et chimiques
du sol, ainsi que sur son activité biologique;

(ii) que l'on peut obtenir des effets comparables de couvertures en quelques mois - au lieu
de deux ans ou plus - en leur faisant systématiquement une place dans les systèmes de
culture, pendant la saison sèche: les résidus des récoltes précédentes (non enfouis ni brûlés)
peuvent y contribuer significativement, particulièrement s'il s'agit de pailles de céréales à
rapport carbone-azote élevé. En conditions tropicales, un volume minimal est toutefois
nécessaire pour que la couverture du sol soit complète et les conditions réunies pour des
activités biologiques significatives: on y parvient en semant, en fin ou en début de saison des
pluies, des plantes à développement rapide; le sorgho et le mil s'y prêtent particulièrement
bien: leur croissance très rapide'>' fournit un mulch important- de l'ordre de cinq tonnes par
hectare - qui contribue à la création d'une structure du sol favorable et recycle des quantités
très appréciables de nutriments (Seguy, 1997) ;

(iii) la présence de cette biomasse importante provoque une activité intense des micro-or­
ganismes et de la mésofaune; l'ensemble constitué par les racines des différentes cultures,
cette litière et les organismes du sol qui en vivent est tout à fait comparable à celui que l'on
observe sous les forêts du tropique humide. Il joue un double rôle de protection permanente
du sol et de « pompe biologique» pour le recyclage des nutriments;

(iv) au-delà du seul recyclage des nutriments, il a été montré que cette activité biologique
du sol, à proximité des litières, contribue très significativement à l'augmentation des teneurs
du sol en azote soluble ainsi qu'en phosphore et en oligo-éléments assimilables (Sa, 1993).
Il en résulte des économies très substantielles de fertilisation minérale.

Conclusions

Les acquis récents de la recherche-développement offrent un très large éventail de solu­
tions pour l'amélioration des jachères de courte durée.

Les plus prometteuses utilisent des plantes de couverture (dont la gamme dépasse le seul
cadre des légumineuses et inclut des graminées fourragères, voire des céréales) semées en
dérobé des cultures précédentes ou pendant le cycle cultural, et qui se maintiennent durant
la période entre deux cultures; si leur développement est satisfaisant, elles manifestent de
très intéressantes propriétés:

- nettoyantes (vis-à-vis d'adventices aussi redoutables que Imperata cylindrica, Cyperus
rotondus et Striga hermontica};

- protectrices de la surface du sol (suppression des encroûtements, contrôle du ruisselle­
ment et de l'érosion);

- d'apport d'azote - dans le cas des légumineuses - et de recyclage des nutriments;
- d'amélioration des caractéristiques du sol (teneur en matière organique), de ses proprié-

tés physiques (porosité, formation d'agrégats) et chimiques (pH, C.E.C.);
- d'activation de la vie biologique du sol (microflore et mésofaune).

(4) Cette voie avait été ouverte par des travaux antérieurs conduits dans les années soixante au Zaïre et au Ghana.
(5) Leurs fronts racinaires descendent, dans de bonnes conditions, de un à deux centimètres par jour (Seguy,
1997).
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La place de ces plantes de couverture dans les systèmes de culture est maintenant beau­
coup mieux cernée: l'utilisation d'herbicides (dont la gamme s'est considérablement élar­
gie ces vingt dernières années) et la disponibilité d'équipements ad hoc (inventés et
fabriqués au Brésil) permet la reprise sous forme de semis direct dans les mulchs ainsi
constitués.

La durée de ces jachères améliorées peut être réduite à la seule saison sèche. Il a été montré
au Bénin comme au Brésil et à Madagascar que, sous réserve de créer et gérer des biomasses
de couvertures importantes, les améliorations qu'elles apportent permettent des progres­
sions soutenues de rendement des cultures et (ou) des économies appréciables de fertilisants.

On notera toutefois que des conditions minimales, résumées sous le nom de fertilité du
profil cultural, doivent être satisfaites pour l'obtention de biomasses importantes. Elles
demandent à être définies précisément dans chaque situation. On notera en outre que dans
les milieux semi-arides (pluviométrie inférieure à 500mm) et de sols très argileux, l'établis­
sement et la gestion de couvertures permanentes ne sont pas encore maîtrisés.

Il faut également souligner que la vaine pâture et les feux constituent des handicaps au
maintien des couvertures en saison sèche. En l'absence de mesures efficaces de sécurisation
et de mise en défens, il ne peut y avoir d'amélioration des jachères. Des progrès importants
sont toutefois rapportés dans la création de haies vives et dans le contrôle collectif de la vaine
pâture (hauts plateaux malgaches; Seguy, 1998).

Si on considère les enjeux de moyen terme, la substitution des pratiques actuelles par des
jachères améliorantes de très courte durée est un thème crucial du développement rural. Il
reste donc beaucoup à faire, non seulement pour créer, valider et diffuser des solutions
adaptées aux différents systèmes de cultures et d'élevage, mais aussi pour mieux compren­
dre et maîtriser les relations sol-plante sous couvertures permanentes. Une « révolution
agronomique» est certes en route. Elle a montré sa capacité à apporter des solutions efficaces
et originales: Il faut l'accompagner et lui donner les moyens de progresser au rythme de ces
besoins.
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Avec l'augmentation de la population en Afrique tropicale, les jachères sont soumises à
une forte pression agricole et sylvopastorale et cela se traduit par la diminution de leurs
surfaces, de leurs durées mais aussi de leurs ressources pastorales et ligneuses (Masse et al.,
1998). Compte tenu de cette exploitation, les jachères naturelles ne remplissent plus leur rôle
de restauration de la fertilité physico-chimique ou biologique des sols (Floret et al., 1993).
Par conséquent, pour continuer à assurer les différentes fonctions des jachères naturelles
dans les terroirs villageois, il est nécessaire de trouver des solutions d'amélioration ou de
remplacement des pratiques actuelles. Une des solutions peut être d'introduire l'arbre dans
la jachère.

Les plantations d'arbres ou d'arbustes sont une amélioration par rapport à la jachère
naturelle dès lors que les effets attendus de la jachère (figure 1), peuvent être obtenus dans
un temps plus court que celui nécessaire aux processus de reconstitution de la végétation
naturelle. Dans cette synthèse, on distinguera deux types de jachères ligneuses améliorées:

- les jachères arbustives de courte durée (1 à 2ans) constituées d'arbustes à croissance
rapide et fixateurs d'azote (Sesbania spp., Cajanus cajan, Tephrosia spp., etc.) installées
essentiellement en vue d'améliorer la production de cultures annuelles;

-les jachères arborées de moyenne durée (4 à 6ans), voire de longue durée (10 à 15ans),
installées à la fois pour réhabiliter un sol dégradé et pour obtenir diverses productions àpartir
des arbres. Dans ce cas, les espèces ligneuses utilisées sont soit fixatrices d'azote (Acacia
spp., Prosopis spp., Leucaena spp., Albizzia spp., etc.), soit non fixatrices (Senna spp.,
Eucalyptus spp., Tenninalia spp., etc.).

Dans les zones peu peuplées où la terre n'est pas une ressource limitante, la jachère
naturelle longue peut encore remplir son rôle de reconstitution de la fertilité et de lutte contre
les adventices. Dans ce contexte, les agriculteurs ne sont pas disposés à intensifier leur
système d'exploitation et en particulier à fournir du travail pour installer une jachère amélio­
rée (Franzel, 1999). En revanche, dans les zones plus peuplées, où la durée de la jachère se
raccourcit et où la baisse de fertilité des terres apparaît comme une évidence aux agricul­
teurs, l'amélioration de la jachère devient une solution intéressante, à la fois pour maintenir
la production du système de culture, pour apporter une sécurité foncière et pour fournir des
productions propres, comme le bois et le fourrage. Différentes situations dont certaines sont

* Cirad-Forêt, Catié, Apdo 31 Turrialba 7170, Costa Rica.
** Centre de recherche en écologie - Université dAbobo-Adjamé 08 B.P. 109 Abidjan 08, Côte d'Ivoire.
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Phase Processus majeurs

1) Phase de jachère ligneuse (1 à 6 ans)

~ 100,

l~ol~.:J-

I
~ o~ --,--, _

Années

• Accumulation d'éléments minéraux dans la végétation:
apports extérieurs (fixation biologique); recyclage depuis la
profondeur du sol; utilisation de formes inaccessibles aux
cultures (P).

• Amélioration des caractéristiques physiques, organiques et
minérales du sol.

• Amélioration de l'activité biologique du sol.

• Réduction des populations de mauvaises herbes et d'agents 1

pathogènes.

2) Utilisation (exploitation) de la jachère (3 à • Perte d'éléments minéraux par exportation du bois
4 mois)

• (i) Coupe et brûlis • Accroissement du pH su sol et de la disponibilité en éléments
nutritifs (N, Pet bses échangeables).

• Réduction des agents pathogènes et de la faune du sol.

• Pertes de C et N par carbonisation et volatisation.

• Risques de perte d'éléments minéraux par érosion et
lixiviation.

• (ii) Coupe et absence de brûlis (mulch) • Couverture du sol par la MO.

• Diminution de la disponibilité en éléments nutirifs à court
terme.

• Libération plus lente des éléments nutritifs.

• Réduction des pertes d'éléments nutritifs.

• Augmentation de l'activité biologique du sol.

• Mei lieur contrôle des mauvaises herbes.

• Minéralisation des apports de MO et de la MOS(!).

• Exportation des éléments minéraux par les cultures.

• Pertes d'éléments minéraux par érosion et lixiviation.

• Acidification du sol.

• Envahissement progressif par les adventices et
développement d'agents pathogènes.
(1) matière organique du sol

g . 0

~I~'l~o .
t 1

~ lOO-e- --,--, _

Années

--~---

3) Phase de culture (3 à 6 ans)

Figure 1. Résumédes processuset des changementsd'état du sol intervenantau coursdu cyclejachère
ligneuse-culture(inspiré de Rao et al., 1998).

présentées ici se prêtent à l'installation de jachères agroforestières. En zone soudanienne, en
retrait des fronts pionniers, après conquête de l'espace agricole, il se reconstitue progressi­
vement un espace de jachère dont on peut penser améliorer l'efficacité en plantant des
arbres; cette plantation permettra de modifier le statut foncier de la terre au bénéfice de
l'exploitant, car la mise en jachère sans amélioration est souvent perçue par la communauté
comme un signe d'abandon du terrain (Dugué & Dounias, 1995). En zone forestière humide,
le raccourcissement du temps de jachère conduit fréquemment à une formation à Chromo­
loana odorata. Cette espèce est sans intérêt économique et son développement rapide
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bloque la régénération des espèces forestières pendant de nombreuses années; d'autre part
sa faible biomasse stocke peu d'éléments minéraux, ce qui limite le niveau des restitutions
minérales au sol au moment du brûlis (Peltier et al., 1996). Dans ce contexte l'existence d'un
débouché pour le bois ou le charbon de bois permettra d'intégrer l'arbre dans les successions
culturales (Balle, 1996). D'autre part, si la reconstitution d'une ambiance forestière est
importante pour la conduite de cultures comme le cacao ou le café, la jachère arborée peut
être utilisée comme une phase d'installation d'une strate ligneuse haute d'un système agro­
forestier multi-strates à base de ces cultures pérennes (Oualou, 1997). Dans les zones très
peuplées, où la densité dépasse quatre-vingts habitants au kilomètre carré, les agriculteurs
sont contraints de réduire et même d'abandonner la jachère et de passer progressivementà
la culture continue (Dugué, 1998). Il existe néanmoins dans ces systèmes une place pour la
jachère arbustive de courte durée. En choisissant l'option la plus courte, l'arbuste peut être
installé dans la culture et le développement de la jachère est limité à l'intersaison culturale.
Du point de vue du comportement de la culture de maïs, ce système a été testé avec succès
sous climat sub-humide, au Malawi (Maghembe et al., 1997) et au Kenya (Niang et al.,
2000).

Processus et changements d'état du sol au cours du cycle jachère
agroforestière-culture

Dans un système de culture utilisant peu d'intrants, la rotation jachère ligneuse-culture
peut être caractérisée par trois phases selon Rao et al. (1998) [figure 1] :

-la phase de développement de la jachère correspondant à l'accumulation des éléments
minéraux dans la végétation, à l'amélioration des caractéristiques physiques, organiques et
biologiques du sol et à la réduction des populations d'adventices et d'agents pathogènes;

- la phase d'utilisation (exploitation) de la jachère pour laquelle le choix des pratiques
(exportation du bois, brûlis) détermine la vitesse et l'importance du transfert des bioélé­
ments de la végétation vers le sol;

-la phase de culture correspondant à la diminution du stock de bioéléments du système, à
l'envahissement progressif du terrain par les mauvaises herbes et à la dégradation générale
des conditions de sol.

Les conditions climatiques et édaphiques, le choix des espèces ligneuses, les pratiques
d'installation, le mode d'exploitation et enfin la durée de la jachère, détermineront la pro­
duction de biomasse, la remontée biologique des éléments minéraux, la fixation de l'azote
de l'air, différents paramètres de fonctionnement du sol ainsi que le type de production de la
jachère (bois, fourrage, gomme, etc.).

L'amélioration de la fertilité par les arbres a fait l'objet de nombreuses études et, pour
résumer les processus observés, on peut rappeler les travaux sur les effets des arbres et
houquets d'arbres sur les sols, en savane naturelle d'Afrique, décrits par différents auteurs:
Bemhard-Reversat (1982), en zone sahélienne au Sénégal; Belsky et al. (1989), en savane
semi-aride au Kenya; Isichei & Muoghalu (1992), en zone soudanienne au Nigeria; Morde­
let et al. (1993), en savane guinéenne de Côte-d'Ivoire; Campbell et al. (1994), en zone
semi-aride au Zimbabwe. Ces auteurs évoquent les augmentations' des teneurs en carbone
(C), azote (N), cations et phosphore assimilable du sol sous les houppiers des arbres, consti­
tuant des îlots de fertilité dans la savane. Même si on ne peut pas rejeter l'hypothèse d'un
certain transfert latéral d'éléments nutritifs opéré par les racines des arbres, de la savane
environnante vers leurs houppiers (Kessler & Breman, 1991), la plupart des auteurs décri­
vent cet effet comme minime par rapport à l'action favorable de l'arbre sur le fonctionne­
ment biologique du sol. Les arbres augmentent la phytomasse racinaire, visitée par la

1
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macrofaune du sol, en particulier les termites, ce qui favorise la décomposition des racines
et de la matière organique du sol (Abbadie & Lepage, 1989). Les conditions microclimati­
ques liées à l'ombrage et l'aération du sol stimulent l'activité microbienne et donc les
processus de minéralisation rendant le système plus productif. Les restitutions organiques,
plus importantes sous les arbres, entraînent progressivement une plus forte accumulation de
carbone et d'azote dans le sol et une augmentation de la capacité d'échange cationique
(C.E.C.). Ces processus sont encore amplifiés sous les espèces légumineuses fixatrices
d'azote en rapport avec la meilleure qualité de la matière organique (rapport C/N plus
faible). Cependant, ces études ne prennent pas en compte le facteur temps nécessaire au
développement de ces processus sous les arbres.

L'intégration de l'arbre dans les successions culturales pour soutenir la production agri­
cole tout en raccourcissant le temps de jachère a été présentée, il y a une quinzaine d'années,
comme une voie possible de gestion biologique de la fertilité des sols. Aussi, à partir de la fin
des années quatre-vingts, les effets de jachères arbustives et de jeunes plantations forestières
sur les sols et le comportement des cultures suivantes ont fait l'objet d'un intérêt particulier.
Ces études ont utilisé en général une approche expérimentale avec des suivis dans le temps
ou dans l'espace. Les plantations d'arbres ou d'arbustes ont été comparées à des témoins de
type culture continue, jachère spontanée, strate herbacée graminéenne ou encore jachère
améliorée à base de légumineuses herbacées. Ces travaux ont permis d'étudier quelques
aspects du fonctionnement écologique de ces systèmes: production de biomasse, stockage
et recyclage des éléments minéraux, fixation d'azote, fonctionnement biologique du sol,
comportement des cultures après jachère. Les aspects techniques de l'insertion de la jachère
agroforestière dans les successions culturales (choix des espèces, mode d'installation, prati­
ques d'exploitation, etc.) ont été davantage analysés que les aspects socio-économiques.
Cependant, l'Icraf (International Center for Research in Agroforestry) a donné un élan
particulier aux études socio-économiques ces dernières années et cela concerne essentielle­
ment les jachères arbustives dans les pays d'Afrique de l'Est et d'Afrique australe.

Production de biomasse des jachères forestières

En général, l'introduction d'arbres à croissance rapide dans la jachère au moment de
l'abandon cultural augmente la fixation totale annuelle du carbone du système. Harmand
(1998) montre que, sur une durée de cinq ans, les jachères plantées d'arbres se montrent plus
productives qu'une jachère herbacée constituée au départ de graminées annuelles puis de
Andropogon gayanus (figure 2). Deux processus sont liés à cette augmentation de produc­
tion de matière sèche: d'une part l'augmentation de l'évapotranspiration réelle (ETR)
induite par les arbres (Millet, 1994) et d'autre part la plus forte minéralisation de la matière
organique du sol induite par le contrôle de la strate herbacée à la fois par les techniques
d' afforestation et par l'arbre. Néanmoins, à partir de la cinquième année, les espèces ligneu­
ses, comme Senna siamea, qui dans ce site ont pratiquement cesser de croître, ne produisent
plus que leur litière et deviennent alors moins productives que la strate herbacée à Andropo­
gon gayanus (figure 2).

Les données de production de biomasse aérienne ligneuse des jachères forestières, réfé­
rencées sur le tableau I, indiquent tout d'abord une variation selon un gradient climatique
avec une production de l'ordre de une et demie à quatre tonnes par hectare et par an au Sahel
et de onze à vingt-cinq tonnes par hectare et par an en zone équatoriale selon les espèces
utilisées. De plus, pour une même situation climatique, les données peuvent varier du simple
au double, voire au triple selon les conditions édaphiques. La production de litière mention­
née au tableau II montre également une variation selon un gradient climatique avec des
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Figure 2. Produ ct ion annuelle de bioma sse (tonnes de matière sèc he par ha) dan s différentes jachères
en zone soud anienne du Ca meroun : produ ction moyenne (haut) et produ ction de la derni ère ann ée
(bas) (d ' après Harm and , 1998).

valeurs réparties entre deux tonnes par hectare et par an au Sahel et neuf tonnes par hectare
et par an en zone équatoriale. On constate également que selon la situation édaphique, la
production de litière d'une même espèce peut varier du simple au double (cas du Cameroun).
Ainsi, une faible fertilité du milieu peut limiter le développement de la végétation et les
restitutions de litière et donc ralentir les processus de restauration : dans ce cas, il est alors
nécessaire d' allonger la durée de la jachère ou d'apporter des engrais pour augmenter son
efficacité.

Bernhard-Reversat el al. (1998) ont montré qu'à l' échelon régional, lecycle de l'azote des
espèces fixatrices, et en particul ier du genre Acacia, était influencé prioritairement par le
climat; la fi gure 3 indique une augmentation des restitutions d'azote dans la litière avec la
pluviométrie. Les vitesses de décomposition des litières sont également influencées dans le
même sens par le climat.

Bilan minéral de la jachère forestière

La figure 4 indique dans différentes situations prises au Cameroun , en Côte-d'Ivoire et au
Congo que le contenu en azote de la partie aérienne ligneuse des jachères arborées à base de
légumineuses fixatrices d'azote est supérieur à celui des jachères arborées non fixatrices,
même lorsque ces dernières présentent une plus forte biomasse, Au Kenya, Niang et al.
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Tableau J.Productions de biomasse aérienne ligneuse (hors feuilles) de différentes espèces forestières le long d'un
gradient climatique en Afrique subsaharienne (t.hal.an").

Pays Pluie Climat Sol Âge Espèce ligneuse Réfêrenccs
mm.an" [ans}

Acacia Acacia Acacia Albiuia Leucaenu Eucalyptus Senna Gmelina

mangium lebbeck feu(vcephala siamea arborea

Sénégal 100 Sahélien Ferrugineux 1,7(1) 3,8(1) Bemhard-Reversat

(19S7-b)

Sénégal 700 Soudanien Ferrugineux 7.1(3) MaSSee/ai. (199S)

Cameroun 1100 Soudanien Ferrugineux 1,3(2) 1,73(l) 3,SI Harmand (1998)

Côte-d'Ivoire 1300 Soudanien Ferrugineux 9(4) 10,13 (li Il, 1 Louppe sral. (1998)

Congo 1210 Tropical Apport 7,1 16.01 (4) 14,11 Bemhard-Reversat

humide sableux "al. (1993)

Congo 1210 Apport 12,1(6) Laclau (1997)

sableux

Cameroun 1900 Guinéen Ferralitique 14-40 1O,3-12,S(7) Njoukam eral.(1996)

Côte-d'Ivoire 1331 Equatorial Ferralitique 22,33 (4) 2J Il 19 Pe1lier"al.(1996)

Côte-d'Ivoire Equatorial 6-9 9-21 Dupuy & Nguessan

(1990)

1Acacia Jt}'ol; 2Acaâa pol)'ocomha; JAcacia holoseticee ;4 Acacia auriculiformiJ ; 5 Eucalyptus camalduiensis ; 6 Eucalyptus PFI ; 7 Eucalyptus sa/igno

Tableau II. Chutes de litière sous différentes espèces forestières Jelong d'un gradient climatique en Afrique subsaha-
rienne û.hal.an").

Pays Pluie Climat Sol Âge (ans) Espèce ligneuse Rêfêrences
(mm.an')

Acacia Acacia Acacia Albiuia Leucaena Eucalyptus Senna siamea Gmelina

mangium lebbeck leucocephala arborea

Sénégal 500 Sahélien Ferrugineux I-S 1,9' 2.92' Bemhard-Reversat

(1987-b}

Cameroun 1100 Soudanien Ferrugineux 4-7 4,22 4,4' 3,42 Harmand (199S)

910 3-6 2,12
2

2,43

Côte-d'Ivoire 1300 Soudanien Ferrugineux 4-1 S.3
4

6,91' 6,64 Ouattaraetal.

(1997)

Congo 1210 Tropical Sableux 9,3
4

9,7 6,9
6

Bernhard-Reversai

humide (1993)

Cameroun 1900 Guinéen Ferralitique 14-40 3.9-6,1 J Njoukam(I99I}

Côte-d'Ivoire 1331 Equatorial Ferralitique 7.3(4) 7,S 7,4 8,S Peltier el al.

(1996)

Nigeria 1430 Guinéen 4-6 Muoghalu el al.

(1993)

Côte-d'Ivoire 1100-2100Equatorial S-II Bernhard (1970)

1Acacia seyal;2Acacia po/yacanrlra ; 3Acacia h%urieta:4 Acacia auriculifimnis : 5 Eucalyptus camakiulmsis ; 6 Eucalyptus PFI ; 7 Eucalyptus saligna.
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(2000) montrent que les légumineuses herbacées (Calopogonium spp., Desmodium spp.)
mobilisent en un an autant d'azote (200-250 kg) et de phosphore (20-30 kg) que les arbustes
(Tephrosia spp.). Néanmoins, à plus long terme, en raison d'une plus forte biomasse, les
arbres stockent davantage d'éléments minéraux que les herbacées avec pour conséquence
des effets bénéfiques sur le bilan minéral du système sol-jachère et sur la redistribution des
éléments minéraux dans le profil cultural, cette redistribution se faisant au moment du brûlis
ou par la décomposition de la matière organique résiduelle. Ainsi, en Amazonie, sous une
pluviosité de deux mille deux cents millimètres par an, après 4,5 ans de jachère, Szott & Palm
(1996) constatent que les arbres: Inga edulis, en raison de leur plus fort développement
racinaire latéral et vertical, se montrent plus efficaces que les légumineuses herbacées:
Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseolides et Stylosanthes guianensis dans la limita­
tion de la lixiviation et la récupération des éléments de la profondeur du sol. Cela se traduit
par une stabilisation des stocks totaux (sol + végétation) de magnésium et de calcium des
jachères arborées alors qu'ils diminuent dans les jachères herbacées en raison des processus
de lixiviation accentués par le climat. Mekonnen et al. (1997) observent au Kenya que les
jachères naturelles et les jachères artificielles à S. sesban prélèvent des nitrates de la profon­
deur du sol accumulés lors de la phase de culture. Étant donné le développement racinaire
plus profond de S. sesban (4 m au lieu de 2 m pour lajachère naturelle) et la plus faible teneur
en eau du sol entre un et deux mètres de profondeur, qui dépasse rarement la capacité au
champ contrairement à la jachère naturelle, les auteurs suggèrent alors que l'arbuste a une
plus grande capacité à récupérer des éléments de la profondeur du sol et à limiter la lixivia­
tion. De même, Diedhiou et al. (2000) au Sénégal, Millet (1994) au Cameroun et Ndene et
al. (1996) au Sénégal constatent une diminution des teneurs en eau du sol dans les jachères
arborées en comparaison avec une culture continue ou une jachère herbacée. Ce plus fort
assèchement du sol correspond au Cameroun, à une augmentation de l'évapotranspiration
(ETR) et à la plus forte production de biomasse primaire des jachères arborées par rapport à
lajachère herbacée (Harmand, 1998). Au Congo, Bemhard-Reversat (1996), et, au Nord du
Cameroun, Harmand (1998) constatent, par rapport à l'écosystème savane, un surplus de
stock d'azote de l'écosystème Eucalyptus spp. de sept ans, de l'ordre de cent kilogrammes
par hectare. Cette différence pourrait s'expliquer par une récupération par l'arbre d'azote
minéral en profondeur mais cela reste à vérifier.

En prenant en compte le stock de calcium total du sol et le stock de calcium contenu dans
la phytomasse aérienne et racinaire, Harmand (1998) a établi les quantités totales de calcium
des agrosystèmes de jachère limités à la profondeur quarante centimètres. La comparaison
des situations jachères arborées de sept ans et jachère herbacée suggère que les espèces
Acacia polyacantha et Eucalyptus camaldulensis ont opéré un prélèvement de calcium des
couches plus profondes que quarante centimètres et un transfert dans la végétation bien
supérieur à celui de la jachère herbacée. En sept ans, cette différence serait de l'ordre de six
cents à huit cents kilogrammes de calcium par hectare. Ce transfert a été possible en raison
de l'existence de réserves minérales disponibles en dessous de cinquante centimètres de
profondeur. Au moment de l'exploitation des peuplements, l'exportation du bois selon les
pratiques paysannes correspond à deux cent quatre-vingts kilogrammes par hectare de
calcium pour E. camaldulensis (diamètre des branches supérieur à 1cm) et à cent kilogram­
mes par hectare pour A. polyacantha (diamètre du bois supérieur à 7 cm). En terme de bilan,
si on ne tient compte que de la restitution des résidus d'exploitation et de la litière, les arbres
ont procuré un transfert effectif de calcium de la profondeur vers les couches superficielles
du sol de plus de trois cents kilogrammes par hectare. Par conséquent, si l'exploitation du
bois constitue une perte d'éléments minéraux pour l'écosystème jachère arborée, la restitu­
tion des résidus d'exploitation peut représenter un gain pour le système sol-plante cultivée
puisque celui-ci est limité à une profondeur de sol plus faible. Donc, l'exportation des
éléments minéraux par le bois de la jachère ne nécessite pas forcément un apport immédiat

272



Lajachère agroforestière en Afrique tropicale

d'engrais pour la culture. À long terme, il est néanmoins nécessaire de se préoccuper de la
conservation du stock minéral de l'écosystème (Peltier et al., 1996). À ce sujet, les études ont
montré en général l"importance des petits compartiments tels que les branches et l'écorce
dans la rétention des éléments minéraux et donc, l'exportation de ces éléments dépendra
directement du mode d'exploitation de la biomasse. Ainsi, Njoukam et al. (1996), Harmand
et al. (1997), Laclau (1997), Harrnand (1998) et Laclau et al. (à paraître) ont montré pour
Eucalyptus spp. que l'écorce représentant six à quatorze pour cent de la biomasse du tronc,
contenait quarante-sept à quatre-vingt-deux pour cent du calcium, cinquante pour cent du
magnésium et trente à cinquante-quatre pour cent du potassium du tronc. L'écorçage des
troncs sur le terrain permet alors une restitution des éléments minéraux en particulier du
calcium et, dans certains cas, du magnésium et du potassium, bien supérieure à celle procu­
rée par le retour des branches.

Modifications des caractéristiques chimiques du sol par la jachère
agroforestière

D'après Buresh & Tian (1998), Rao et al. (1998) et Szott et al. (1999), il apparaît que la
modification des caractéristiques chimiques du sol par la jachère 1igneuse à base de légumi­
neuses fixatrices d'azote correspond essentiellement à l'accroissement des fractions organi­
ques labiles et à l'augmentation du stock d'azote et de sa disponibilité. Les changements
concernent également le phosphore assimilable et les cations échangeables. L'importance
de ces modifications dépend de l'espèce utilisée, des conditions de sol et de climat et de la
longueur de la jachère.

Dans leur synthèse sur les processus bio-physiques des systèmes agroforestiers, Rao et al.
(1998) mentionnent des augmentations significatives des teneurs en carbone, en azote et en
éléments échangeables du sol de surface, observées après des jachères même de très courte
durée. Ces observations ont pu être faites après une année de jachère de Cajanus cajan et de
Leucaena spp. dans l'Ouest du Kenya (Onim et al., 1990) et après une année de jachère à
Tephrosia candida dans le Sud du Cameroun (Prinz, 1986). Au Nigeria, deux années de
jachère à T. candida ont permis d'augmenter les teneurs en carbone et en azote de l' horizon
zéro-cinq centimètres par rapport à la jachère herbacée (Gichuru, 1991). Néanmoins, très
souvent ces améliorations des stocks de carbone et d'azote totaux du sol durant la phase
initiale de lajachère ne se rencontrent pas, même sous des espèces fixatrices d'azote. Ainsi
après deux ans de jachère à Sesbania sesban en Zambie, Torquebiau & Kwesiga (1996) ne
constatent pas de variation significative du stock de carbone de l'horizon zéro-vingt-cinq
centimètres par rapport à l'état initial. En Zambie, Barrios et al. (1997) ne constatent pas, par
rapport à une culture continue, d'effet de jachères de deux à trois ans, à base de légumineuses
ligneuses, sur les teneurs en carbone et en azote de l'horizon zéro-quinze centimètres.
Maroko et al. (1998) mentionnent le même résultat pour une jachère naturelle et une planta­
tion de S. sesban de dix-sept mois au Kenya. Au Centre de la Côte-d'Ivoire, Schroth etal.
(19.95) ne constatent pas de différence entre les stocks de carbone et d'azote de l'horizon
zéro-dix centimètres sous neuf espèces légumineuses qui présentent pourtant des dévelop­
pements racinaires et des productions de litière différentes après cinq ans de plantation. Au
Nord du Cameroun, sous mille millimètres de pluviosité annuelle, après deux ans de jachère
à A. polyacantha, S. siamea et E. camaldulensis (1) les teneurs en carbone et en azote de
l'horizon zéro-cinqicentimètres ne diffèrent pas par rapport à lajachère herbacée (Harmand,
1998). De même, en zone soudano-sahélienne au Sénégal (700 mm de pluviosité annuelle),

1

-------1
(1) Les arbres ont été plantés dans une culture 2 ans avant la mise en jachère et ont, par conséquent, 4 ans.

1
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deux ans de croissance de Acacia holosericea ne suffisent pas pour augmenter les stocks de
carbone et d'azote du sol (Uguen, 1996). Par la suite, la tendance peut même s'inverser et
après quatre ans de jachère sur le même site au Sénégal, Masse (1998) observe une plus
faible teneur en carbone mais aussi en phosphore assimilable, calcium et magnésium échan­
geables de l' horizon zéro-dix centimètres sous A. holosericea, comparativement à lajachère
herbacée.

Les observations faites sur les sols de jeunes peuplements forestiers montrent que les
effets dépressifs sur les caractéristiques chimiques du sol semblent être une tendance com­
mune du comportement de nombreuses espèces ligneuses en plantation dans le jeune âge.
Au Sud de la Côte-d'Ivoire, Oliver & Ganry (1994) mentionnent une plus faible teneur en
azote sous Acacia auriculiformis et Acacia mangium de cinq ans que dans la jachère herba­
cée à C. odorata. Au Congo, Bernhard-Reversat (1996) constate, sous les mêmes Acacia, à
l'âge de sept ans, une diminution de la teneur en azote de la fraction organo-minérale, et une
plus faible teneur en bases échangeables du sol (K, Ca, Mg) que dans la strate herbacée
environnante. Les effets défavorables des jeunes plantations d'eucalyptus sur les caractéris­
tiques chimiques du sol ont déjà été évoqués par de nombreux auteurs: Pochon et al. (1959),
au Maroc; Bernhard-Reversat (1987-a, 1988), au Sénégal; Loubelo (1990) et Bernhard-Re­
versat (1991,1993,1996), au Congo; Toky & Singh (1993), en Inde; King & Campbell
(1994), au Zimbabwe; Jonsson et al. (1996), en Tanzanie; Hannand & Njiti (1998), au
Cameroun. Au Nigeria, Chijicke (1980) note une baisse du taux de matière organique du sol
(MOS) sous Gmelina arborea comparativement à la strate herbacée environnante. Aux
Philippines, Ohta (1990) constate une dégradation des caractéristiques organiques (C et N)
et de la capacité d'échange cationique sous A. auriculiformis de cinq ans ainsi qu'une baisse
du taux de matière organique et une acidification du sol sous Pinus kesyia de huit ans.

La dégradation des caractéristiques chimiques du sol sous de jeunes plantations serait due
à l'augmentation de la minéralisation de la matière organique initiale induite par l' afforesta­
tion (Ohta, 1990; Bernhard-Reversat, 1996; Hannand, 1998; Szott et al., 1999) et au
prélèvement accru d'éléments minéraux par les arbres. Ces pertes ne seraient compensées
que lentement par des apports liés à la décomposition des litières. Néanmoins, avec le temps,
les auteurs observent en général une amélioration des caractéristiques du sol en surface. Il
semble alors qu'il existe une période de latence (Bernhard-Reversat, 1996), variable selon
l'espèce, entre la plantation des arbres et l'augmentation des taux de carbone et d'azote sous
couvert. Au Congo, le même auteur note que la teneur en carbone du sol sous plantation
d'eucalyptus hybride retrouve celle de la savane environnante à sept ans alors que la teneur
en azote demeure inférieure. Au cours des années suivantes, les teneurs en carbone et en
azote croissent de façon importante. Dans le cas des plantations de A. auriculiformis et A.
mangium, cette période est plus courte que pour l'eucalyptus et l'accroissement des teneurs
en carbone et en azote par rapport à la savane est effectif à six-sept ans. De même, Polglase
et al. (1992) observent une augmentation de carbone et d'azote du sol avec l'âge de la
plantation de Eucalyptus regnans en Australie. Aux Philippines, Ohta (1990) constate une
amélioration des caractéristiques organiques (C et N) et minérales (pH) du sol des vieilles
plantations par rapport à la strate herbacée environnante.

Cette différence de dynamique de régénération des sols entre les espèces tiendrait au
niveau d'accumulation et à la qualité de la litière ainsi qu'à la nature du microclimat induit
par le couvert forestier. En général, les espèces fixatrices d'azote se montrent plus aptes que
les non fixatrices dans l'augmentation rapide des stocks de carbone et d'azote du sol. Ainsi,
au Cameroun, sur sol ferrugineux sableux, après quatre ans de jachère (2), seul A. polyacan­
tha (espèce fixatrice d'azote) comparé à S. siamea, E. camaldulensis et à lajachère herbacée
à Andropogon gayanus, permet d'obtenir une augmentation significative de la teneur en

(2) Les arbres ont alors 6 ans.
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carbone et en azote de l'horizon zéro-vingt centimètres par rapport à la situation initiale
(Harmand & Njiti, 1998). D'autre part, un enrichissement du sol en azote sous A. auriculi­
formis et A. mangium a été relevé en comparaison avec eucalyptus hybride du Congo
(Bernhard-Reversat, 1996) et Gmelina arborea et E. camaldulensis en Côte-d'!voire (Loup­
pe et al., 1998).

En Tanzanie, Jonsson et al. (1996) utilisent à la fois des analyses classiques de sol et des
mesures d'abondance naturelle de 15N et l3C pour comparer des jachères de huit ans. Ils
montrent alors que la teneur en azote du sol sous Prosopis juliflora et la contribution au
carbone du sol par cette même espèce sont supérieures à celles observées avec Leucaena
leucocephala, S. siamea, E. camaldulensis et E. tereticornis. Des différences existent par
conséquent entre espèces fixatrices d'azote et les travaux réalisés au Sud de la Côte-d'!voire
le confirment: Oliver & Ganry (1994), Peltier et al. (1996), N'Goran et al. (1997) mention­
nent que les acacias australiens et en particulier A. auriculiformis sont moins efficaces que
les espèces Albizzia lebbeck et L. leucocephala dans la restauration ou le maintien du stock
d'azote du sol.

L'action de la jachère sur la matière organique du sol concerne essentiellement
les débris végétaux

Feller et al. (1993) montrent que, pour des durées de jachère d'environ cinq ans, et en
particulier pour les sols d'Afrique tropicale aux horizons de surface à texture grossière, une
part importante de la variation des teneurs en MOS est due à la fraction organique grossière
présentant également le plus fort taux de renouvellement. L'augmentation du carbone du sol
sous A. polyacantha au Nord du Cameroun est due essentiellement à la fraction organique
grossière (débris végétaux) de taille comprise entre cinquante et deux mille micromètres
(Harmand et al., 2000). Cette incorporation de débris végétaux au sol a été favorisée par une
teneur élevée en azote de la litière et des racines due à la fixation biologique et par un
important recyclage de l'azote par le sol. On observe également, sous A. polyacantha, une
augmentation de la teneur en carbone et en azote de la fraction organominérale (taille
inférieure à 20 um) [Harmand et al., 2000]. Ce phénomène, déjà observé pour Acacia seyal
au Sénégal (Bernhard-Reversat, 1987-a) correspond à une humification des débris végétaux.
On comprend bien alors l'intérêt d'augmenter 1a durée de la jachère pour améliorer la quai ité
de la MOS en particulier le compartiment de matière organique stable.

Bernhard-Reversat (1987-a) a montré, au Sénégal, que les quantités de fractions organi­
ques grossières différaient sous diverses espèces ligneuses et que leur importance et leur
composition chimique interféraient avec la dynamique de l'azote dans les peuplements
(Bernhard-Reversat, 1988). Ainsi, sousAcacia seyal, la forte minéralisation de l'azote du sol
correspondait à une importante fourniture d'azote minéral par la fraction organique de taille
supérieure à deux cents micromètres (environ 50p. cent). Sous E. camaldulensis où la
minéralisation mesurée in situ était cinq à six fois plus faible, la même fraction organique,
moins importante et moins riche en azote, ne fournissait pas d'azote minéral. Plus récem­
ment, la quantité d'azote dans les fractions organiques grossières et «légères» (taille com­
prise entre 150 et 3 OOO!lm; densité inférieure à 1,37g.cm') a été identifiée comme une
mesure permettant de différencier les systèmes de cultures avec ou sans apport de matière
organique ligneuse (Barrios et al., 1996; Buresh & Tian, 1998; Maroko et al., 1998). En fait,
cette quantité s'est montrée bien corrélée avec la minéralisation de l'azote du sol. Plusieurs
études comparant différents modes de gestion des sols, ont montré des variations de contenu
en fractions organiques grossières de l'horizon zéro-quinze centimètres, alors que les te­
neurs en carbone eren azote totaux n'étaient pas différents:

1
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- après deux à trois ans de jachère en Zambie, Sesbania sesban a été plus efficace que
Caliandra calothyrsus , Flemingia macrophylla, G. sepium, L. leucocephala et S. siamea
dans l'augmentation de ces fractions (Barrios et al., 1997);

- au Kenya, par rapport à la jachère herbacée et à la culture continue sans engrais, la
jachère à Sesbania sesban de dix-sept mois présentait une plus grande quantité d'azote dans
la fraction organique grossière (Maroko et al., 1998).

Les caractéristiques minérales du sol sont fortement influencées
par le brûlis lors de la remise en culture

Si en général, on mentionne une amélioration des caractéristiques organiques du sol, plus
ou moins rapide selon l'espèce plantée, les caractéristiques minérales ne montrent pas
forcément les mêmes changements. Comme l'augmentation du stock de carbone du sol est
due essentiellement aux débris végétaux (taille supérieure à 50 J..Im) peu efficaces dans les
propriétés d'échange cationique (Feller, 1995), cette augmentation a peu d'effet sur les
caractéristiques du complexe absorbant. Ainsi malgré l'augmentation significative du stock
de carbone de l'horizon zéro-vingt centimètres sous A. .polyacantha, Harmand & Njiti
(1998) n'observent pas de changement de la capacité d'échange cationique et constatent
seulement une augmentation significative du magnésium échangeable. Étant donné le pré­
lèvement d'éléments minéraux par les arbres, l'augmentation ou le maintien des stocks
d'éléments échangeables dans les horizons supérieurs avant exploitation de lajachère sont
dus essentiellement au recyclage des éléments de la profondeur du sol vers la surface par
l'intermédiaire de la chute de 1itière (Rao et al., 1998).

Le phosphore assimilable du sol présente souvent une diminution dans lajachère arborée
en raison de son prélèvement par les arbres et de son immobilisation dans la biomasse
ligneuse. On mentionne une baisse de phosphore assimilable sous une jachère de un an à
Cajanus ou à Leucaena au Kenya (Onim et al., 1990) et dans des jachères arborées de huit
ans (Jonsson et al., 1996). Harmand (données non publiées) observe une plus forte baisse du
phosphore assimilable dans les jachères arborées de cinq ans à A. polyacantha et E. camal­
dulensis que dans lajachère herbacée à graminées.

En zone humide, sur les sols ferralitiques acides au Sud-Ouest du Nigeria, Adejuwon &
Adesina (1990) observent une augmentation du carbone du sol avec la durée de lajachère à
G. sepium (1 à 8 ans) mais ils observent également une désaturation progressive du com­
plexe absorbant. L'acidification du sol serait due à l'apport d'acides organiques par la
minéralisation de la matière organique et au fort prélèvement d'éléments minéraux par les
ligneux abaissant la somme des cations échangeables. De même, en Amazonie, sous une
pluviosité de deux mille deux cents millimètres par an, après quatre ans et demi de jachère à
base de différentes légumineuses herbacées ou arborées, Szott & Palm (1996) observent
dans l'horizon zéro--quarante-cinq centimètres, une augmentation significative du stock
d'azote due en partie à la fixation et une diminution de tous les autres éléments. Ce dernier
phénomène s'explique par la forte minéralisation de la MOS observée durant la première
année d'installation de la jachère et par les processus de lixiviation accentuée par le climat
et d'accumulation d'éléments dans la biomasse.

Au moment du défrichement, le brûlis de la végétation ou des résidus en cas d'exploitation
du bois permet de corriger ces effets. Dans les jachères forestières en zone humide, Moreau
(1993) souligne que le brûlis de celle-ci avant la remise en culture procure une forte élévation
du pH (en particulier par apport de carbonate de calcium, élément peu soluble et peu
lessivable) et un enrichissement minéral, permettant de redonner une capacité productive au
sol. Contrairement à l'azote perdu à quatre-vingt-dix pour cent lors du brûlis (César, 1992),
on peut considérer que la majorité des éléments minéraux phosphore, potassium, calcium et
magnésium retourne au sol par les cendres. César (1992) donne des taux de restitution de
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cinquante-quatre pour cent pour le potassium, soixante-treize pour cent pour le calcium et
soixante-dix-sept pour cent pour le phosphore dans la savane graminéenne de Lamto. .

Harmand & Njiiï (1998) montrent, sur E. camaldulensis, qu'après exploitation du bois de
diamètre supérieur à trois centimètres, le brûlis de la litière et des résidus permet d' augmen­
ter de façon importante le pH ainsi que le niveau du phosphore assimilable. La capacité
d'échange cationique et la somme des bases échangeables augmentent également et retrou­
vent ainsi des niveaux comparables à ceux obtenus après des jachères àA. polyacantha et S.
siamea. Dans cette situation, si la technique du brûlis est nécessaire après eucalyptus pour
restituer les éléments fortement immobilisés dans la litière et dans les résidus, derrière les
autres jachères, le brûlis ne permet pas d'améliorer grandement les propriétés chimiques du
sol. Néanmoins, le plus fort stockage d'éléments dans la phytomasse des jachères ligneuses
que dans celle de la jachère herbacée permet au brûlis d'augmenter les caractéristiques
minérales de l'horizon zéro-dix centimètres (Ca échangeable et somme des bases échangea­
bles) des jachères arborées par rapport à la jachère herbacée et cela malgré les exportations
de bois (Harmand & Njiti, 1998).

Amélioration de la porosité du sol en surface

Suite à l'apport de matière organique au sol par la litière et à l'accroissement de la
biomasse racinaire (Schroth, 1995), la jachère agroforestière améliore les propriétés physi­
ques du sol par différents processus comme l'activité racinaire, l'activité biologique du sol
et la décomposition des débris végétaux du sol et des racines qui crée des macropores (van
Noordwijk et al., 1991 ; Harmand & Njiti, 1998; Rao et al., 1998).

Dans des jachères à Sesbania sesban de un an et de deux ans en Zambie, Torquebiau &
Kwesiga (1996) observent, avec l'âge de la jachère, une amélioration de l'infiltration et une
diminution de la résistance à la pénétration. Ils constatent simultanément une augmentation
de la biomasse racinaire en surface et une progression des racines vers la profondeur. Pour
de jeunes plantations d'arbres de cinq à huit ans comparées à une jachère herbacée naturelle
ou une culture continue, Ohta (1990) aux Philippines sur sol argilo-sableux, et Harmand &
Njiti (1998), au Cameroun, sur sol ferrugineux sableux, constatent que les variations signi­
ficatives de densité apparente du sol entre les différentes situations sont limitées à la profon­
deur cinq centimètres. Au Cameroun, les plus faibles valeurs de densité obtenues sous
Acaciapolyacantha, jachère naturelle herbacée protégée et Senna siamea indiquent une plus
forte porosité du sol que sous Eucalyptus camaldulensis où celle-ci est tout de même
améliorée par rapport à la culture continue (tableau III). Il existe une corrélation négative
significative entre la densité apparente et la teneur en carbone du sol, confirmant que la
porosité du sol augmente avec l'incorporation de matière organique au sol (Harmand &
Njiti, 1998). Ohta (1990) constate, comparativement à la strate herbacée environnante à base
de graminées, un effet améliorateur de la porosité du sol, par de jeunes plantations de Acacia
auriculiformis de cinq ans et de Pinus kesyia de huit ans.

Tableau III. Densités apparentes de l'horizon 0-5 centimètres d'un même sol en fonction du type de
jachère de quatre ans (D'après Harmand & Njiti, 1998).

Acacia polyacantha

1,32 c

Senna siamea

(1,32)

Traitements

Eucalyptus
. camaldulensis

1,37 b

Jachère herbacée

1,33 c

Culture continue

1,44 a

Deux valeurs indexées: d'une même lettre ne sont pas différentes au seuil de 5 p. cent.
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Macrofaune invertébrée du sol

Si les micro-organismes constituent le stade ultime de la décomposition des résidus
végétaux et de la libération des nutriments dans l'écosystème, la macrofaune influence ces
processus de façon importante, que ce soit par la consommation directe des résidus, par
l'ingestion de la microflore ou encore par la création de conditions favorables au développe­
ment et à l'activité des micro-organismes (Lavelle, 1988; Tian, 1998).

La qualité de la matière organique apportée au sol et le microclimat auraient une influence
sur l'évolution des populations de macro-invertébrés dans les jachères ligneuses. Rao et al.
(1998) indiquent un effet favorable de la jachère à S. sesban sur les populations de vers de
terre et de termites en comparaison avec une jachère naturelle ou une culture continue et
l'expliquent par la bonne qualité de la litière à S. sesban.

Dans trois jachères arborées de cinq ans à A. auriculiformis, E. camaldulensis et Gmelina
arborea, au Nord de la Côte-d'Ivoire (1300mm de pluviosité annuelle), Ouattara et al.
(1997) montrent que les vers de terre et les termites constituent l'essentiel des populations
de macro-invertébrés du sol. Dans les horizons étudiés (0-30cm), les vers de terre sont plus
abondants sous A. auriculiformis et G. arborea que sous E. camaldulensis alors que c'est
l'inverse pour les termites. Les vers de terre sont surtout abondants en pleine saison des
pluies (août, septembre et octobre) alors que les termites sont plus abondants en début et fin
de saison des pluies. Les auteurs expliquent que les jachères au couvert végétal dense (A.
auriculiformis et G. arborea) ont procuré des conditions microclimatiques favorables au
maintien de l'humidité du sol età la prolifération des vers de terre. En revanche, les eucalyp­
tus qui laissent pénétrer le rayonnement solaire et assèchent davantage le sol auraient créé
des conditions plus favorables à la présence des termites. Ces effets peuvent être liés égale­
ment à la qualité de la matière organique produite par les différentes espèces.

Au Sénégal, sous sept cents millimètres de pluviosité annuelle, Masse (1998) constate, par
rapport à la jachère naturelle, une forte diminution des densités de vers de terre, de fourmis
et de myriapodes dans lajachère àA. holosericea. La composition des groupes trophiques de
termites est également modifiée. Alors que dans les jachères herbacées, les termites sont
dominés par les lignivores, sous Acacia, les champignonnistes plus ubiquistes dominent.
L'effet dépressif de A. holosericea sur certains groupes faunistiques pourrait être dû à
l'assèchement du sol par l'arbre mis en évidence par Ndene et al. (1996).

Au Congo, Mboukou-Kimbatsa et al. (1998) indiquent que sous A. auriculiformis et A.·
mangium, les populations de la macrofaune du sol sont d'une part plus abondantes que sous
eucalyptus et pins et d'autre part proches de celles qu'on rencontre en forêt avec parfois des
biomasses supérieures. Les auteurs attribuent ce facteur à la bonne qualité des litières. Ils
suggèrent que l'accumulation et la qualité de la matière organique du sol, résultant de
l'accumulation et de la qualité des litières pourrait être, avec la modification du microclimat,
l'un des plus importants changements écologiques résultant de l'afforestation des savanes.

Remise en culture 'après jachère ligneuse

Comportement des cultures

Différentes études ont montré que les jachères à base de légumineuses herbacées amélio­
raient le rendement des cultures par rapport à des jachères à base de graminées (Drechsel et
al., 1996; Hien et al., 2000). Comme il a été mentionné plus haut, l'intérêt des arbres et
arbustes par rapport aux légumineuses herbacées est leur capacité de récupérer les éléments
minéraux de la profondeur du sol et d'augmenter la biomasse et le stock des éléments
minéraux de la jachère. La fixation d'azote demeure également un processus essentiel de la
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restauration de la fertilité par les arbres. Rao et al. (1998) mentionnent en général une
amélioration du rendement des cultures après différentes jachères arbustives de courte durée
à base de légumineuses en comparaison avec une jachère naturelle. Ainsi, le pois d'angole
(Cajanus cajan) a permis d'augmenter de cinquante-cinq pour cent le rendement de la
culture de maïs après une année de jachère en Inde (Kumar Rao et al., 1983) et après trois ans
de jachère au Malawi (Prinz, 1986). Au Nigeria, si deux années de jachère à Tephrosia
candida accroissent le rendement du maïs de cent soixante pour cent comparativement à la
jachère naturelle buissonnante, deux années de jachère à C. cajan ne montrent pas d' amél io­
ration (Gichuru, 1991). En Zambie, on a constaté l'intérêt d'augmenter la durée de lajachère
à S. sesban de un à deux ans pour augmenter le rendement du maïs (Torquebiau & Kwesiga,
1996) et les effets résiduels de cette jachère se sont faits sentir pendant quatre ans (K wesiga
et al., 1999). Au Malawi, la jachère de contre-saison à S. sesban a été testée. L'arbuste est
installé dans la culture de maïs et la jachère se développe entre deux saisons culturales. Au
moment de la remise en culture, le bois est exporté (au maximum 4t.ha- l ) et les résidus non
ligneux sont incorporés au sol au moment du labour. Ce type de jachère a permis d'augmen­
ter le rendement du maïs dès la deuxième année (0,7 à 2,6 t.ha') [Maghembe et al., 1997].
Au Kenya, Niang et al. (2000) établissent un bilan des productions de la culture de maïs sur
cinq saisons étalées sur 2,5 ans comprenant la période de jachère. Ils mentionnent alors que
le semis direct de S. sesban procure des augmentations de rendement par rapport à une
jachère herbacée annuelle à base de graminées de vingt etde soixante pour cent, suivant qu'il
Ya apport ou non de phosphore à la culture. Par ailleurs, les mêmes auteurs mentionnent que,
comparativement à la culture continue, les rendements obtenus après trois saisons de culture
compensent largement les pertes dues à la période de jachère de un an à S. sesban ou T.
vogelii. Enfin, Niang et al. (2000) comparent différentes espèces de Crotalaria, Tephrosia et
Desmodium et montrent que la biomasse et la minéralomasse aérienne (N et P) de ces
jachères de un an influencent directement le rendement de la culture du maïs après jachère.

Sur les sols appauvris chimiquement, la disponibilité en azote du sol est le facteur princi­
pal influençant le rendement des cultures après jachère. Au Kenya, sur deux types de sol
(oxisol et alfisol) Maroko et al. (1998) comparent une jachère sans végétation, une jachère
herbacée, une culture continue sans engrais et une jachère à S. sesban de dix-sept mois. Sur
les deux types de sol, les auteurs montrent que la teneur du sol en azote minéral, la minérali­
sation de l'azote du sol mesurée in vitro et le contenu en azote des débris végétaux du sol
(taille comprise entre 150 et 3000 um ; densité inférieure à 1,37 g.crrr') sont trois indices de
disponibilité de l'azote (horizon 0-15 cm) corrélés positivement avec le rendement du maïs
après défriche. Dans ce cas, la teneur du sol en azote minéral avant le semis de la culture est
d'ailleurs un meilleur indicateur du rendement du maïs que la quantité d'azote contenue
dans les débris végétaux du sol. La meilleure production du maïs est obtenue après lajachère
à S. sesban. De même, Barrios et al. (1997) indiquent une bonne corrélation entre la quantité
d'azote contenue dans les débris végétaux du sol de six jachères àS. sesban, C. calothyrsus,
F. macrophylla, G. sepium, L. leucocephala et S. siamea et le rendement du maïs après
jachère. Par ailleurs Jonsson et al. (1996) constatent que le rendement du maïs après diffé­
rentes jachères de cinq ans à P. juliflora, L. leucocephala, S. siamea, E. camaldulensis et E.
tereticornis est corrélé négativement avec le rapport «lignine + polyphénols/azote» des
feuilles des différents précédents, indicateur de la disponibilité en azote.

À Oumé, en Côte-d'Ivoire, Schroth et al. (1995) ont étudié neuf légumineuses ligneuses
originaires d'Amérique centrale dont six espèces fixatrices d'azote iLeucaena spp., Albizzia
spp., Ateleia herbet-shmitti, Gliricidia sepium) et trois Césalpinacées tCaesalpinia spp.)
(figure 5). Ces jachères arborées de cinq ans ont été comparées avec lajachère herbacée à C.
odorata. Les caractéristiques mesurées sur le terrain sont la chute de litière durant 6,5 mois
et la biomasse de racines fines de l' horizon zéro-dix centimètres. Les caractéristiques mesu­
rées au laboratoire'sont : les teneurs en carbone et en azote de 1'horizon zéro-dix centimètres,
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la minéralisation de l'azote du sol en aérobiose et la production de matière sèche du riz
cultivé en pots à partir du même sol. La minéralisation de l'azote du sol est bien corrélée avec
la phytomasse de racines fines des espèces fixatrices d'azote (figure 5) et aussi avec la chute
de litière de sept des neuf espèces ligneuses. La minéralisation de l'azote est également
corrélée positivement avec la production de matière sèche du riz. Les auteurs distinguent les
espèces fixatrices « mobilisatrices» d'azote à fort développement racinaire (Leucaena spp.)
des espèces fixatrices « accumulatrices» (Albizzia spp., G. sepium). Par rapport à ces derniè­
res, les espèces « mobilisatrices» favoriseraient une moindre accumulation d'azote dans la
MOS et une plus forte accumulation dans la phytomasse racinaire. La chute de litière et la
biomasse racinaire des espèces fixatrices d'azote ont donc été identifiées par Schroth et al.
(1995) comme des critères pouvant caractériser l'aptitude agronomique des espèces ligneu­
ses de la jachère. Devant l'absence de différence entre les espèces ligneuses au niveau des
caractéristiques chimiques du sol (C, N et P assimilable), les auteurs soulignent l'intérêt de
mesurer les paramètres biologiques du sol par des techniques d'incubation. Dans cette étude,
ces mesures permettent d'apprécier les différences de fertilité du sol ayant une incidence sur
le comportement des cultures. Il faut souligner qu'on observe avec C. odorata une forte
minéralisation de l'azote du sol (figure 5) et un niveau de rendement du riz parmi les
meilleurs. Slatts (1996) indique également des augmentations de rendement du maïs durant
deux ans après une jachère à C. odorata dans la région de Taï en Côte-d'Ivoire; cependant,
on ne sait pas si la conduite d'un tel système de culture en alternance avec ce type de jachère
est durable étant donné l'absence de fixation symbiotique de l'azote par cette plante.

Ces résultats sont confirmés par ceux obtenus également sur le site d'Oumé en Côte­
d'Ivoire par N'Goran et al. (1997). Durant quatre années de culture de maïs après six années
de jachère àA. mangium, A. auriculiformis, Albirria lebbeck, Leucaena leucocephala et C.
odorata, le précédent L. leucocephala a toujours un niveau de rendement en maïs parmi les

Minéralisation de l'azote (mglkg de sol)
70 ,-------------------'"----~__r

Â A. guachape/e
'" A. niopoides
• L.col/insiio L. /eucocepha/a
b. A. h. -smithii

• G.sepium
"il C. coriaria
OC" eriostachyso C. ve/utina

• Contrôle

r-.---.
....1

1
.-+ ......

1

R = 0.943"
n = 6

50

60

40

30002500200015001000500
30 +-----+---<----+------1-----+--+---+------+

o
Carbone des racines fines (kg/ha/10 cm de sol)

Figure 5. Relation entre le carbone des racines fines (0-5 mm) dans 1'horizon 0-10 cm et la minérali­
sation de l'azote du sol mesurée in vitro en 70 jours dans 9 jachères de 5 ans à Oumé (Côte d'Ivoire).
Le coefficient de corrélation a été calculé pour les espèces fixatrices d'azote (d'après Schroth et al.,
1995).
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plus élevés et le précédentA. auriculiformis se place toujours en dessous des autres et parfois
de façon significative (figure 6). Lorsque la culture est pratiquée sans engrais, le rendement
du maïs en premier cycle est de l'ordre de quatre tonnes par hectare durant les deux premiè­
res années, puis connaît une baisse de cinquante pour cent et tombe à deux tonnes par hectare
en troisième et en quatrième années. Avec fertilisation minérale et pour les mêmes périodes
considérées, les rendements passent de six à quatre tonnes par hectare. Comme l'a souligné
Ballé (1996), la jachère arborée qui n'améliore pas le rendement des cultures par rapport à
la jachère à C. odorata n'est justifiée dans ce contexte que pour sa production complémen­
taire de bois, à condition bien sûr que celle-ci constitue réellement une source de revenus
pour le paysan.
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Figure 6. Rendement du premier cycle annuel de culture, sans engrais, après 6 ans de jachère à Oumé
(Côte d'Ivoire), (d'après N'Goran.et aL., 1997).

Néanmoins, dans les sols appauvris en azote, en augmentant le stock d'azote de la jachère
et la dynamique de l'azote du sol, les arbres fixateurs améliorent le rendement des cultures.
En zone soudanienne du Cameroun, Harrnand & Njiti (1998) indiquent des rendements du
maïs deux à trois fois plus élevés après des jachères de deux et cinq ans améliorées par A.
polyacantha qu'après des jachères naturelles ou améliorées par E. camaldulensis et S.
siamea (tableau IV). Les auteurs attribuent cette augmentation à la fois à un fort stockage de
l'azote et à une forte activation du cycle de l'azote dans les parcelles àA. polyacantha. Après
seulement deux ans de jachère, sans constater de modi fication des teneurs en carbone et en
azote totaux du sol, les auteurs constatent une forte teneur en azote minéral et en particulier
en nitrates au début du cycle cultural. Cela correspond également à un meilleur niveau de
nutrition azotée de la culture. Après cinq ans de jachère, les auteurs observent une très forte
minéralisation de l'azote du sol sous A. polyacantha (170 kg.hal.an') alors quelle ne dé­
passe pas quarante kilogrammes par hectare et par an dans les autres jachères. De plus la
fixation d'azote a permis une augmentation importante du stock d'azote dans la jachère à A.
polyacantha, y compris dans la biomasse racinaire. Sans apport d'engrais; les deux premiè­
res années de culture montrent un effet supérieur très net du précédent A. polyacantha sur le
comportement dul maïs, avec en première année un triplement des productions obtenues
après les autres jachères et en deuxième année un doublement de ces productions. En
troisième année df culture, l'arrière-effet de A. polyacantha est à peine visible avec néan-
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moins un poids de grain par pied nettement supérieur à celui des autres précédents et on
observe toujours une meilleure nutrition azotée du maïs (Oliver et al., 1999). Au cours des
trois années étudiées, les autres précédents jachère montrent peu ou pas de différence avec
la culture continue. Aussi, l'effet supérieur de A. polyacantha n'est pas montré par les
caractéristiques du complexe absorbant qui ne différaient pas entre les précédents jachères
ligneuses après brûlis des résidus d'exploitation et labour du terrain, avant remise en culture
(Harmand & Njiti, 1998). Néanmoins, la meilleure nutrition azotée du maïs s'accompagne
en général d'une meilleure nutrition calcique, magnésienne et parfois potassique (Oliver et
al., 1999). Cela confirme que la disponibilité en azote pour la plante influence le prélève­
ment des autres éléments minéraux (Roy & Singh, 1995). Pour conclure, le meilleur com­
portement du maïs après A. polyacantha s'explique par la plus grande quantité d'azote,
également plus facilement minéralisable, contenue dans les racines et la matière organique
du sol (Harmand & Njiti, 1998). Les racines constituent des réserves en éléments minéraux
qui peuvent être libérées progressivement au profit des cultures et, dans ce cas, la décompo­
sition de celles-ci, étudiée par la technique des litterbags a montré une disparition rapide au
cours des deux premières années de culture, sous l'action de la macrofaune du sol (Oliver et
al., 1999; Harmandetal., 2000). Ces résultats confirment ceux obtenus parManlay & Masse
(1998) pour les racines de Combretum glutinosum. La période de disparition des racines
pourrait coïncider avec celle des effets les plus favorables de la jachère sur le comportement
des cultures, mais des études complémentaires des arrières-effets de la jachère méritent
d'être poursuivies en prenant en compte la durée de celle-ci pour préciser cette relation.

Masse et al. (2000) observent, comparativement à des jachères naturelles de quatre ans, un
doublement du rendement de la culture après la jachère à A. holosericea (tabl, IV). Cette
augmentation correspond à une forte activité minéralisatrice de l'azote du sol mesurée in
vitro avant exploitation de A. holosericea (Masse, 1998). De même, au Nord de la Côte­
d'Ivoire, Louppe et al. (1998) indiquent la supériorité de l'espèce fixatrice d'azote dans le
comportement du maïs après une jachère de six ans (tabl. IV) : après A. auriculiformis, le
rendement est le double du précédent Gmelina arborea et le triple du précédent E. camaldu­
lensis. Ce classement des rendements correspond à celui des teneurs en azote total du sol et
à celui des quantités d'azote accumulées dans la biomasse aérienne des jachères (le sol et la
biomasse aérienne étant les seuls compartiments ayant fait l'objet de mesures). On observe
également sous A. auriculiformis une plus forte quantité d'azote minéralisable mesurée in
vitro. Au Mali, Yossi et al. (2000) constatent que la remise en culture de la jachère à G.
sepium de deux ans a permis de doubler le rendement du maïs par rapport à la jachère
herbacée naturelle (tableau IV).

L'influence du brûlis est variable selon les conditions de sol

Lorsqu'on brûle les résidus d'exploitation, on accélère la restitution des éléments miné­
raux au sol, et par rapport à l'absence de brûlis (mulch), cette technique améliore le rende­
ment des cultures en première année. Sur sol chimiquement appauvri, au Nord de la
Côte-d'Ivoire, l'augmentation donnée par Louppe et al. (1998) est de soixante-dix pour cent
par rapport au mulch (tableau IV). Sur sol fertile, à Oumé, Oliver & Ganry (1994) et Peltier
et al. (1996) indiquent que le brûlis des résidus d'exploitation améliore le rendement des
deux premières cultures de dix à vingt pour cent seulement. Dans cette dernière situation,
avec apport d'engrais minéral, il y a compensation de l'absence de brûlis et le mulch donne
un aussi bon rendement que le brûlis et ainsi valorise mieux l'apport d'engrais. D'ailleurs,
sur le même site, en troisième année, N'Goran et al. (1997) indiquent de meilleurs résultats
avec le mulch. Par conséquent, sous climat humide et en conditions de sol relativement
fertile, il est préférable de maintenir les résidus d'exploitation en l'état pour une libération
plus lente des éléments minéraux et une réduction des pertes par érosion et lixiviation.
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Tableau IV. Rendement descultures aprèsjachèreen zonesoudanienne dansdifférents pays.
1

Année Mil épis
(t.ha")

1

A
.i

cacia
polyacantha

Après deux ans de jachère sous

Senna siamea Jachère herbacée Eucalyptus
camaldulensis

Culture
Continue

Lieu et référence

Cameroun
(1 100 mm)

Après six ans de jachère sous

Eucalyptus camaldulensis Gmelina arborea Côte-d'Ivoire (1300 mm)

Après cinq ans de jachère

0,82 (hd) 0,65 b 0,59 b 0,43 b Harmand & Njiti
(1998)

1,69 (hd) 1,8 b 2,07 b 1,31 b Oliver et al.
(1999)

0,6a 0,86a 0,87 a 0,71 a

2<année 2,64 a

Mais grain (t.ha- I
)

1re année 2,43 a

2<année 3,97 a

3<année 1,01 a

Mais grain (tlha) Acacia
auriculiformis

Brûlis 1,74

Mulch J,OS

0,48

0,24

1,39 b 1,28 b

0,73

0,46

0,81 c Harmarid & Njiti
( 1998)

Louppe et al. (1998)

Après quatre ans de jachère sous

Acacia holosericea Jachère naturelle

Mais grain (t.ha- I
)

0,84 a

Gliricidia sepium

2,17 a

0,42 b

Après deux ans de jachère sous

Jachère naturelle

0,71 b

Sénégal (700 mm)

Masse et al. (2000)

Mali (1 000 mm)

y ossi et ai. (2000)

Hd: hors dispositif; a, b: deux valeurs indexées d'une même lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5p.
cent.

Concernant les problèmes de nutrition de la culture après jachère, les auteurs notent très
souvent l'incapacité des jachères à couvrir les besoins en phosphore en particulier sur les
sols déficients en cet élément, mais aussi en potassium. Buresh & Tian (L998) et Niang et al.
(2000) indiquent que la rentabilité financière de la jachère à S. sesban est accrue lorsqu'un
apport de phosphore à la culture est réalisé. L'apport d'engrais même azoté permet en
général d'améliorer la nutrition de la culture et son niveau de production, parfois de façon
importante (Oliver & Ganry, 1994; Oliver et al., 1999).

Développement des adventices et des nématodes

À Oumé, en Côte-d'Ivoire, les jachères arborées à acacias australiens n'ont pas permis de
diminuer La pression des adventices. En effet, la biomasse de celles-ci est identique sur
l'ensemble des parcelles en culture continue et après jachère naturelle et jachère arborée
(Gnahoua, 1997). La composition spécifique de la flore adventice a été modifiée sensible­
ment par le type de précédent et on note en particulier le développement d'espèces nitrophi­
les telle que Amarantus viridis après Acacia mangium.

D'après Rao et hl. (1998), des travaux de l'Icraf ont montré les potentialités de certaines
espèces arbustives!dans la réduction des populations de striga. Ainsi des jachères à S. sesban
de 1,5 et 2 ans ont limité le développement du striga dans la culture de maïs suivante (Striga,

1
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asiatica en Zambie et S. hermonthica dans l'Ouest du Kenya). Cette réduction de l'infesta­
tion serait liée à l'amélioration de la fertilité chimique du sol.

Les A. mangium, A. auriculiformis etA.farnesiana sont sujets aux attaques du nématode
méloïdogyne qui provoque des galles sur les racines, alors que Chromoloena odorata,
espèce indicatrice de sol riche, présente l'avantage de ne pas héberger les nématodes helico­
tylendus et meloidogyne, parasites majeurs des cultures vivrières (Adiko & Gnonhouri,
1997).

Place de la jachère agroforestière dans les systèmes de production

Aspects techniques

Mode d'installation de la jachère

Comme l'ont recommandé Peltier & Eyog Matig (1988), la meilleure façon d'installer
une jachère arborée est de planter, ou éventuellement de semer, les espèces ligneuses dans la
culture selon le système taungya (3). En zone soudanienne ou soudano-sahélienne, lorsque
les arbres sont plantés à écartement de quatre mètres sur quatre (625 pieds.ha'), la culture
intercalaire est réalisable pendant deux ou trois ans avant de subir une forte baisse de
rendement due à la concurrence des ligneux.

Dans le cas des jachères arbustives, la densité de plantation peut être très élevée
(25000 pieds.ha') et par conséquent l'utilisation de plants en pots augmente considérable­
ment le coût d'installation et limite les possibilités d'extension de ce type de jachère.
L'installation la moins onéreuse consiste à recourir au semis direct et cette technique a été
utilisée avec succès pour Cajanus cajan, Tephrosia vogelii et Crotalaria spp. en zone sub­
humide au Kenya (Place & Franzel, 2000). Le semis direct de Sesbania sesban pratiqué
simultanément avec celui du maïs est présenté par Niang et al. (2000) comme la technique
d'installation de la jachère' la plus rentable, car contrairement à l'utilisation de plants, le
développement de l'arbuste relativement lent ne concurrence pas la culture et permet tout de
même une amélioration significative du rendement de la culture après jachère. Néanmoins
le semis direct de S. sesban reste aléatoire (Place & Franzel, 2000) et un compromis serait
l'utilisation de plants à racines nues que l'on installe dans la culture de maïs après le premier
sarclage (système testé en Zambie). Enfin, ce type de plants est sensible au transport, d'où la
nécessité de réaliser les pépinières au voisinage des lieux de plantation.

Exploitation de la jachère

Comme il a été mentionné plus haut, les niveaux de restitution des éléments minéraux au
sol par les cendres ou la décomposition des résidus sont fortement dépendants du mode
d'exploitation de la biomasse. Très souvent, dans les exploitations agricoles, toutes les
écorces et toutes les branches de diamètre supérieur à un centimètre et même plus fines sont
exportées des parcelles, ce qui réduit le niveau des restitutions.

Concernant la gestion des ligneux après exploitation de la jachère, il est possible de
conserver les souches des arbres dans la culture et de favoriser à nouveau leur démarrage
après quelques années de culture. Un système de ce type utilisant L. leucocephala et A.
polyacantha a été testé en milieu paysan en Tanzanie (Young, 1997). La durée de jachère
varie de trois à cinq ans pour une durée de culture équivalente. Dans cette rotation agrofores­
tière, quelques arbres peuvent être maintenus intégralement pendant la phase de culture pour
fournir de l'ombre et de l'azote.

(3) Système Taungya : Il s'agit d'utiliser une culture vivrière comme technique d'entretien des arbres pendant
les premières années après plantation.
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Aspects socio-économiques (statut foncier de la jachère, valorisation des produits)

Place & Franzel (2000) ont étudié la faisabilité technique, la rentabilité économique et les
facteurs d'adoption de différents types de jachère améliorée: C. cajan et Calliandra calo­
thyrsus en zone forestière du Cameroun, Crotalaria spp., Tephrosia spp. et S. sesban au
Kenya et en Zambie. Les techniques d'installation des jachères sont réalisables par les
paysans et la rentabilité des jachères a été montrée par un calcul économique prenant en
compte les gains de rendement des cultures après jachère, le coût d'installation et d'entretien
de la phase de jachère et les pertes de production agricole au cours de cette période. La
jachère àS. sesban a été installée et testée par mille fermiers. Si, pour les auteurs, il est encore
trop tôt pour juger de l'acceptation de la technique par les paysans, il apparaît, au Kenya et
en Zambie, qu'elle est mise en œuvre plus facilement chez les agriculteurs les moins dému­
nis qui disposent d'une certaine capacité d'investissement. Elle est moins bien perçue au
Cameroun où la baisse de fertilité n'est pas encore considérée comme un réel problème et où
l'accès à la terre reste facile.

Même si du point de vue agronomique, les jachères semblent prometteuses, il existe des
contraintes importantes qui supposent des mesures incitatives pour favoriser leur adoption.
En zone soudanienne, deux facteurs limitent la diffusion des jachères arbustives et herbacées
de courte durée à base de légumineuses:

- la libre circulation du bétail dans les champs cultivés en saison sèche entraîne la con­
sommation de la biomasse des légumineuses généralement bien appétée;

- l'installation de ces jachères exige une grande quantité de semences dont la production
n'est pas facile à organiser.

La jachère arborée est moins gênée par ces contraintes dans la mesure où les problèmes
d'abroutissement par le bétail se posent uniquement quand les arbres sont jeunes, c'est-à­
dire en première année, voire en deuxième année, et avec des différences entre les espèces
liées à leur appétabilité. Une contrainte importante de ce type de jachère est sa durée (4 à
6 ans) pas toujours acceptable dans les systèmes de production actuels. .

Kass et al. (1993) mentionnent que les raisons de l'adoption de pratiques de jachère
améliorée sont davantage économiques qu'écologiques et cela suppose de se préoccuper des
productions directes de la jachère en pensant en particulier à des produits à forte valeur
marchande. L'obtention d'un revenu annuel substantiel à partir de la jachère peut justifier
l'augmentation de sa durée et améliorer ainsi son potentiel de restauration de la fertilité.
Sous réserve d'un effet favorable sur la restauration de la fertilité du sol et d'un débouché
pour la noix de cajou, la plantation d'anacardiers peut constituer une bonne jachère arborée.
Au Cameroun, Harmand et al. (1998) ont montré que Acacia senegal, espèce d'origine
sahélienne, se montre bien adaptée à toutes les situations pédo-climatiques de la zone
soudanienne de six cents à mille deux cents millimètres de pluviométrie annuelle. Cette
espèce fixatrice d'azote améliore les teneurs en carbone et en azote du sol (Hussein, 1990) et
représente un enjeu économique pouvant motiver sa plantation en milieu rural. Lorsque
l'arbre est installé sur des sols sans réserves hydriques en saison sèche, il fournit, dès l'âge
de quatre ans, une gomme arabique de bonne qualité en quantité intéressante. Les études de
saignée des gommiers réalisées par Harmand et al. (1998), au Nord du Cameroun, durant six
années, montrent qu'on peut espérer, à partir de la quatrième année, une production de
gomme variant de cinquante à deux cent cinquante kilogrammes par hectare et par an, avec
une moyenne annuelle ?e cent dix kilogrammes par hectare entre les isohyètes six cents et
neuf cents millimètres. A raison d'un prix de vente minimal de la gomme arabique de quatre
cents francs CF.A~ le kilogramme, en dix ans de production, la plantation peut procurer au
paysan un revenu de quatre cent quarante mille francs CF.A. auquel il faut retirer les coûts
de plantation et d'entretien qui s'élèvent entre cent et cent cinquante mille francs CF.A. par
hectare. Cette pratique a été vulgarisée récemment en zone soudanienne du Cameroun et au
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cours des années 1996 et 1997, soixante-dix hectares de plantations de A. senegal ont été
réalisés par les paysans sous forme de petites parcelles de taille inférieure à un hectare
(Mathieu et al., 1998). Enfin, l'exploitation annuelle de la gomme arabique représente une
quantité dérisoire d'éléments minéraux par rapport aux réserves du sol. Par conséquent, cette
production peu exportatrice, ne gêne pas le boisement dans son rôle agro-écologique de
restauration de la fertilité du sol. Sous réserve de l'existence de garantie d'achat de la
gomme, la plantation de gommiers représente pour l'agriculteur une possibilité de diversi­
fier ses productions, une source de revenus sans risques et un capital «fertilité» épargné.

Pour la zone forestière en Côte-d'Ivoire, Peltier et al. (1996) ont mentionné que la vente
du bois de A. auriculiformis (100 t produites en 6ans) en charbon peut rapporter cent mille
francs c.F.A. par hectare au paysan et cette somme peut servir en partie pour acheter des
engrais et ainsi soutenir ou améliorer la production du système de culture.

Conclusion

Sur les sols chimiquement appauvris et en particulier déficients en azote, de toutes les
espèces ligneuses, apparemment seules les légumineuses fixatrices d'azote ont montré, à
court et moyen terme (2 à 7 ans), des effets bénéfiques importants sur la fertilité des sols et le
rendement des cultures suivantes. Les arbres ont permis d'accroître le bilan azoté de la
jachère en fixant l'azote de l'air et en récupérant les nitrates des horizons profonds du sol. La
qualité et la quantité de la matière organique produite ont influencé la disponibilité en azote
du sol et le rendement des cultures. Le prélèvement des éléments minéraux en profondeur,
leur accumulation dans la biomasse et leur recyclage a permis au moment de la remise en
culture une redistribution de ces éléments dans la partie supérieure du profil cultural. Ainsi
le brûlis des résidus d'exploitation ou la simple décomposition de la matière organique,
(résidus, racines de lajachère et MaS) ont permis d'augmenter la disponibilité en éléments
minéraux du sol par rapport à la jachère herbacée.

Si dans les sols chimiquement appauvris, l'augmentation de la disponibilité en azote et en
autres éléments minéraux semble être le facteur déterminant de l'amélioration de la fertilité,
les changements des caractéristiques physiques du sol et de l'activité de la macrofaune sont
moins marqués et apparaissent comme secondaires au moins jusqu'à quatre à cinq ans de
jachère. Ce propos mérite néanmoins d'être nuancé, car en zone soudanienne, l'activité des
termites s'est montrée capitale dans la décomposition des systèmes racinaires au moment de
la remise en culture. D'autre part, ces facteurs peuvent devenir essentiels dans le cas des sols
dont la structure est dégradée.

Sur les sols naturellement fertiles mais appauvris chimiquement, des jachères de courte
.durée (1 à 2 ans) permettent de retrouver des niveaux de rendement du maïs relativement
importants (3 à 4 t.ha') et les effets résiduels de la jachère peuvent durer pendant quatre ans.
En revanche, sur les sols peu fertiles naturellement, le développement des plantes de la
jachère et le niveau des restitutions organiques sont limités, ce qui ralentit les processus de
restauration de la fertilité et dans ce cas la durée de la jachère doit être allongée pour
augmenter son efficacité.

Concernant les critères de sélection des espèces ligneuses, dans un contexte de forte
exploitation de la biomasse aérienne et de systèmes de culture à faibles intrants, l'immobi­
lisation de l'azote et des éléments minéraux dans la biomasse racinaire et l'amélioration des
propriétés chimiques du sol au cours de la phase de jachère sont des processus majeurs à
prendre en compte pour une bonne efficacité agronomique de lajachère. Ainsi, les espèces
ligneuses présentant une aptitude à fixer l'azote, une croissance rapide, un développement
racinaire en profondeur, une forte biomasse de racines fines, une litière ayant des caractéris-
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tiques de décomposition rapide sont utilisables en jachère de courte ou moyenne durée.
Néanmoins, la fourniture de produits à bonne valeur commerciale constitue une condition
indispensable du développement de ce type de jachère. De plus, l'obtention d'un revenu
annuel substantiel à partir de lajachère peut justifier l'augmentation de sa durée et améliorer
ainsi son potentiel de restauration de la fertilité du sol.

Du point de vue du bilan minéral du système, dans les climats semi-arides, il a été montré
que les arbres utilisés en jachère étaient susceptibles de remonter des éléments minéraux des
horizons profonds du sol, en particulier ceux ayant pu être lessivés pendant la période
culturale. Dans les climats humides, où les processus de lixiviation sont plus accentués, il
n'est pas certain que les éléments minéraux lessivés en profondeur puissent être récupérés
par les arbres de la jachère. Alors, plutôt qu'un système de culture fondé sur l'alternance
culture-jachère forestière, une association agroforestière permanente permettrait peut-être,
par un recyclage plus court des éléments minéraux, une meilleure conservation de ceux-ci et
une meilleure production du système mais cela reste à évaluer.

Dans le même sens, bien que nous ayons maintenant une assez bonne compréhension du
système fondé sur l'alternance jachère arborée-culture, un système agroforestier plus com­
plexe combinant jachère et parc arboré est certainement plus approprié en zone soudanienne,
en particulier lorsque la densité de population est relativement élevée. Ainsi, la jachère
ligneuse améliorée peut être utilisée comme une technique agroforestière de réhabilitation
de sol, à laquelle on ferait succéder un système de culture conservateur de la fertilité du sol
de type agriculture sous parc arboré (Young, 1995). Les arbres de la jachère pourraient
constituer en partie le parc arboré, et la litière de la jachère servirait, dans un premier temps,
de couverture végétale pour protéger le sol. Néanmoins, ces techniques doivent être adaptées
en fonction des situations dans le cadre d'une démarche de recherche participative.

Les jachères agroforestières ont fait l'objet d'études écologiques mais de peu de travaux
en recherche-développement, hormis le cas des jachères arbustives, en Afrique australe et en
Afrique de l'Est, étudié par l'Icraf. Les premiers travaux font apparaître les contraintes à
l'adoption de telles pratiques comme le mode d'utilisation des terres et la capacité d' inves­
tissement des agriculteurs. Les études soulignent aussi la nécessité de prendre des mesures
incitatives pour favoriser le développement de ces jachères: selon les situations, cela peut
concerner le système foncier, le soutien à des filières concernant les produits des arbres,
l'organisation de systèmes de production de semences ou de plants.
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Les haies vives défensives en zones sèche
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9

L'agriculture africaine fondée sur les cultures itinérantes sur brûlis séparées par de lon­
gues périodes de jachères (Floret et al., 1993) est un système qui nécessite beaucoup d'es­
pace. La jachère longue disparaît au profit de jachères courtes s'il est impossible de mettre
au moins cinquante pour cent des terres cultivables au repos. C'est le cas de la majorité des
finages des zones sahéliennes et soudaniennes où il est urgent d'aménager et de structurer
l'espace (Ouattara & Louppe, 1998), pour en permettre une gestion rationnelle, garante de
la durabilité des diverses productions primaires nécessaires au bien-être des populations.

Aménager l'espace est plus aisé si l'on installe des limites physiques, visibles et accep­
tées, qui structurent le paysage (Louppe, 1991-b) et qui matérialisent des sous-ensembles
homogènes. C'est pourquoi la haie vive a déjà été largement testée dans le monde rural par
la recherche-développement, bien que, pour Kaya et al. (1994), le savoir paysan en matière
de haies précédait la recherche et qu'il faut amener le chercheur à l'école du paysan. Dans
ces conditions, pourquoi les haies n'ont-elles pas eu l'extension qu'elles méritaient?

Qu'appelle-t-on haies vives? D'aucuns regroupent sous cette appellation toutes les struc­
tures boisées linéaires depuis les plantations linéaires denses, étroites et basses à usage de
protection, jusqu'aux bandes arborées larges à usages multiples.

Notre définition se limitera aux structures linéaires étroites installées dans un but défensif.
Les ligneux y sont plantés serrés pour avoir un effet de barrière sur les bovins et, si possible,
sur les petits ruminants. La traduction anglaise généralement acceptée est live-fence bien
que Ayuk (1997) préfère live-hedge quand les ligneux sont plantés très serrés. Une termino­
logie précise et universelle serait souhaitable.

Facteurs favorables à l'aménagement des espaces ruraux

Les enquêtes menées en milieu paysan (Louppe, 1991-a, -b; Holst & Munkert, 1995;
Lauga-Salenave, 1996; Gapihan, 1998; Ouattara & Louppe, 1998) font apparaître divers
problèmes auxquels les agriculteurs sont confrontés.

1

r

* Centre de cooPéraliJn internationale en recherche agronomique pour le développement, département forêt.
Cirad/Forêt TA lOC C~mpus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France.
** Programme ressources forestières-Institut d'économie rurale (P.R.F.-I.E.R.), B.P. 258, Bamako (Mali).
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Conflits agriculteurs-éleveurs

Traditionnellement, le pâturage n'est réglementé qu'en saison des pluies, période de
cultures. En saison sèche, le parcours du bétail est libre et peu contrôlé, ce qui ne pose pas de
problème pour les cultures pluviales, mais en pose pour les cultures pérennes ou de contre­
saison comme le maraîchage. Beaucoup de conflits entre agriculteurs et éleveurs résultent
du fait que les troupeaux pénètrent dans des parcelles qui leur sont normalement interdites.
Le pasteur aura d'autant plus de facilités à conduire son cheptel que les limites de ces
parcelles seront concrètes, visibles et difficilement franchissables.

Appropriation foncière

Pour de nombreuses raisons: accroissement de la population, modernisation des compor­
tements liés à l'individualisation des revenus monétaires, le droit foncier traditionnel est
souvent contesté par les nouvelles générations d'autant que le nombre de non-propriétaires
augmente. Cette situation conduit à opter pour des solutions telles que:

- la sortie de l'espace vital initial par émigration vers la ville ou vers des zones moins
peuplées;

- la matérialisation, par la plantation d'arbres, des limites des terres reçues en prêt pour en
avoir lajouissance à long terme et bénéficier ainsi d'un droit effectif de propriété.

Gestion des pâturages améliorés

En raison de l'occupation de plus en plus importante de l'espace par les terres cultivées et
de l'appropriation réelle de celles-ci, l'éleveur voit son espace rétrécir. 11 sera rapidement
contraint d'intensifier son élevage et ne pourra le faire qu'en améliorant la production
fourragère et sa gestion. L'enclosure des pâturages améliorés sera indispensable à court ou
moyen terme.

Érosion des sols

La disparition progressive du couvert forestier, l'extension des superficies agricoles dénu­
dées une partie de l'année et l'exploitation peu rationnelle des pâturages naturels fragilisent
les sols qui sont de plus en plus sujets aux érosions hydrique et éolienne. L'aménagement des
terroirs doit structurer le paysage parallèlement aux courbes de niveau et perpendiculaire­
ment à la direction des vents les plus violent par l'implantation de banquettes, cordons
pierreux, bandes enherbées ou boisées et de haies vives.

La haie vive offre une solution potentielle à ces quatre problèmes. Elle est un outil
d'aménagement du territoire en matérialisant la propriété foncière et en améliorant la ges­
tion du cheptel et des pâturages. Elle apporte à l'agriculteur une garantie sur les terres et
l'autorise à entreprendre des améliorations foncières et des spéculations de longue durée
qu'il n'aurait pu envisager sans jouissance du foncier à long terme et sans protection contre
le bétail.

Nous dresserons ci-après une revue bibliographique des travaux menés sur les haies vives
et une synthèse des résultats acquis.

Sélection du matériel végétal

Depuis très longtemps, le besoin de haies vives se fait sentir, d'où l'extension bien avant
les Indépendances, de haies d'espèces aisées à multiplier comme l' euphorbe et le pourghère..
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Leur rôle était foncier ou anti-érosif. La protection contre le bétail était généralement assurée
par des haies mortes, des nattes tressées, voire des murs de banco. Dans les zones les plus
humides, des macro-boutures d'une dizaine d'espèces (Bombax costatum, Erythrina sene­
galensis, Moringa oleifera, Spondias mombin, Sterculia sp., etc.) étaient traditionnellement
utilisées en association à des bois morts pour clôturer les enclos à bétail.

Dans les années soixante, des recherches de nouvelles espèces pour les haies défensives
ont été entreprises (C.T.ET., 1972). La majorité des espèces testées alors étaient des espèces
exotiques dont l'éducation en pépinière étaitbien maîtrisée. Dans les années quatre-vingt,
les recherches, plus systématiques, ont englobé les espèces autochtones dont la sylviculture
commençait à être connue.

Critères de sélection des espèces

Jusqu'en 1990 environ, les espèces de haies vives défensives étaient sélectionnées sur des
critères définis a priori:

- épineuses: caractère défensif;
- buissonnantes: développement limité et ramification basse renforçant 1'« impénétrabi-

lité»;
- sociables: aptitude à vivre en peuplements linéaires denses;
- croissance initiale rapide: haie rapidement efficace et réduction des entretiens;
- multiplication aisée en pépinière, par bouturage ou par semis direct;
- rustiques: peu exigeantes;
- peu ou pas broutées: minimise les risques de destruction par le bétail et le gibier.
Suite à l'expérience acquise, certains de ces critères sont devenus secondaires et d'autres

ont émergés.
Les caractères suivants sont devenus secondaires:
- épineux'!": une forte densité de plantation d'espèces sans épines permet une bonne

efficaci té;
- buissonnant: une taille est toujours nécessaire;
- croissance initiale rapide: une période d'installation plus longue est acceptable pour

des espèces donnant des produits recherchés; Citrus lemon par exemple.
Certains critères de sélection sont devenus prioritaires:
- productions potentielles: l'espèce sera d'autant plus largement utilisée qu'elle induira

des revenus monétaires;
- résistance aux feux accidentels: le risque de voir disparaître la haie par le feu existe

même en zone agricole où les feux sont rares;
- longévité: les espèces longévives rentabilisent mieux l'investissement que représente

l'installation d'une haie.

Espèces retenues pour la création des haies

Beaucoup d'espèces ont été testées avec quelques succès mais rarement, semble-t-il, sur
de grandes longueurs (de l'ordre du kilomètre ou plus). Seules Jatropha curcas et Euphorbia
balsamifera ont été largement diffusées en sec et Prosopis }uliflora en bordure des périmè-
tres irrigués. :

1

1

-----1
(l) Pour Ayuk (1997) les épines qui blessent les enfants sont le principal facteur limitant des haies au Burkina
Faso. 1

295



D. Louppe, H. Yassi

Les espèces prometteuses ont été classées selon trois zones climatiques:
- soudano-sahélienne nord (précipitations annuelles moyennes: (2) entre 400 et 700mm

environ) ;
- soudano-sahélienne sud (précipitations annuelles moyennes: 700 à 1OOOmm);
- soudano-guinéenne (précipitations annuelles moyennes: 1000 à 1 300mm).
Dans chacune de ces zones, nous avons recensé respectivement vingt-deux, trente-six et

trente-huit espèces de haies testées depuis vingt ans. Le tableau 1présente les quinze espèces
les plus fréquemment citées ou confirmées par l'expérimentation en milieu rural. Ces espè­
ces constituent le matériel végétal vulgarisable. Toutefois, une certaine prudence reste
nécessaire: les résultats présentés par les auteurs cités en bibliographie sont très nombreux
après deux ou trois ans, peu abondants après cinq ans et rares après dix ans. Par manque de
recul, nous conseillerons, sauf exception, d'utiliser ces espèces en haies plurispécifiques
pour limiter les risques d'échec. Selon leur spectre climatique, certaines espèces se retrou­
vent dans plusieurs zones. Leurs conditions d'utilisation y seront différentes: par exemple
une espèce à utiliser avec irrigation ou dans les bas-fonds en zone sèche pourrait l'être sur
sols sableux en zone humide.

Tableau 1.Espèces recommandables pour la réalisation de haies vives en zone sèche et subhumide.

Espèces P*=400-700mm P = 700-1 000 mm

Acacia mellifera X X

Acacia nilotica X X

Acacia senegal X X·

Agave sisalana X

Bauhinia rufescens X X

Citrus lemon X

Commiphora africana X X

Dichrostachys cinerea

Euphorbia balsamijera X X

Haematoxyion brasiletto

Jatropha curcas X X

Moringa oleijera X

Prosopisjulijlora X X

Ziriphus mauritiana X X

Ziriphus mucronata

* P : précipitations

P = 1000-1 300 mm

X

X

X

X

X

X

X

X

L'origine des semences est un facteur clé de réussite d'une espèce dans un environnement
donné. Les semences doivent toujours provenir de zones à conditions écologiques similaires
ou, à défaut, d'une région légèrement plus aride pour que les plants souffrent moins de la
concurrence pour l'eau liée à la forte densité de plantation.

(2) Pm: précipitations annuelles moyennes en mm.
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Création et entretien des haies

Multiplication dJ matériel végétal

L'installation de haies par bouturage direct au champ doit être privilégiée si l'espèce s'y
prête; le bouturage direct permet des économies substantielles et il minimise le temps de
travail. Pour certaines espèces, dont Euphorbia balsamifera, le bouturage se fait en fin de
saison sèche et interfère peu avec les travaux agricoles.

Le problème majeur est l'approvisionnement en boutures même pour des espèces abon­
dantes comme Euphorbia balsamiphera. Illimite la longueur des haies que l'on peut instal­
ler annuellement.

Le semis direct est une technique qui paraît avantageuse par sa simplicité apparente et son
faible coût. Cependant, pour sa réussite, il faut lever plusieurs contraintes (Cazet, 1989;
Dubus, 1989; Louppe, 1989; Stembert, 1991 ; Audinet, 1993; Depommier, 1993; Louppe
& Ouattara, 1993; Kaya et al., 1994; Ouattara & Louppe, 1998) :

- la nécessité de disposer de quantités importantes de semences;
- le prétraitement des semences: seule la scarification (à l'acide ou mécanique) permet la

conservation des graines après le prétraitement et autorise l'utilisation de semoirs mécani­
ques;

- les risques de sécheresse post-semis peuvent être minimisés par paillage;
- les risques d'engorgement (en bas-fonds) ou de ruissellement (sur pente) peuvent être

maîtrisés par les techniques classiques de défense et de restauration des sols;
- la concurrence herbacée, très délicate à éliminer par sarclage pourrait l'être plus aisé­

ment grâce aux herbicides sélectifs de prélevée;
- les attaques d'insectes, rongeurs, herbivores, oiseaux et les fontes de semis peuvent être

évitées par enrobage des semences avec un répulsif, un insecticide et un fongicide;
- la nécessité de semer tôt dans la saison des pluies pour favoriser le développement

racinaire avant la saison sèche augmente le caractère aléatoire et risqué de cette technique.
Dans les zones les plus arides, lorsque cela est possible, les jeunes haies seront arrosées en
cas de sécheresse.

L'éducation en pépinière avec transplantation sur le terrain reste la technique la plus sûre
mais la plus onéreuse. Le prétraitement des semences peut être réalisé par ébouillantage,
trempage dans l'eau ou dans l'acide sulfurique concentré et par d'autres techniques car le
semis, immédiat, est manuel (Somé, 1987; C.N.S.P., 1995; Roussel, 1995; etc.). Pour
minimiser les coûts de pépinière, de transport et de plantation, on peut éduquer les plants en
planche pour la plantation à racines mies. Les stumps favorisent un port multicaule (Louppe
& Ouattara, 1990) et permettent d'obtenir rapidement des haies denses.

Les espèces les plus fragiles ou de grande valeur (Citrus lemon par exemple) seront
produites en pots selon les techniques classiques. Dans les régions sèches où les aléas
climatiques sont fréquents, on préférera également les plants en pots.

Certaines espèces délicates à bouturer directement au champ pourront l'être en pépinière.

Installation des haies en sec
1
;

Les règles exposées ci-après sont transposables aux haies arrosées qui entourent les
périmètres irrigués; les parcelles de maraîchage et les pépinières. Le taux de reprise des
plantations et le taux de germination dans le cas de semis directs sont généralement amélio­
rés par l'arrosage tout comme la vitesse de croissance initiale des plants (Hien & Zigani,
1987). '
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Disposition spatiale

Très souvent encore, on conseille de planter les haies en double ligne en quinconce pour
en accroître l'efficacité (Hien &Zigani, 1987; Louppe, 1989; Depommier, 1993 ;etc.).Avec
des épineux, le désherbage de l'interligne est rarement entrepris et les herbes qui s'y déve­
loppent deviennent un lieu de passage préférentiel des feux. Pour limiter ce risque, on
conseillera de planter sur un seul rang en augmentant la densité: un plant tous les vingt-cinq
à trente-cinq centimètres.

Composition botanique

La majorité des haies sont monospécifiques et, après quelques années, deviennent hétéro­
gènes en raison de la grande variabilité des sols. Certaines espèces, peu adaptées, disparais­
sent. Ces haies ne sont pas efficaces et font perdre la confiance des agriculteurs. Les haies
plurispécifiques n'ont pas inconvénients et sont utilisées de plus en plus fréquemment. Au
minimum, on utilisera deux espèces en mélange pied à pied, voire plus, par semis direct.

Période d'installation

La plantation, ou le semis direct, doit intervenir aussi tôt que possible dans la saison des
pluies. La taille des plants à sept mois est fonction de la précocité de leur installation (Louppe
& Ouattara, 1990).

Techniques d'installation

Préparation du terrain

Comme pour toute plantation d'arbres, la croissance juvénile des plants est meilleure s'ils
profitent d'un grand volume de sol ameubli. Un bon travail du sol permet aussi de maîtriser
la concurrence herbacée parfois pendant plusieurs semaines. Il semble que plus la xéricité
augmente, plus le travail du sol doit être important. Pour une pluviométrie de sept cents
millimètres environ, Hien & Ziagni (1987) et Depommier (1993) préconisent de réaliser une
tranchée profonde de soixante centimètres aussi bien pour les plantations que pour les semis.
Plus au sud, avec des précipitations de mille deux cents millimètres, Ouattara & Louppe (non
publié) ont obtenu d'excellents résultats:

- en ouvrant à la charrue en traction animale un sillon suffisamment profond pour y
installer les plants en pots;

- en réalisant un billon, toujours en traction animale, pour les semis directs qui y germent
mieux qu'à plat. . .

Dans des zones plus sèches (500 mm), Cazet (1989) sème les graines prégermées au fond
de petites cuvettes. Ces entonnoirs concentrent l'eau de pluie au niveau des semences. Cette
technique, associée au paillage des semis qui réduit l'évaporation, donne des résultats tout à
fait remarquables.

Mise en place des boutures

Les techniques de bouturage doivent être parfaitement maîtrisées pour obtenir très rapide­
ment une haie dense et efficace. Par exemple, pour Euphorbia balsamiphera, le latex doit
sécher pendant au moins une semaine afin de cicatriser les extrémités des boutures. On peut
alors les stocker pendant deux mois et les mettre en terre avant l'arrivée des pluies (Van der
Poel et al., 1988; Desmarchelier, 1992). Les boutures les plus grandes et les plus grosses sont
les meilleures et doivent être enfoncées de quinze centimètres environ dans le sol. En les
plantant obliquement (environ à 45°) on favorise le démarrage de plusieurs nouvelles tiges
par bouture et la haie qui en résulte est très rapidement fermée et efficace. Cette technique a
été utilisée par Louppe & Attaou, au Niger, en 1979.
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Installation par semis direct
1

Une bonne profondeur de semis est essentielle à la réussite de la haie car le taux de
germination dimimle rapidement avec la profondeur du semis (Louppe & Ouattara, 1993-b).
Pour Dichrostachys cinerea, une profondeur de un centimètre semble optimale alors que
pour Acacia polyacantha, dont les graines sont un peu plus grosses, on peut aller jusqu'à
deux centimètres. Pour des espèces à grosses graines, la profondeur de semis a moins
d'importance.

Il faut semer très densément, que ce soit en ligne ou par poquets. Il doit y avoir une graine
tous les sept à dix centimètres. Les semoirs mécaniques permettent le semis de graines
prétraitées à l'acide, rincées et séchées et conservées plusieurs semaines (Louppe & Ouatta­
ra, 1993-a; Ouattara & Louppe, 1993). Les graines prétraitées par trempage sont trop
fragiles pour un semis mécanique (Louppe, 1989-a). Il est également possible de semer des
graines prégermées ce qui permet d'utiliser moins de semences car la viabilité du matériel
végétal est garantie. Cependant, ces graines sont très fragiles et doivent être manipulées avec
précaution (Cazet, 1989).

Le semis direct a donné de bons résultats (près de 2üükm de haies vives au Nord de la
Côte-d'Ivoire) mais demande des soins particuliers et un stock important de semences..

Plantation

Cette technique est généralement bien connue par les services techniques. Néanmoins une
formation est nécessaire pour les agriculteurs. En particulier, le cern age des racines en
pépinière, le sectionnement de la crosse de fond de pot et l'enlèvement du sachet plastique
au moment de la plantation sont essentiels à la réussite de la plantation.

Obstacles majeurs à la création de haies

La majorité des auteurs s'accordent pour dire que les échecs d'installation des haies
résultent soit d'une forte mortalité des plants, soit d'une faible germination des graines.
C'est un problème très préoccupant qui résulte essentiellement d'une mauvaise formation
technique des opérateurs.

Pour l'agriculteur, le coût du matériel végétal est une contrainte majeure eu égard à ses
revenus. Cent mètres de haie continue nécessitent trois cents plants et un investissement de
trente mille francs C.F.A. (au Nord de la Côte-d'Ivoire) sans compter le travail de plantation
ni le transport des cinq cents kilogrammes de la terre des pots.

De plus, le résultat n'est pas immédiat: d'après les agriculteurs, cinq années peuvent être
nécessaires pour que la haie soit efficace et qu'elle résiste aux feux de brousse (Kaya et al.,
1994).

Entretien de la haie

Les regarnis

Pour une efficacité optimale, la haie doit être dense, les trous doivent être bouchés régu­
lièrement. Les regarnis doivent être entrepris dès la première année, sans attendre la fin de la
saison des pluies. Il est alors encore possible d'effectuer les remplacements par semis ou par
bouturage. Dès la dèuxièrne année, ces regarnis ne peuvent être entrepris qu'avec des plants
en pots même dans 'des haies issues de semis directs. Pour limiter la concurrence des plants
âgés vis-à-vis des jJunes, Van den Berg (1982) préconise de couper les racines latérales des
premiers. Malgré cétte concurrence, Kaya et al. (1994) citent deux agriculteurs maliens qui
regarnissent leurs haies par semis à la volée. Au Cameroun, les boutures sont des éléments
essentiels à la pére~nisation du système de haies bamiléké; elles se vendent en fagots pour
les espèces les plus couramment utilisées (Gauthier, 1994-b).
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Élimination de la concurrence herbacée

Comme la majorité des espèces ligneuses, les haies sont sensibles à la concurrence herba­
cées dans le jeune âge. Deux à trois sarclages annuels sont nécessaires les premières années.
Ensuite un désherbage de fin de saison des pluies reste indispensable pour limiter les risques
de feu. C'est un travail considérable qui vient en concurrence avec les travaux agricoles.
C'est pourquoi il est rarement fait correctement. Cet absence de désherbage conduit généra­
lement à une mauvaise installation de la haie, voire à sa disparition rapide (Louppe, 1989-c;
Dibloni, 1997; Gapihan, 1998; Ouattara & Louppe, 1998). L'utilisation d'herbicides sélec­
tifs a fait ses preuves (Louppe & Ouattara, 1993), mais leur coût est trop élevé pour les
agriculteurs.

Au cours des désherbages, il faut conserver les ligneux qui poussent spontanément sur ou
à proximité de la ligne de plantation. La haie en est densifiée, la biodiversité augmente et
diminue les risques de disparition prématurée de la haie.

Protection contre la dent des animaux

La haie vive, saufIes espèces non broutées comme les euphorbes ou le pourghère, doit être
protégée dans le jeune âge de la dent des animaux. Les rongeurs et les caprins sont les plus
grands ennemis des ligneux. Les bovins sont moins dangereux mais ils peuvent détruire les
jeunes plants en les arrachant ou en les écrasant. Dans plusieurs pays (Diaïté, 1986) les
agriculteurs confectionnent un répulsif avec de la bouse de vache pulvérisée sur les plants.

Beaucoup d'auteurs conseillent, en raison des risques d'abroutissernent, de planter les
haies à l'intérieur d'un enclos fait de haies mortes, de grillages ou de barbelés. Cette techni­
que n'encourage pas les paysans à prendre soin de leur haie et conduit fréquemment à
l'échec (Weber & Hoskins, 1983).

Entretien et taille des haies '

La majorité des auteurs conseillent de tailler les haies pour limiter leur emprise et renfor­
cer leur efficacité. À ce jour, très peu de résultats ont été publiés en raison de la difficulté de
comparer statistiquement (Depommier & Freycon, 1990) l'effet de la taille sur l' archi tecture
de la haie et sur son efficacité. Hien & Zigani (1987) conseillent de tailler les haies très tôt (à
deux ans si possible) pour les densifier. Ouattara & Louppe (1998), pour plusieurs espèces,
ont obtenu d'excellents résultats avec une taille basse (20cm) douze mois après plantation.
Hien & Zigani (1987) recommandent deux tailles par an : en fin de saison sèche et en saison
des pluies.

Les résidus de taille, s'ils ne sont pas utilisés comme fourrage ou pour la fabrication de
haies mortes, seront déposés au pied de la haie pour la renforcer (Peltier, 1988).

La taille de la haie est une opération délicate. Dibloni (1997) évoque entre autres la
nécessité d'avoir de bons gants pour tailler les espèces épineuses et Gapihan (1998) signale
que les branches souples des haies rebondissent sur les machettes et blessent ceux qui les
manient. L'outillage et l'équipement adéquat sont très onéreux et hors de portée des petits
agriculteurs, si bien que Jansens et al. (1994) proposent de ne pas intervenir dans un premier
temps. La haie sera recépée à quatre ou cinq ans et le bois utilisé à des fins diverses. Comme
chaque souche produira plusieurs rejets, la haie se trouvera renforcée et plus efficace. Van
den Berg (1982) suggère de prendre les branches latérales et de les tresser avec celles des
autres plants pour renforcer l'impénétrabilité de la haie.

Pour certaines haies, la production, notamment fruitière, peut être hypothéquée par la
taille. Avant de l'entreprendre, il faut évaluer si les pertes potentielles de rendement sont
compensées par la récupération d'un peu de surface agricole. Si la valeur des fruits est
élevée, il est préférable de réaliser une taille fruitière.
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L'élagage naturel s'observe, à un âge plus ou moins avancé, sur l'ensemble des espèces,
sur une hauteur plus ou moins importante quels que soient les soins (taille, désherbage)
apportés à la haie. Seule une forte densité sur la ligne garantit une certaine efficacité à long
terme à la haie.

Quelques espèces qui fructifient ou drageonnent abondamment peuvent être envahissan­
tes. Le danger est néanmoins faible si le sol est labouré chaque année.

Productions de la haie

Les haies, outre leur aspect défensif, produisent fréquemment des revenus pour les agri­
culteurs. Les productions (fruits, fourrage, bois, pharmacopée, etc.) sont de la plus haute
importance car elles favorisent l'appropriation de la technique de la haie par les agriculteurs.
Les enquêtes de Ayuk (1997) au Burkina Faso montrent cependant que ce ne serait pas un des
facteurs les plus déterminants de décision.

Peu d'études ont été réalisées pour quantifier ces productions annexes. Par exemple,
Lamers et al. (1994) indiquent que les feuilles de Acacia nilotica contiennent deux cent
cinquante-huit grammes par kilogramme de protéines brutes et ont un rapport protéine
brute/énergie métabolisable supérieur à celui des pâturages naturels du Sud-Ouest du Niger
mais sans préciser la quantité de fourrage que cent mètres de haie peuvent produire.

Effets écologiques des haies vives

La haie est une rupture brutale dans le paysage agricole. De ce fait, elle induit des
modifications micro-écologiques importantes dans lesquelles micro-climat, sol et activités
biologiques interagissent et s'influencent réciproquement.

L'effet brise-vent, la modification de l'évapotranspiration et l'ombrage sont les trois
facteurs principaux de l'effet des haies vives sur le micro-climat. Ils ont généralement été
étudiés dans le cadre des cultures en couloir mais, rarement pour les haies vives au sens strict.
Certaines observations, relevées dans des zones très arides, laissent supposer qu'un ralentis­
sement de la vitesse du vent, surtout en saison chaude, induit une augmentation des tempé­
ratures au niveau du sol qui, parfois, peut nuire aux productions agricoles. À l'opposé, les
risques liés aux vents violents de saison des pluies et aux vent érosifs de saison sèche sont
réduits. Au Niger, Eltrop et al. (1996) ont mesuré au cours de la saison des pluies de 1990,
que quatre-vingt-huit pour cent du sol érodé par le vent est transporté dans les dix premiers
centimètres au-dessus du sol. Dans les mêmes conditions, Buerkert et al. (1996) ont montré
que des brise-vent bas (1,50 m environ) larges de six mètres et relativement lâches, réduisent
le transport particules de sol (entre 5 et 50cm au-dessus du niveau du sol) de soixante-dix
pour cent pour des brise-vent espacés de six mètres; de cinquante-trois pour cent pour un
espacement de vingt mètres et de quarante pour cent pour un espacement de quarante mètres.
Dans cette étude, le témoin correspond à un écartement de quatre-vingt-dix mètres entre
brise-vent. Ces résultats sont, avec quelque prudence, transposables aux haies vives.

Dans les pays européens, où de nombreux chercheurs travaillent sur les haies, on a
remarqué que la réduction de la vitesse du vent réduisait également la dispersion des aérosols
contenant des insebticides. Les haies permettent ainsi une meilleure localisation du traite­
ment phytosanitaire tout en constituant une barrière physique qui empêche ces aérosols de
contaminer la parcelle voisine. "
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Dans le cas de périmètres irrigués en zones arides (Mohamed et al., 1995), les haies
brise-vent réduisent fortement l'ensablement des canaux d'irrigation et des parcelles en
piégeant le sable. Elles provoquent ainsi, en dehors du périmètre cultivé, la création d'une
dune qui peut atteindre une cinquantaine de mètres de large.

Le sol est enrichi par les particules piégées par la haie, par les retombées organiques
provenant des ligneux (feuilles, fleurs, fruits, bois) et par les déjections des animaux qui
trouvent refuge dans ou sous les buissons.

L'infiltration des eaux de pluie est favorisée au niveau de la haie par l'absence de croûte
de battance et par une meilleure porosité du sol. Disposées perpendiculairement à la plus
grande pente, elles contribuent à réduire le ruissellement et l'érosion hydrique (Perez et al.,
1997).

L'activité biologique est importante sous la haie qui crée un biotope favorable à la vie.
Elles sont un réservoir pour une multitude d'espèces animales. Oiseaux, mammifères, rep­
tiles, batraciens, insectes, trouvent refuge dans ce milieu où se développent des chaînes
alimentaires complexes. Cela a été très peu étudié en Afrique mais l'est de plus en plus dans
les pays du Nord. (Zwolfer & Stechmann, 1989; Bruneau et al., 1992; Nicoli et al., 1995 ;
Burel, 1996; Alvarez et al., 1997; Joyce et al., 1997; Kotzageorgis & Mason, 1997;
'Maudsley et al. 1997; Simon et al., 1997). Ces auteurs, chacun dans leur domaine, montrent
une concentration d'une grande variété d'espèces animales au niveau des haies. Notamment,
les populations de coccinelles, prédatrices des pucerons, ynichent, ce qui limite les besoins
en insecticides pour la protection des cultures voisines. La production de miel est améliorée.
Tous ces auteurs constatent que la biodiversité animale est plus élevée que dans les cultures
adjacentes et qu'elle est d'autant plus grande que la biodiversité végétale de la haie est
élevée. Les réseaux de haies sont des chemins privilégiés pour le déplacement des espèces
animales; on constate ainsi que des espèces à écologie forestière stricte se retrouvent, sous
les haies, loin de leur milieu d'origine. Toutefois, il ne doit pas y avoir coupure dans le réseau
de haies car cela suffit à stopper le d~placement de ces espèces.

Sous la haie, le sol moins aride regorge d'une faune invisible qui se concentre là àmesure
de l'avancée de la saison' sèche: vers de terre, termites, macro-, mëso- et micro-faunes.
Ouattara (cité parLouppe et al., 1996) a observé une population de vers de terre et de
termites nettement plus élevée sous un brise-vent constitué d'une simple ligne de Acacia
mangium âgés de six ans que sous une jachère herbacée à Pueraria et surtout que dans une
culture d'arachide. Les différences les plus marquées s'observent en début de saison des
pluies et en début de saison sèche. Beaucoup d'autres espèces se rencontrent sous la haie.
Elles n'ont pas fait l'objet de recensements. En tant que refuge de la biodiversité, la haie
joue-t-elle un rôle positif ou négatif sur la production agricole des parcelles voisines?

La haie est aussi un site privilégié pour la multiplication des espèces végétales qui profi­
tent du micro-climat créé par son couvert. Ainsi, peut-on y voir se réinstaller, souvent par
zoochorie, des espèces ligneuses rares ou peu fréquentes.

Lesfeux sont un risque majeur pour la pérennité des haies car l'abondance des graminées
et de la matière organique sèche que l'on retrouve sous celles-ci en font un milieu hautement
combustible. La haie peut ainsi devenir un chemin privilégié de diffusion des feux de brousse
dans les terroirs fortement anthropisés où ces feux avaient pratiquement disparu. Certaines
espèces à feuillage épais comme Ziziphus mucronata réduisent fortement, par ombrage,
concurrence ou allélopathie, le développement des herbacées. De telles espèces doivent être
privilégiées dans les milieux à risque. Le pâturage au pied de la haie, une fois celle-ci bien
installée, réduit la biomasse combustible et peut être une méthode simple et efficace de
prévention.
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Avantages et inconvénients socio-économiques des haies
1

La haie est indi~pensable à une bonne gestion de l'espace rural. L'importance des haies
mortes dans les différents paysages d'Afrique en témoigne. Louppe (1991b), Kaya et al.
(1994) etc., ont montré que la création de clôtures avec du grillage et des fils de fer barbelés
n'étaient pas à la portée des moyens financiers des populations qui en ont besoin. Les haies
mortes sont peu durables et demandent une importante force de travail même si le coût
monétaire réel est peu élevé. Jansens et al. (1994) pensent néanmoins que le remplacement
des clôtures par des haies vives ne se justifie que si les matériaux manquent pour les
construire, notamment quand il est indispensable d'économiser le bois comme au Nord du
Sénégal où Von Maydell et al. (1983) estimaient qu'un quart du bois servait à fabriquer des
haies mortes. Ayuk (1997) considère qu'il est indispensable d'arrêter progressivement de
construire des haies mortes pour réduire la pression sur le milieu et permettre une restaura­
tion de l'environnement.

La haie vive défensive telle que définie ci-dessus répond donc à un besoin réel. Elle
présente pour les utilisateurs de l'espace rural un certain nombre d'avantages et de contrain­
tes. Parmi les premiers, on peut citer la délimitation de la propriété foncière, l'interdiction au
libre accès du pâturage, la production de bois ou de fourrage, etc. Les contraintes les plus
fréquemment évoquées sont la réduction des superficies cultivables et l'hébergement d'es­
pèces nuisibles aux cultures. La difficulté pour les agriculteurs d'accéder à cette technique
(coût des semences et surtout des plants, travail supplémentaire en saison de cultures)
représente aussi un réel problème.

À chaque avantage apporté par la haie est associé un inconvénient. Il convient de dresser
un bilan pour comprendre comment et pourquoi la haie vive sera ou non intégrée aux
systèmes de culture.

La haie permet la matérialisation de la propriété terrienne (Kaya et al., 1994) dont elle
devient la garante, ce qui permet une meilleure gestion des terres, des cultures et des
pâturages. Sécurisé, l'agriculteur entreprendra des améliorations foncières (Ouattara &
Louppe, 1998). L' embocagement à vocation cadastralev! est accepté dans les zones à forte
pression sur le foncierv'! surtout s'il garantit la propriété d'un investissement important
(verger par exemple). Ailleurs, la plantation d'arbres entre en conflit avec le droit coutumier
qui concède l'usufruit, et non la pleine propriété de la terre. La haie, dans ce cadre, représente
une transition douce, mais réelle, entre un droit coutumier obsolescent et le droit moderne
étatique. Comme l'écrit Raintree (1986), les arbres peuvent servir à consolider les aspects
fonciers ... mais tout aussi bien à accaparer abusivement des terres; alors, la plantation sera
soumise à une réglementation locale sévère qui freine le développement des haies (Gapihan,
1995).

La protection contre la divagation du bétail permet d'entreprendre des cultures de contre­
saison ou d'avoir des pâtures améliorées sans craindre les dégâts provoqués par un cheptel
habituellement laissé en libre pâturage en saison sèche. Cette limitation d'accès aux pâtura­
ges est malheureusement considérée par les pasteurs comme une limitation de leurs droits
coutumiers et entraîne des conflits.

1

_____ 1

(3) Dans un système de traditio~ orale, le cadastre du droit foncier moderne n'existe pas. La délimitation des
parcelles par des plant1tions matérialise les (imites et induit un droit de propriété sur la terre. Les haies jouent
alors, physiquement, I~ rôle du cadastre et Louppe (1991) a utilisé l'expression cadastre végétal pour décrire le
rôle de renforcement de l'appropriation..
(4) Au voisinage des villes ou dans les zones à forte densité de population.

1
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L'emprise de la haie: par manque d'outillage adéquat et de temps, la taille des haies en
largeur est rarement effectuée. Aussi les haies ont-elles une emprise beaucoup plus impor­
tante qu'il ne serait nécessaire. Un bocage constitué de haies de deux mètres de large et
espacées de cent mètres voit sa surface agricole utile réduite de quatre et de huit pour cent
pour un écartement de cinquante mètres. En contrepartie, celte surface non cultivée n'est pas
improductive. Elle est source de fourrage, de bois, de fruits, de produits médicinaux en
fonction des espèces qui la composent. La haie est un site privilégié de nidification du petit
gibier et participe ainsi à l'alimentation protéinique.

Effet sur les cultures: généralement, la haie a un effet dépressif sur les cultures proches.
Cazet (1989), pour des haies de Acacia nilotica, Acacia Sénégal et Acacia tortilis de deux
mètres de haut, indique une perte de rendement en niébe de quarante à soixante pour cent
entre 1 et2,5 mètres de l'axe de la haie et seulement de dix pour cent pour Prosopis juliflora.
Dibloni (1997) associe cet effetdépressif sur les cultures à l'extension du système racinaire
des haies dans les horizons de surface. Ainsi, les racines de Bauhinia rufescens et de Ziziphus
mauritiana seraient concentrées dans les deux premiers mètres les plus proches de la haie;
celles de Acacia nilotica s'étendraient jusqu'à quatre mètres et celles de Prosopis juliflora
jusqu'à sept mètres. Pour cette dernière espèce, l'effet dépressif sur les cultures adjacentes
sera alors moindre près de la haie mais s'étendra plus loin ce qui pourrait expliquer les
observations de Cazet. Cette baisse de rendement, tout comme la perte de surface cultivée,
sont deux facteurs négatifs très .visibles qui influent sur les décisions de l'agriculteur par
rapport aux plantations linéaires denses.

Les contraintes de temps et de main-d'œuvre: L'installation d'une haie se fait générale­
ment à un moment où le calendrier cultural est très chargé ..!1 est donc indispensable que les
techniques d'installation de haies soient aussi économes en main-d' œuvre que possible. Un
gros effort de recherche-développement doit être entrepris dans ce sens, même si la haie, une
fois installée, permet annuellement un gain substantiel de temps par rapport au remplace­
ment des haies mortes (Ayuk, 1997).

Les contraintesfinancières : installer une haie représente un investissement important par
rapport aux possibilités financières des populations rurales. En Côte-d'Ivoire, les revenus
monétaires des populations rurales pour l'année 1994 étaient compris entre quarante mille
et quatre-vingt-quatre mille francs c.F.A. par individu (5). Le coûtde cent mètres de haies est
élevé: au Sénégal en 1992 (Dugué, 1996) quatorze mille francs c.F.A. pour l'achat des
plants; en Côte-d'Ivoire (Ouattara & Louppe, 1998), trente mille francs C.F.A. pour les
plants ou trois mille francs c.F.A. pour les seules semences. Le semis direct est nettement
plus abordable mais reste encore trop cher par rapport aux ressources des petits agriculteurs.
Pourtant, d'après Pérez et al. (1997), le coût d'installation de haies anti-érosives est rem­
boursé en trois ans par les gains de productivité agricole et un accroissement de vingt pour
cent des revenus monétaires dans le cas de jardins maraîchers de contre-saison est possible
grâce au temps de travail gagné en ne remplaçant pas les haies-mortes (Bonkougou et al.,
1996; Ayuk, 1997). Pour ces auteurs, l'investissement représenté par la haie vive correspond
environ au coût de fabrication, d'entretien et de remplacement d'une haie morte pendant
quatre années consécutives.

(5) Fraternité matin du 14 décembre 1998, autoconsommation non incluse.
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Acceptabilit~ .

L'acceptabiliti de la technique des haies vives dépend de l'intérêt que les paysans y
trouvent: par exemple atténuation de l'érosion éolienne, divagation des animaux et matéria­
lisation des limites des champs (Sanogo et al., 1999). Le fait qu'elles servent d'abris à des
oiseaux ou à des mammifères granivores, à des serpents et à d'autres animaux joue en leur
défaveur. A contrario, les effets positifs de la haie: réduction du ruissellement et de l'éro­
sion, remontée d'éléments minéraux des profondeurs du sol, maintient d'un micro-environ­
nement plus favorable dont profite la faune et la flore ne sont pas directement perceptibles et
n'influencent pas ou peu les décisions. De plus, ces effets, bien souvent, n'ont pas été
mesurés et leur retour économique n'a pas été évalué.

D'autres facteurs influent sur les motivations paysannes: au Sénégal, la haie est un moyen
d'accès à la terre et aux crédits (Sanogo et al., 1999). Ayuk (1997), au centre du Burkina
Faso, en modélisant les conditions d'adoption des haies montre que trois facteurs affectent
le taux d'adoption de la haie vive. Ce taux augmente de trente-huit pour cent si l'agriculteur
cultive des produits commercialisables en contre saison, de vingt-six pour cent s'il dispose
d'eau pour l'irrigation et de vingt-six pour cent s'il utilise du fumier. Il tend aussi à augmen­
ter avec l'âge de l'agriculteur età diminuer avec le nombre d'actifs dans l'exploitation. Cela
est confirmé par Gapihan (1998), en Côte-d'Ivoire, et par Sanogo et al. (1999), au Sénégal,
pour qui le statut social et la richesse de l'agriculteur (superficies cultivables, main-d'œuvre)
influent sur la décision d'adopter la haie vive.

Conclusions

La haie vive répond à un besoin affirmé des populations rurales des zones de savanes de
l'Afrique de l'Ouest. Pour investir, les paysans ont besoin d'une garantie de longue durée sur
l'usufruit de la terre. Ils doivent protéger leurs cultures du bétail souvent laissé en libre
pâturage. Dans un proche avenir, les éleveurs auront à améliorer et mieux gérer leurs pâtura­
ges et leur cheptel. La haie convient à ces rôles de cadastre végétal et de clôture qui autorisent
améliorations foncières et pastorales. . .

De nombreuses espèces ont été testées et une quinzaine ont été sélectionnées pour la
création de haies vives. Leur installation, par boutures, semis ou plantation, est maîtrisée
techniquement par les centres de recherche et quelques services techniques. Malgré cela,
rares sont les grandes réalisations enmilieu paysan en partie parce que les agriculteurs n'ont
que rarement la formation technique adéquate. . .

La coutume empêche souvent de planter des arbres. L'emprise de la haie sur les terres
agricoles est, pour l'agriculteur, un inconvénient majeur tout comme l'effet dépressif sur les
cultures voisines. La haie est un important réservoir de biodiversité dans les milieux agrico­
les trop simplifiés et trop artificialisés, avec ses avantages et ses inconvénients. Ces derniers
sont plus aisément perceptibles que les premiers qui n'apparaissent qu'après l'installation de
la haie. Un certain temps est également nécessaire pour que la haie commence à améliorer le
micro-climat, réduise l'érosion, etc., mais ces changements sont progressifs et l'agriculteur
n'en a pas une nette conscience.

Une législation traditionnelle contraignante, des inconvénients trop évidents et des avan­
tages perceptibles seulement à long terme, font que la haie vive n'est, bien souvent, pas
considérée à sajuste valeur par les agriculteurs. La haie, mal comprise, risque de ne pas avoir
la diffusion souh~itable.En revanche, elle apparaît et envahit rapidement le milieu s'il y a de
graves conflits fonciers. Elle fait déjà partie du paysage pour protéger des parcelles à haute
productivité tell~s que les vergers de manguiers et les jardins maraîchers de contre-saison.

i,
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Pour l'agriculteur, la haie représente un lourd investissement financier que, bien souvent,
il n'a pas les moyens d'assumer, même si celui-ci peut être amorti en trois ou quatre années.
La haie, son installation particulièrement, demande, en plus des dépenses financières, beau­
coup de temps de travail, généralement en surplus d'un calendrier agricole déjà très chargé.

Nous conclurons donc avec Schmutz (1994) pour qui l'avenir des haies passe par un
engagement des acteurs institutionnels. La recherche a mis au point des techniques de haies
vives qui permettent, si elles sont appliquées, de sécuriser la propriété foncière, de mieux
gérer le patrimoine naturel, d'améliorer les productions agricoles et de conserver la biodi­
versité. Ces techniques ne sont malheureusement pas à la portée financière des agriculteurs.
Toutes les réalisations importantes que l'on peut voir aujourd' hui ont été réalisées avec une
aide financière extérieure.

Si la politique des pays d'Afrique de l'Ouest est, pour le bien de leurs populations, de
favoriser la production agricole et de réduire les conflits fonciers, les pouvoirs publiques ne
doivent pas hésiter à subventionner la création des haies comme cela se fait dans de nom­
breux pays du Nord. Ils ne doivent pas non plus arrêter l'effort de recherche entrepris car si
de nombreux résultats acquis sont déjà en cours de transfert, il faut en améliorer l'efficacité,
continuer à diversifier les espèces végétales utilisables, améliorer les techniques d'installa­
tion et de gestion des haies pour, principalement, en augmenter la faisabilité, la fiabilité et en
réduire les coûts.
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Réhabilitation des sols dégradés
dans les zones semi-arides
de l'Afrique subsaharienne
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10

La dégradation des ressources naturelles demeure de nos jours un problème majeur pour
le développement agro-sylvo-pastoral des zones arides et semi-arides d'Afrique de l'Ouest
(Pontanier et al., 1995). En effet, dans ces zones, les conditions climatiques très précaires, la
pression démographique et l'état de pauvreté accrue des sols ne permettent plus un maintien
de l'équilibre entre l'exploitation faite par 1'homme des ressources naturelles et leur régéné­
ration dans le temps et dans l'espace (Van Der Poel & Kaya, 1992). Les fortes pressions
humaine et animale sur le sol, les pratiques culturales inadaptées, ont contribué à l'aggrava­
tion du phénomène de dégradation des sols. La pratique de lajachère, même de courte durée,
qui naguère permettait de régénérer les terres épuisées, est en train de disparaître devant
l'insuffisance ou le manque de terres cultivables. Le rapport jachère sur champs cultivés est
passé de 4 à 1,5 entre 1950 et 1990 au Burkina Faso (Mando, 1999). Les conséquences sont
une disparition progressive de la végétation et une dégradation physique, biologique et
chimique des sols qui ont abouti à une apparition et une extension de sols dénudés et
recouverts de croûtes d'érosion. Dans les zones semi-arides et arides, ces sols dénudés
constituent ce que nous appelons des «jachères dégradées», Ce sont des jachères souvent
très anciennes où les sols ont atteint une telle dégradation qu'une simple mise en jachère n'a
pas été suffisante pour en assurer la réhabilitation.

Devant une telle situation de dégradation accrue des terres cultivables et donc de leur
disponibilité, les paysans ont développé des initiatives pour pouvoir casser la croûte de
battance et exploiter les jachères dégradées. Ainsi,' des techniques comme le zaï, le paillage,
les diguettes anti-érosives, les demi-lunes, les bandes de végétation, sont des techniques de
plus en plus usitées au Sahel (Vlaar, 1992).

De nombreux travaux de recherche ont été menés dans la sous-région afin de comprendre
les phénomènes de dégradation des sols et les processus de leur réhabilitation (Albergel et
al., 1995 ; Hien, 1995; Pontanier et al., 1995; Sarr et al., 1999). La recherche a eu aussi pour
objectifs d'évaluer les impacts des techniques de réhabilitation et d'explorer les possibilités
d'amélioration de cd techniques (Reij et al., 1996; Ambouta et al. 1999; Ousmane et ai.,
1999, Rajot et al., 1999; Zombré et al. 1999).
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Le présent document a pour objectif de faire l'état des résultats obtenus dans le cadre des
programmes de recherche sur la réhabilitation des sols des jachères dégradées des zones
semi-arides. Lès auteurs ont choisi d'ignorer les débats des écologistes sur les différences
entre réhabilitation, restauration ou régénération (Schaffer, 1985; Allen, 1989; Aronson et
al., 1993) et utilisent indifféremment ces termes tout le long du texte.

Processus de dégradation

Dans les pays au sud du Sahara, la dégradation des sols compromet sérieusement les
chances de l'agriculture de faire face aux besoins alimentaires, énergétiques et vestimentai­
res des populations toujours croissantes (Mando, ] 998).

Les processus de dégradation les plus importants sont: érosion par l'eau et le vent,
déstructuration des sols, appauvrissement des sols en éléments minéraux, acidification,
salinisation, etc. Ces phénomènes ne peuvent être combattus avec efficience qu'après une
compréhension des processus en jeux. Il est donc nécessaire de bien comprendre les con­
cepts écologiques telsque stabilité, résilience des sols,fonctions et qualités des sots.

Definition de quelques concepts

Lesfonctions du sol

Les sols accomplissent un certain nombre de fonctions qui sont: fonction de production
de biomasse, fonction de régulation et de protection de l'environnement, fonction d'habitat
biologique et de réservoir de gênes.

Utilisation du sol

L'utilisation du sol peut être définie comme une jouissance temporelle et spatiale' des
fonctions du sol. Toutes' les utilisations du sol ne sont pas toujours complémentaires ou
compatibles dans une région donnée, mais elles sont souvent compétitives. La dégradation
des sols résulte de l'utilisation abusive d'une fonction du sol au détriment des autres. Par
exemple, la pratique agricole affecte gravement la biodiversité dans le sol et donc le cycle
des éléments minéraux. Ainsi, la dégradation ne peut être considérée que par rapport à une
utilisation donnée du sol. Un sol peut être dégradé pour la production forestière tout en
restant utilisable pour la production pastorale. La notion de qualité du sol nous permettra de
mieux cerner la notion de dégradation.

Qualités du sol

La qualité d'un sol vu sous l'angle agricole décrit sa capacité à fonctionner dans les limites
d'un écosystème aménagé ou naturel afin de soutenir la production animale ou végétale, de
maintenir, voire d'améliorer, la qualité de l'eau.

La qualité du sol décrit donc son efficience à maintenir et à libérer des éléments minéraux
et d'autres constituants chimiques, maintenir l'eau dans les nappes et rivières mais aussi la
libérer pour les besoins des plantes, promouvoir et assurer la croissance racinaire, maintenir
un habitat et répondre vite et bien à l'intervention humaine tout en résistant à la dégradation.

La notionde qualité du sol nous permet de mieux cerner la notion de dégradation qui peut
simplement être définie comme une baisse de la qualité du sol. Un sol dégradé est donc un
sol qui a perdu une ou.plusieurs de ses qualités. La perte de qualité est liée à la résilience du
sol, aux formes de gestion de ce sol (durable ou non) et aux conditions environnementales.
Lai & Miller (1993) estiment qu'une base de donnée qui puisse permettre d'évaluer la
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qualité d'un sol doit comprendre: sur le plan physique: structure du.sol en relation avec.la
compaction ou encroûtement: porositéet distribution de la taille des pores en relation avec
la rétention; là;disponibilitéetla transmission de 'l'eau; la profondeur d'enracinement en
relation avèclaZOneQÙ laplante peut piiïser l'eau ou des nutriments .Sur le plan chimique':
teneur! en matière organique et dynamique dùcarboi1ë; recyclage des nutrimentset leur
aynafuique; réaction du sol en' relation 1avec l'acidification ou l' alcanisation ;'capacité de
tampon; sur' leplan biologique':' microfaune et' cycle ducarbone; biotrarisformations ûin­
mobilisation, minéralisation, commiriuiion, assimilation: biodiversité. .",', ";;','.' .:•.
•~: . r. •:'; "'; , • '! ' "..... . .. \ :' ", ,..~.. ,,_: . '.. 1 ~.;," ", 1

Lanotion de 'résilience et de stabiliië":'
i ~ . , ,1 ': i ~ ., .. ..

· Lesécologistes définissent un système stable commeétanrcelui qui ne change pas ou qui
change très lentement dans le temps en réponse à une pression extérieure (Holling, 1973)~La
résilience est donc la capacité du système à absorber les effets d'une perturbation sans
qualitativement changer son comportement ou sans perdre ses fonctions et (ou) ses qualités.

La résilienced'un sol définit son'itiertié'; c'esi~a capacité à se restaurer ouàse guérir a:~r~~
avoir' siibi dès dommages suites à dès pèrtùrbâtioiis externes. Elle définit aussi licapacité du
sol à répondre à l'aménagement. La résistance elle, caractérise la vitesse d'altération dusô!
suite à une pression. La résilience d'unsoi lui permet d'équilibrer les processus de dégrada­
tion et de restauration qui affectent te sor,'eÜ~ est une adaptation évolutive du sol en répbn~e
à des perturbations. Elle provient ~~ laprésence dans le sol d'un nombre demécanismes
(recyclage des éléments minéraux, activité de mine des animaux) et elle est le résultat des
interactions des différentes composantes biologiques, physiques et chimiques du sol.I! faut
noter que la résilience dépend fortement des types de sol et des conditions environnementa­
les.

La résilience étant liée à des pressions externes, il est évident que hl'naturèdesraêÙvités
humaines supportées par le sol est déterminante pour sa résilience. 11e.~i souvent très)mp'or~
tant de considérer la manière dont certainesperturbations externes agissent sur un sol quand
on veut étudier sa résilience; l'inte~siti de la perturbation, le temps pendant lequel la
perturbation est appliquée au sol et l~~ fréquences de la perturbation sont desfacteurs très
importants à examiner. . . '.'1,' ,:,: ""''':.: : ' ,,,"',

La situation où la perturbation, (nature.i.fréquence, intensité) conduit à un état au-delà
duquel le retour à l'état de départ n'est plus'possible dans un intervalle de temps convenable
est dite seuil d'irréversibilité (William et.al., ..1993).Ce seuil àlafois économique et-écolo­
gique est important pour la définition de la durabilité et de la dégradation.

Dégradation •• '.'. 1 ;.';-,

• \Jri.soldégradé'est tin sol qui est passé 'Ùrâv~rsun ou plusièurs' seuils d'irréverslbilite: À
t~stade;'lê sol né 'peut pius assurer ~né:o:uiplusie'ii'rs'de 'ses fonctions. D'un pointdtvu'~
agricole, la dégradation se traduit par'la perte de là'productivité actuelle ou potentielle dusol.
Cela 'implique urie baisseinhérehte'des' ~âpacHesdu soliproduire des bienséconomiques
ouà as'stirer ses fonctions'de régul~ÙonS't;hvifdnrie'mëntales~Les types de dégradation Ùés'à
1~ agriculturè sont die trois càtégories: c~i.!'Pique,biologique et physique (Roosé, 1991)'.':, .'
• • ,~.) .'"j • . • .., l' , .,~ '. -, . ."

') . l 1., ' • ; ;;. :. ~.: Ji" . , j'. l' ; .'. J'.. .... ',"

Étudede quelques typesde dégradation, . , .,
:, r··· " .: ., ", ",·;1, ~""-f" ;.: ~1,":.';1 1.'" " .• :. ~.:' 'Il,

r -Nous niaborderons' que deux' types de-dégradation.à savoir l'appauvrissement du sol en
éléments minéraux et l'encroûtement des sols. Ces derniers sont d'une part grandement
responsables de l'insécurité alimentaire dans la sous-région et cause indirecte de beaucoup
d'autres formes de 'dégradation comme les érosions hydrique et éolienne:
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Appauvrissement du sol en éléments minéraux

L'appauvrissement du sol en 'éléments minéraux avec ses corollaires (baisse de rende­
ment...) est une grande préoccupation dans les régions sahéliennes. La cause fondamentale
provient d'une combinaison de l'accroissement de la population, de la disponibilité limitée
en terres arables, de lafaib\e disponibilité de capitaux :pour l'achat d'intrants et souvent
d'une mauvaise gestion des sols (agriculture itinérante sur brûlis, exportation de tous les
résidus de récoltes, etc.). 'Le problème d'appauvrissement des ;;ols en éléments minéraux se
rencontre en zone humide comme en zone sèche. Beaucoup de facteurs et (ou) processus
sont responsables de la baisse de la qualité des sols vue sous l'angle nutrition minérale des
plantes (tableau 1). L'objectif de la gestion des sols se doit d'assurer que les éléments
nutritifs perdus par les différents processus ne conduise pas le sol a traversé un seuil d'irré­
versibilité.

· ... 1 • ,

Tableau J. Paramètres des intrants et extrants déterminant le bilan des éléments minéraux.

Intrants Extrants ,". "

1 Engrais chimique, "

2 Fertilisation organique
Fumure
Compost'

Résidus de récolte

3 Dépôts humides et secs

Sédiments d'origine hydrique
Sédiments d'origine éolienne'

4 Fixation d'azote ou phosphore

5 Sédimentation .

Encroûtement des sols

1 Produits végétaux et animaux

2 Résidus de récolte (si enlevés)

3 Lessivage

4 Volatilisation

5 Erosion
Transport hydrique
Transport éolien .
Perte en terre,

l':

Le terme encroûtement des sols renvoie aux processus de formation et aux conséquences
d'une fine couche à la surface du sol qui réduit la porosité et augmente la résistance à la
pénétration du sol. Cette couche dite croûte réduit grandement l'infiltration et augmente
donc le ruissellement et les risques d'érosion en rigole ou en ravine. De plus, les 'croûtes
empêchent fortement la levée de graines (Valentin, 1994). Morin (1993) affirme que l'en­
croûtement est une caractéristique assez commune des sols dans les pays sahéliens. C'est
une conséquence ou une cause de la dégradation des terres. La dégradation de la structure de
surface provient de facteurs climatiques, édaphiques et humains. Les facteurs prédominants
sont: le faible taux de matière organique des sols; l'impact de la forte battance des gouttes
de pluie lors des averses torrentielles; la mauvaise structure de surface des sols cultivés; la
destruction importante de la couverture végétale qui protège la surface du sol de l'agressivité
des grosses averses. '
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Processus de dégradation 'du sol dans une exploitation agricole traditionnelle
1

Selon Roose ÙQ94), la nature profonde de la dégradation des terres cultivées se voit à
travers le déséquilibre du bilan des matières organiques et minérales, induit par le défriche­
ment et les travaux culturaux et accéléré par le ruissellement, l'érosion et la lixiviation par
les eaux de drainage. La culture entraîne nécessairement une simplification de l'écosystème,
une réduction de production de biomasse, en particulier des litières et, par conséquent, la
réduction du taux de matières humiques du sol, des activités biologiques de la mésofaune et
de la structure des horizons superficiels. Il s'ensuit une augmentation des risques de ruissel­
lement, d'érosion et de lixiviation des éléments nutritifs. La dégradation des sols sous
culture en milieu traditionnel peut être théoriquement divisée en cinq étapes (Mando, 1992
et Stroosnijder, 1992), qui conduisent au passage à un seuil d'irréversibilité.

Étape 1 : Rupture de l'équilibre de l'écosystème naturel ou agricole suite le plus souvent
à une surexploitation de la production primaire. Ce déséquilibre se traduit par :

- la rupture de la compensation de la matière organique du sol qui est perdu à cause de la
décomposition et d'autres phénomènes comme l'érosion.

- la perte de la protection du sol contre les agents de dégradation physique du sol (eau,
vent).

Étape 2 : On assiste surtout à la disparition de la fraction labile de la matière organique du
sol. La teneur de la matière organique à cette étape est toujours suffisante pour assurer
convenablement le maintien des propriétés physiques du sol. Seulement la quantité et la
nature de plus en plus stable de la matière organique ne permettent pas une restitution à une
vitesse convenable de quantité suffisante d'éléments nutritifs aux plantes par minéralisation
de la matière organique. Il s'ensuit alors une baisse de la fertilité chimique du sol et de la
productivité primaire,exposantde plus en plus le sol à l'érosion par le vent et l'eau ainsi qu'à
l'encroûtement. '

Étape 3 : Celle-ci est marquée par la réduction beaucoup plus importante de la matière
organique due non seulement à la disparition de la fraction labile, mais aussi de plus en plus
de la fraction stable. Les manifestations en sont non seulement l'aggravation dudéficit en
éléments nutritifs mais également la réduction des liants des agrégats et l'augmentationde
la susceptibilité de l'argile à se disperser. Tout cela engendre une migration et éluviation de
l'argile et une altération des propriétés physiques du sol.

Étape 4 :'À ce niveau, la baisse de "la matière organique et ses conséquences cumulées
auxquelles s'ajoutent les effets de la dégradation physique ont dépassé le seuil du supporta­
ble. On a alors la déstructuration complète des sols, la réduction à néant de la production
primaire ainsi que de la capacité d'autorégulation du sol, et une augmentation du ruisselle-
ment et de l'érosion. .

Étape 5: À ce stade le sol déjà dégradé évolue dans sa dégradation et peut même atteindre
un seuil de non retour. On assiste' à une accumulation des phénomènes de dégradation ':
encroûtement, érosion... » Au Burkina Faso, le paysan note à ce stade l'apparition des
zipellës dans son champ. Ce sont des zones sans végétation, encroûtés encore appelés hardés
au Cameroun, walla walla au Mali (Floret, comm. pers.).

Quelques caractéristiques des jachères dégradées
1 .

Les zipellés (sols encroûtés et dénudés) se développent sur divers types de sols, mais
surtout sur les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés ou lessivés à taches et.concrétions.
Ils sont marqués par une dégradation accrue de leurs propriétés chimiques se traduisant par
des pH souventaci~es, des déficiences sévères en nutriments tels que le phosphore, l'azote
et le potassium, ur complexe absorbant désaturé et de très faibles valeurs de capacité
d'échange cationique (C.E.c.) et de somme des bases échangeables (Kaboré, 1994).

1
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Les jachères dégradées sont caractérisées par l'absence ou la non-abondance de végéta­
tion, l'encroûtement et le durcissement en surface; ce sont des surfaces où l'érosion s'est
manifestée de manière notable. Elles ont un coefficient d'infiltration variant de dix à qua­
rante pour cent selon les variantes et une intensité d'infiltration allant de deux à quatre
millimètres par heure alors que les coefficients d'infiltration sont de l'ordre de soixante à
cent pour cent sur sols cultivés au Burkina Faso dans la zone soudanienne et sub-sahélienne
(Casenave & Valentin,1989).

Les travaux de Kaboré (1994) en zone sahélienne du Burkina Faso donnent des informa­
tions sur les zipellés (tableau II). En procédant par une caractérisation morphopédologique
et par une description des états de surface d'une zone végétalisée et d'un zipellé, il n'a pas
été observé de relation directe entre zipellé et type de sol. C'est beaucoup plus une résultante
d'une conjonction de facteurs qui influent non seulement sur les propriétés physico-chimi­
ques du sol, mais aussi et surtout sur ses caractères morphologiques (structure, texture,
porosité, perméabilité, etc.).

Tableau II. Différences entre zone végétalisée et zipellé.

Profil pédologique

Etats de surface

Capacité d'infiltration

Macroporosité

pH

CT

Somme des bases

Source: Kaboré (1994).

Zone végétalisée

Tronqué et recouvert

Tous les types de croûtes

Bonne

Bonne

moyennement acide

Faible

Moyenne

Zipellé

Tronqué et nu

Erosion etiou grossière

Moyenne à faible

Faible

Fortement acide

Très faible

Pauvre

Toujours selon Kaboré (1994), au Burkina Faso et sur sol brun ou ferrugineux, l'aspect
superficiel du sol des jachères dégradées est marqué par la prédominance des croûtes d'éro­
sion et des croûtes grossières. L'érosion hydrique est forte (ravinante par endroit), condui­
sant à un décapage de l'horizon supérieur. Le pourcentage élevé (supérieur à SOp.cent) des
argiles et des limons dans cette couche de sol indique bien qu'il s'agit déjà d'un horizon B et
que les profils de sol observés sont tronqués. Des analyses micromorphologiques ont montré
que la macroporosité totale est plus faible dans les sols nus où la structure de surface est
colmatée (Mando & Miedema, 1997). Les sols végétalisés présentent de grands pores avec
des formes irrégulières, tandis que pour les sols nus, ils sont petits et arrondis (Kaboré,
1994).

Réhabilitation des jachères dégradées

Dans un contexte de pression démographique, d'appauvrissement des ressources en sols
qui constitue la cause fondamentale de la baisse des rendements agricoles dans les régions
du Sahel, les décideurs et les populations de la région n'ont d'autres choix que d'entrepren­
dre des mesures pour réhabiliter les sols dégradés qui ne sont plus utilisables pour la culture
avec les techniques traditionnelles. Ces mesures sont rendues nécessaires par le fait que de
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nombreux facteurs tels que le degré de dégradation très avancé des sols et la pression
démographique compromettent les chances de la jachère pure (c'est-à-dire sans mesure
d'accompagnement) d'être une technique viable de réhabilitation des sols dans la zone
semi-aride. Dans cette section, nous allons tour à tour examiner la notion de réhabilitation,
présenter les grands objectifs scientifiques de la réhabilitation et de quelques techniques
éprouvées dans la zone puis conclure notre propos en insistant sur l'impérieuse nécessité
d'adopter une approche holistique pour résoudre les problèmes de dégradation.

Concept de réhabilitation

La réhabilitation est l'ensemble des processus qui conduisent à l'arrêt de la dégradation,
d'une part, et au rétablissement de la résilience et à la réparation des fonctions du sol qui
avaient été détruites ou amoindries par les processus de dégradation, d'autre part. Il ne s'agit
pas de la réparation de toutes les fonctions du sol mais de celles qui intéressent l' aménagiste.
Selon le degré de la dégradation, c'est-à-dire le nombre de seuils d'irréversibilité traversés
par le sol, la réhabilitation nécessitera une simple suppression des causes de la dégradation
ou une intervention de l'homme pour lever les blocages dans le système.

En somme, la réhabilitation d'un sol est, selon LaI (1997), le résultat de l'interaction de
quatre phénomènes (figure 1) : la résilience du sol, qui lui permet de contrecarrer les facteurs
de dégradation et de répondre à l'intervention de l'homme quand il souhaite améliorer
certains attributs de la qualité du sol; la qualité actuelle du sol, qui se caractérise par le
nombre de seuils d'irréversibilité traversés par celui-ci; les formes, modes et calendriers des
interventions du gestionnaire du sol; les conditions environnementales (type de sol, climat)
qui prévalent sur le site.

Résilience du

/f~
-c-on-d-itio-n-s -------. Restaurationdes~

environnementales sols.... ~

Qualité du sol

Figure 1. Interaction des facteurs en jeux dans la réhabilitation des sols.

Démarches pour la réhabilitation des terres agricoles

La réhabilitation des terres agricoles a pour objet de rétablir la capacité du sol à produire
des biens économiques. La production primaire est grandement contrôlée par les interac­
tions entre disponibilité en eau et disponibilité en éléments minéraux dans le sol. La réhabi­
litation nécessite donc que soit créées des conditions pour assurer une infiltration effective
de l'eau et son maintien dans le sol et pour assurer le rétablissement des cycles des éléments
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1 Réhabilitation 1
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_.Fi~ur~ 2.[)émarc~e pour laréhabilitation dessolsdégradés.

minéraux et d'un complexe. où s'effectuent le maintien et la libération des éléments miné­
raux. La figure 2 présente.une :démarche pour la réhabilitation des sols dégradés dans un
contexte où le manque d'eau- et des éléments minéraux sont les contraintes à lever: Ce sont
les formes de dégradation les plus fréquentes dans la zone serni-aride, mais il faut également
noter qu'il y a des cas de dégradation liées à un excès d'eau ou de certains éléments
chimiques (hydromorphie, acidité toxicité ou pollution liée à certains produits, etc.).

Techniques de restauration des terres dégradées

Plusieurs techniques permettent d'influencer le bilan d'eau du sol, sa structure et sa
fertilité. Ces techniques ont été introduites, ou sont traditionnellement utilisées, dans la zone
semi-aride. Nous présentons-ici quelques-unes d'entre elles.

La mise en défens

Le but de la mise en défens (M.E.D.) est de réhabiliter les.sols par l'interdiction temporaire
des communautés riveraines de jouir des fonctions de production de ces sols. Elle est fondée
sur le principe que lorsque la cause de dégradation d'un sol est supprimée, le sol est, en
fonction de sa résilience, en mesure de recouvrir ses qualités après un certain temps. Une
mise en défens est donc une jachère qui est protégée contre les autres formes de pressions
liées aux activités humaines (pâture, feu de brousse, coupe debois).

Il faut cependant noter que la mise en défens, parce que s'appuyant exclusivement sur la
résilience du système et surtout sur la présence d'un minimum de couvert n'est pas une
mesure appropriée pour des surfaces nues et. encroûtées. Dans de tels cas, des mesures
d'accompagnement sont indispensables pour accélérer les processus de réhabilitation. Par
ailleurs, l'installation d'une mise en défens requiert un processus plus ou moins long de
négociation entre les communautés riveraines, communautés qui le plus souvent sont en
compétition pour J'utilisation de l'espace. Les mises en défens ne sont envisageables que
dans le cadre d'aménagement régional ou de bassins versants.

Pour la mise en œuvre des techniques de mise en défens, une approche participative est
indispensable pour permettre une négociation entre toutes les communautés en vue d' assu-
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rer la mise en œuvre pratique de la technique, mise en œuvre qui doit inclure des formes de
punitions pour les éventuels contrevenants. Plusieurs mises en défens ont été étudiées dans
la zone de notre étude. On peut citer les mises en défens de Djibo (Rochette, 1989), Oursi
(Toutain, 1980) comme des expériences réussies. On peut également citer les cas des mises
en défens de Sine Saloum et de Keur Dianko au Sénégal (Diatta, 1994; Albergel et al., 1999).

Mise en défens et réhabilitation de la végétation

La protection intégrale d'une zone dégradée entraîne une régénération du couvert végé­
tale avec une amélioration de la production primaire et une modification de la structure de la
végétation (Diatta & Faye, 1997; Peltier & Eyog-Matig, 1989; Yossi et al., 1998; Diatta,
1994; Rochette et al., 1989). Cette section présente les résultats obtenus par Kessler et al.
(1997). La mise en défens a été installée dans la zone méridionale du Sahel avec une
pluviométrie moyenne sur vingt ans de moins de six cent millimètres. Pendant les cinq ans
d'expérience, on a obtenu des résultats remarquables en matière de régénération de végéta­
tion (tableaux III et IV).

Durant la période d'étude, la couverture des herbacées et celle des couronnes des arbres
ont augmenté respectivement de deux cent vingt-neuf pour cent et quatre-vingt-douze pour
cent dans la mise en défens, pendant que l'étendu des zones nues diminuait de quarante-trois
pour cent dans la même zone.

Les parcelles témoins ont connu des changements similaires à cause sans doute de l'effet
de leur proximité d'avec la mise en défens qui leur procure une certaine protection. Cepen­
dant, la croissance de la végétation dans la mise en défens est significativement plus élevée.

Tableau III. Comparaison entre le développement de la végétation dans une mise en défens (MED) et
celui d'une parcelle témoin (T).

1990 1994 % change 90-94

MED T MED T MED T

Couverture couronne des ligneux 13.39 13,4 25,63 15.9 +92 19

Couverture des zones nues 63.83 63.2 35.93 50.9 -43 -19

Couverture des herbacées 18,98 19,4 62.3 46.9 + 229 + 113

Chevauchement herbacée /Iigneux 6,0 6,2 23,8 12.9 + 387 108

Source: Kessler el al. ( 1997)

Tableau IV. Densité à l' hectare des arbres par classe de hauteur.

Classe de hauteur 1990 1991 1992 1994 variation
1990-1992

0-0,5 m 79 207 857 6414 *81

0.5-2 m 171 229 321 329 +92%

2-7 m 114 143 193 293 +157%

>7m 1 3 *3

Source: Kess1er el al. (1997)
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L'augmentation du couvert végétal des ligneux est due à l'apparition de plantules par voie
de germination et de drageons ou est due à la croissance latérale des arbres et aux rejets des
arbustes. L'augmentation de la couverture des ligneux est plus importante pour les arbres de
classe de hauteur inférieure à cinq mètres (tableau IV). Une étude de Diatta & Faye (1997)
au Sénégal dans une zone soudano-sahélienne indique une proportion plus importante de
légumineuses ligneuses dans la mise en défens; seize à vingt-cinq pour cent des espèces dans
les parcelles en défens contre douze à seize pour cent des espèces dans les témoins. En outre,
l'étude indique une amélioration de la composition du spectre floristique, une augmentation
de cinquante pour cent en moyenne de la richesse spécifique pour la strate ligneuse et une
multiplication de la densité des ligneux par un facteur de 2,4. La phytomasse ligneuse a été
multipliée par un facteur de six. Enfin ces auteurs ont noté une amélioration des paramètres
biométriques de la végétation herbeuse.

Mise en défens et bilan d'eau

L'amélioration du couvert végétal dans une mise en défens est accompagnée de l'amélio­
ration des propriétés hydrodynamiques des sols (Albergel et al., 1995; Spaan & Van Dijk,
1998 ;Albergel et al., 1999). Une étude menée par Albergel etai. (1995) a montré que la mise
en défens réduit le ruissellement par un facteur trois et l'érosion par un facteur pouvant aller
jusqu'à onze (tableau V).

Tableau V. Comparaison du ruissellement et de l'érosion sur parcelle mise en défens et témoin.

Date Pluie Pluie sol RUSA Défens Témoin Défens Erosion Témoin Erosion
(mm) (mm) Lr(mm) Lr (mm) mgr l mgl,l

1991 460,2 486.5 52,5 159,5 318.8 119,8 463.9

1992 587,9 641,3 46,2 149.8 563.6 163.3 685.0

1993 728,3 796,4 67,4 220,3 728,0 370.6 4087,4

Source: Albergel et al. (1995)
Lr: Lame ruisselée.
RUSA: indice d'agressivité des pluies annuelles.

Mise en défens et fertilité des sols

La réhabilitation du sol pendant la mise en défens est principalement le résultat du recy­
clage des éléments minéraux contenus dans les organes des végétaux ligneux (Manlay &
Masse, 1998). Ces éléments minéraux proviennent des ligneux qui, pendant la période de
jachère, ont assimilé sous forme d'organes divers (feuille, fleurs, racines) des nutriments
qu'ils ont pu pomper des horizons profonds du sol. Le recyclage se fait par décomposition
qui, elle-même est gouvernée par les conditions environnementales locales et la qualité
chimique du matériel organique (Sanchez et al., 1989; Abbadie et al., 1992; Mando &
Brussaard, 1999). Il faut toutefois noter qu'il y a de moins en moins de végétation ligneuse
ou même herbacée sur les jachères dans les zones semi-arides. Dans ces cas de figure, le
mécanisme prépondérant dans la réhabilitation des sols n'est pas la décomposition mais la
capture de sédiments éoliens par la végétation éparse qui se trouve sur la jachère (Rajot,
1999). Ces sédiments, qui sont d'origine lointaine ou proche, enrichissent le sol en nutri­
ments. Sterk (1997) et Drees et al. (1993) indiquent que la capture de sédiments peut
apporter six kilogrammes par an et par hectare de calcium (Ca) un kilogramme par an et par
hectare de sodium (Na), huit kilogrammes par an et par hectare de magnésium (Mg), quinze
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kilogrammes par an et par hectare d'azote et 1,6 kilogramme par an et par hectare de
phosphore (P).

L'efficacité d'une mise en défens sur la fertilité des sols a été testée par Manu et al. (1994)
sur un sol sableux au Niger. Le sol a été mis en défens après cinq ans d'exploitation continue
en mil. Il en est résulté une amélioration de la fertilité du sol dont une augmentation de plus
de soixante-cinq pour cent de la teneur en phosphore assimilable (tableau VI).

Tableau VI. Influence d'une mise en défens (MED) sur la fertilité des sols.

MED Site adjacent

pH (Kcl) 4,6a 4,5a

P-Bray (mg kg_l) 3,8a 2,26b

N-total (mg kg- I
) 130a 60b

C-total (%) O.ISa 0,06b

K (cmolc kg- I
) 0,12a 0,09b

Ca (cmo1c kg-I) 0,70 0,49b

Mg (cmoic kg- I
) 0,29 0,20a

Source: Manu et al. (1994).
Les traitements d'une même ligne ayant les mêmes lettres ne sont pas significativement différents à 0.05.

Le paillage

La technique de paillage est très ancienne et très répandue dans la région sub-sahélienne.
EUe consiste à couvrir le sol d'une couche de matière organique de quantité et de qualité
variées. La paille contribue à l'amélioration de la structure du sol, à réduire l'évaporation et
à augmenter l'infiltration (Amboutta et al., 1999; Zombré et al., 1999). Elle contribue à
améliorer la fertilité du sol quand le rapport carbone/azote du paillis est bas, et à immobiliser
les éléments minéraux quand il est élevé.

L'une des contraintes majeures pour l'utilisation du paillage dans les régions semi-arides
est la forte compétition pour ['utilisation des résidus des végétaux. Ils sont utilisés pour la
confection de toits de chaume ou d'objets artisanaux, pour l'alimentation du bétail (compo­
sante essentielle de l'économie des zones semi-arides) mais aussi, comme source d'énergie
domestique. Dans un tel contexte, l'allocation de résidus pour la protection des sols est
souvent difficile (Mando, 1999). Dans les régions sub-humides, les feux de brousse sont
cause de la disparition de la paille et sont donc un facteur limitant l'utilisation du paillage.
Une bonne gestion des feux de brousse et une bonne intégration de l'élevage à l'agriculture
sont les conditions à remplir pour assurer le maintien de la technique du paillage dans la zone
semi-aride.

Paillage et structure du sol

L'application de matière végétale sous forme de paiUis sur un sol dénudé dans la zone
semi-aride attire des termites (Chase et al., 1987; Mando, 1997-a; Léonard & Rajot, 1998;
SaIT et al.. 1999). Sous le paillis, les termites construisent des placages qui améliorent
l'agrégation du sol (Mando & Midiema, 1997). Ils creusent des galeries de stockage d'ali­
ments, des nids et des passages allant des nids aux paillis, lesquels passages s'ouvrent à la
surface du sol sous forme de macropores (tableau VII). Les dimensions de ces macropores
varient de deux millimètres de diamètre à plusieurs centimètres selon l'espèce de termites en
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Tableau VII. Effet du paillis sur le nombre de biopores d'origine termitique.

Type de paillis

Composite (bois +paille, 4 t ha'l)

Bois (6 t ha'l)

Paille (3 t ha'])

sol nu

Source: Mando (l997a)

Nombre de macropores par mètre carré

126 a

68 a

63 a

Ob

présence (Kooyman & Onck, 1987). La présence de macropores de termites dans un sol sous
paillis s'observe tout le long du profil et ces macropores contribuent pour plus de soixante
pour cent de la macroporosité au niveau de l'horizon zéro-vingt centimètres (Mando &
Midiema, 1997). Les biopores sous le paillis améliorent la porosité totale du sol, augmentent
la conductivité hydraulique saturée et ameublissent les horizons compactés (Mando,
1997b). Il en résulte une amélioration de la structure du sol, une augmentation de l'infiltra­
tion (SaIT et al., 1999, tableau VIII) et une amélioration du stockage d'eau dans le sol
(Mando, 1997 a).

Tableau VIII. Influence du paillis, des termites et de la végétation sur le taux d'infiltration.

Traitement

Croûte d'érosion

Paillis sans termite ni végétation

Paillis + termite sans végétation

Paillis + végétation + termite

Source: Léonard & Rajot (1998)

1995

19± 11

19,7 ± 10

50,2 ± 26

53,0±21,7

1996

26,5 ± 6

42,9 ± 7,7

66,3 ± 12,0

75 ± 14,3

Différence 95-96

7,5

23,2**

16

22,2*

Paillage et collecte de particules

L'application de paillis dans les zones semi-arides du Sahel où l'érosion éolienne est
présente entraîne une accumulation de particules sous forme de sédiments sous le paillis
(Sterk, 1997; Léonard & Rajot, 1998; Mando & Stroosnijder, 1999). La capacité d'un paillis
à capter des sédiments est fonction des vitesses des vents et du taux de couverture du paillis
(Sterk, 1997). Les sédiments enrichissent chimiquement le sol (Sterk, 1997), augmentent
l'infiltration lorsqu'ils ne sont pas déposés sur une croûte (Mando & Stroosnijder, 1999) et
piègent des semences végétales (Chase et al., 1987).

Paillage et restauration de la végétation des sols dénudés

Le paillage entraîne la réhabilitation de la végétation dès la première année d'application
(Léonard & Rajot, 1998; Mando et al., 1999). Le paillis peut permettre un développement
de végétation pouvant couvrir complètement un sol nu dans un délais de deux ans (tableau IX).
Cette performance de la végétation sous paillis est la réponse de celle-ci à l'effet du paillage
sur l'amélioration de la structure du sol et sur la disponibilité de l'eau et des nutriments dans
le sol. Une analyse de régression intégrant réhabilitation de la végétation, les sédiments
éoliens collectés par le paillis, structure du sol, biopores et infiltration faite par Mando &
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Tableau IX. Effet des termites et du paillage sur la végétation.

Traitement % de recouvrement Biomasse (l.ha- I ) Nombre d'espèces Nombre de
ligneux

1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1995

TS 20,9a 114,7a 86.7a ** 3,7a 2,9a (3-13)a (l1-25)a (26-35)a 417a

TC Il,2a 76,8b 222.0a ** 3,3a 3,9a (I-15)a (8-18) a (l8-32)a 665a

TW 1J,2a 68,9b 124,2a ** 2,4a 3,la ( 1-15)a (5-11) a (18-30)a 4J7a

NTS 4,7b 30.7c 83,6b ** 1,4a 1,3b (1-8) a (6-IOja (8-21)a Oa

NTC 8,2b 21.5c 69,Ob ** l,4a l.lb ( !-7) a (6-14) a (6-20) a Oa

NTW 1,9b 33,lc 35,5b ** 1,2a 0,5b (0-6) a (2-12) a (8-24) a Oa

Ba O,Ob 0,3 c O,Oc ** O,Ob O,Ob Oa (0-2) a Oa Oa

Source: Mando et al. (1999), adapté
TS= termites+paille, TC= temtites+paille+bois: 1W= termites+bois .. B=sol nu (témoin) .. NTS= paille sans
termites, NTC= paille+bois sans termites: N1W=bois sans termites. Les traitements de la même colonne ayant
les mêmes lettres ne sont pas statistiquement différents

Stroosnijder (1999) dans la zone septentrionale du Burkina Faso, a montré le rôle prépondé­
rant des biopores et donc des termites sur la régénération de la végétation sur sols encroûtés
sous paillis.

Le zaÏ

En mooré, zaïvient de zaïgré qui veut dire« se lever tôt et se hâter pour préparer sa terre»
ou encore «casser et émietter la croûte du sol avant les semis» (Kaboré, 1994; Roose et al.,
1995). Cette technique est appelée tassa au Nigerou encore towalen au Mali. Il s'agit en effet
de récupérer des terres abandonnées, dégradées, complètement dénudées, décapées et en­
croûtées où le ruissellement est si fort qu'il emporte les graines et les résidus organiques qui
pourraient régénérer la jachère. Selon les mêmes auteurs, le zaï aurait été utilisé ancienne­
ment notamment au Yatenga (Burkina Faso) par les agriculteurs les moins nantis ne dispo­
sant que de terres pauvres et de peu de moyens de production.

Pratique traditionnelle de nos jours très répandue dans la zone sahélo-soudanienne, le zaï
a fait l'objet de nombreux travaux de recherche et d'étude d'impact (Roose et al., 1993;
Maatman et al., 1998; Reij et al., 1996; Amboutta et al., 1999; Zougmoré, 1995 et Zombré
et al., 1999). C'est une technique à haute intensité de main d'œuvre mais qui assure une
gestion efficiente de la matière organique et de l'eau. Elle consiste à creuser des cuvettes de
vingt à quarante centimètres de diamètre et de dix à quinze centimètres de profondeur. La
taille des cuvettes et leur espacement varient selon le type de sol et selon les régions: elles
ont tendance à être plus grandes sur les sols gravillonnaires qui sont peu perméables que sur
les autres types de sol (sablo-argileux ou limono-argileux). On observe de manière pratique
que plus les cuvettes sont grandes, plus l'espacement entre elles est grande. Dans ces
cuvettes sont piégées des sables, des limons et des matières organiques déplacés par les vents
secs (harmattan). La terre excavée est déposée en croissant vers l'aval du creux et cela aide
à capter les eaux de ruissellement. Cette collecte d'eau est favorisée par l'impluvium cons­
titué par les parties encroûtées restantes. Un cordon pierreux de protection est en général
aménagé en amont du champ pour réduire la vitesse des ruissellements sur ces terres encroû­
tées. Les cuvettes de zaïsont creusées pendant la saison sèche (novembre à mai). La matière
organique y est ensuite apportée en quantité variable selon les paysans (une poignée de main
soit environ 600 g/trou) sous forme de fumier ou de compost avant la période des semis.
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De nombreux travaux de recherches sur la réhabilitation des sols dégradés sont actuelle­
ment en cours dans le cadre du Programme Jachère (Zombré et al., 1999; Ambouta et al.,
1999). En plus des résultats préliminaires obtenus sur les différents sites de recherche,
d'autres travaux et études menés çà et là permettent de réaliser une première synthèse.

Amélioration des caractéristiques physico-chimiques des sols dégradés

Quelques résultats sur le suivi de l'humidité du sol ont été collectés par Zougmoré (1995)
dans le Passoré au Burkina Faso. Une comparaison a été faite entre différentes pratiques de
zaï rencontrées dans ce milieu. Les résultats montrent que l'humidité est plus importante
dans les poquets de zaïque dans les espaces inter cuvettes (tableau X). Du fait de l'apport de
matière organique dans les cuvettes, il s'effectue une amélioration de l'activité des termites
et partant, une amélioration de la structure du sol par les chenaux qu'elles creusent (Mando,
1997-a).

Zaï et production agricole

La plupart des travaux publiés ont montré que le zaïest une technique prometteuse. Ainsi,
Roose et al. (1995) ont trouvé que la cuvette seule (sans aucun apport minéral ou organique)
permettait dès la première année de doubler les rendements en grains par rapport au témoin
(semis selon la méthode traditionnelle à la daha). Toutefois, ces rendements sont très faibles
(inférieur à 1()() kg.ha') même avecun apport de feuille fraîche deAzadirachia indica(ON =23)
à la dose de trois tonnes à l'hectare. En revanche, l'addition dans la cuvette de compost ou de
fumier à la même dose permet d'obtenir un rendement plus important (800kg.ha- l ) . L'ad­
jonction au compost d'engrais minéraux ou leur apport seul dans les cuvettes entraînent de
meilleures productions. Au cours de deux années d'expérimentation menées par Kaboré
(1994), l'apport d'engrais (azote, phosphore, potassium) dosé à quatre-vingts kilogrammes

Tableau X. Effet de différentes méthodes de zai" sur le taux d'humidité pondéral de sol (Hr en %)
Nioniogo, 1994.

Hr-profondeur Hr- profondeur Hr-profondeur
0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm

dans hors dans hors dans hors
cuvelle cuvelle cuvelle cuvelle cuvelle cuvelle

Témoin 19,37 18,18 23,79 22,94 19,15 18,66
Zaï seul 28,53 19,73 22,09 25,03 18,48 19,79
Zaï en quinconce 29,21 19,14 26,32 25,88 25,44 23,99
Zaï + paillage 31,50 20,03 25,64 23,94 23,28 23,32
Paillage seul 2 I.14 18,84 24,35 28,50 26,59 23,88

Sed Zone 0,58 0,93 1,08
Sed traitement 1,44 1,39 1,89

Sed zone x traitement 1,91 1,99 2,63

Prob. Zone 0,001 0,44 0,58

Prob.traitement 0,001 0,12 0,004

Prob. Zone x traitement 0,003 0,18 0,86

CI' zone ('le) 3,6 5,3 6,9

Source: Kambou & Zougmoré (1995)
Prob. : probabilité F
Sed: standard error ofdifferences ofmeanslerreur standard des différences entre les moyennes
cv ( 'le) : coefficient of variation
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à l'hectare ou son association au compost a permis d'atteindre neuf cents kilogrammes à
l'hectare de sorgho sur un zipellé de type gravillonnaire contre six cent quatre-vingt-dix
kilogrammes à 1'hectare avec le compost uniquement. Des résultats similaires ont été obte­
nus sur le site de Nioniogo (Zougmoré, 1995) où la combinaison du zaï au paillage s'est
révélée plus intéressante que le zaï seul et le paillage seul (tableau Xl). Le dispositif de
l'essai de Zougmoré (1995) est un bloc de Fisher à cinq traitements et quatre répétitions,
installé sur un sol dénudé de type ferrugineux tropical lessivé induré peu profond (35 cm de
profondeur). De texture limono-argileuse, ce sol est très pauvre en matière organique (0,8 p.
cent), en azote (inférieur à 0,05 p. cent) et en phosphore assimilable (inférieur à 0,003 p.
cent). La pluviosité moyenne annuelle dans la zone est de six cent millimètres.

À Illela, au Niger, une expérimentation du projet Fida sur les tassa (Reij et al., 1996)
confirme ces résultats. Avec une pluviométrie annuelle de trois cent millimètres, les rende­
ments à l'hectare du mil ont été en 1993 : de cent quarante-quatre kilogrammes pour le
témoin; de trois cent quatre-vingt-treize kilogrammes pour le tassa avec cinq tonnes de
fumier à l'hectare; de six cent cinquante-neuf kilogrammes pour le tassa avec fumier,
cinquante kilogrammes d'urée par hectare et cent vingt-cinq kilogrammes de phosphate par
hectare. En année de bonne pluviométrie, comme ce fut le cas en 1994, les rendements
moyens ont même atteint et quelquefois dépassé la tonne à 1'hectare sans apport supplémen­
taire d'engrais minéraux. Cette expérimentation a également montré que selon la pluviomé­
trie, la densité des tassa pouvait induire une différence significative entre les rendements de
culture.

Tous les résultats obtenus attestent qu'il est possible de remettre en culture les jachères
dégradées par la technique du zaï. Cette méthode permet de dégager un surplus de produc­
tion en grains par rapport au témoin et même d'obtenir des rendements substantiels en année
de bonne pluviométrie. La cuvette seule collecte l'eau mais ne dispose pas de suffisamment
d'éléments nutritifs indispensables au bon développement des cultures. C'est pourquoi
l'apport de compost ou de fumier a un effet significatif sur le rendement. Selon Roose et al.
(1995), cela s'expliquerait par la richesse en calcium et en magnésium du compost qui
contribuerait à relever le taux de ces bases dans le sol. De même, l'apport d'engrais minéraux

TableauXI. Effet de différentes méthodes de zaï sur la production du sorgho àNioniogo.

Poids Grains Poids Tiges

1993 1994 1993 1994

Traitements Moyenne moyenne moyenne moyenne

Témoin absolu 66.3 71 281,7 443,9

Zaï en ligne 195,3 406,3 1491.7 4037.3

Zaï en quinconce 184,6 268.6 1127.5 2954.\

Zaï + paillage 260,5 461,4 1606,9 4589,9

Paillage seul 43.6 144,6 383,2 1417,0

Standard errors of means (ese ) 20,96 32,8 84,65 127,28

Probabilité F <,001 <.00\ <,001 <,001
sed traitement 29,64 46,38 119,72 180

Coefficients of variation :cv('7c) 27,9 24,3 17,3 9.5

Source: Kambou & Zougmoré (1995)
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(NPK, urée, phosphate naturel) résoudrait le problème de carence du sol en azote, phosphore
et' potassium et ce d'autant plus que la cuvette crée des conditions permettant de mieux
valoriser ces engrais (maintien de l'humidité, développement du système racinaire). C'est
du reste la complémentarité'des deux amendements qui explique que la combinaison com­
post-fumier-engrais minéraux présente les meilleurs rendements. Cette association permet
d'éviter les risques d'acidification souvent constatés avec l'amendement minéral seul (Sé­
dogo, 1983). En outre, ce dernier assure une mise à disposition rapide d'éléments nutritifs
suffisants pour 'les plantes dès leur levée tandis que la minéralisation progressive de la
matière organique compléterait l'alimentation minérale des plailtes jusqu'à la fin du cycle
végétatif. D'autre part, les transferts sol-plantes seraient stimulés par l'augmentation de la
capacité d'échange cationique liée à l'apport de matière organique (Roose el al., 1995). De
nombreuses études ont montré les effets bénéfiques de la matière organique sur l'améliora­
tion de la stabilité des agrégats et la résistance du sol à l'encroûtement (Charreau & Nicou,
1971; Valentin & Janeau, 1989) et aussi sur l'amélioration du statut minéral du sol (Pichot et
al., 1981; Sédogo, 1983).

Zaï et revégétalisation ,,'
"

-' ~ 1

Kaboré (1994) indiqué l'apparition sur un zipellé en récupération, dès la deuxièmeannée
de culture, d' une vingtaine d'espèces herbacées dont les principales sont :, Dactyloctenium
aegyptium, Spermacoce stachydea, Schoenefeldia gracilis, Ipomea eriocarpa, Pennisetum
pedicellatum, Zornia glochidiata, Andropogon sp, D'autres espèces telles que Microchloa
indica, Loudetia togoensis et Schizachyrium exile ont été notées 'sur le site de Kirsi après la
première année de récupération du zipellé. . '.. "

Toutes ces espèces ont poussé à la faveur des graines transportées soit par le vent soit par
je ruissellement et piégées dans les cuvettes de zaï. Certaines semences proviendraient de
l'amendement organique apporté dans les cuvettes; Roose et al., 1992 ont compté 13 espè­
ces de graine d'arbustes fourragers dans le fumier àOuahigouya (Burkina Faso), '

En somme le zaï est une technique qui présente un important potentiel pour la restauration
des sols. Il permet de maximiser l'efficience de l'utilisation de la fumure dont les quantités
sont du reste très limitées. L'application du zai' à long terme permet de reboiser des zones
nues surtoutlorsqu'on utilise du fumier (Roose et al., 1992). Le fumier des animaux contient
des graines forestières prétraitées dans l'estomac des animaux, ce qui facilite leur germina­
tion. Le zai selon Roose et al., 1993, permet de réduire l'impact d'une sécheresse de durant
deux à trois semaines si la capacité de stockage en eau du sol atteint 50 mm au minimum, Le
zai selon toujours Roose et al., 19993 ne peut pas résoudre les problèmes en zone saharienne
où les pluies sont trop peu fréquentes ni en zones très humides comme la zone sud souda­
nienne où les céréales semés en poquets souffrent d'engorgement ou de lixiviation des bases.
Les conditions optimum pour le succès du zai semblent se retrouvées dans la zone soudano­
sahélienne (300 à 800 mm de pluie par an). Ce pendant, il faut noter que le zai'n'est efficace
que lorsque le sol est très pauvre, dans le cas contraire le bénéfice n'est pas attrayant
(Maatman et al., 1998). Aussi, l'expansion de l'application du zaï est limitée par la disponi­
bilité limitée du fumier ou compost, la rudesse du travail d'ouverture des pockeis de zaïet
souvent par le manque de sécurité foncière.

Les demi-lunes

De plus grandes dimensions que le zaï, la demi-lune est une cuvette en forme de demi-cer­
cle, ouverte à la pioche. La terre de déblais est déposée en un bourrelet semi-circulaire au
sommet aplati comme une banquette de terre. Ce bourrelet est parfois revêtu de blocs de
pierres pour lui assurer une plus grande stabilité. Les dimensions usuelles de la cuvette sont
de quatre mètres de diamètre et de quinze à vingt-cinq centimètres de profondeur. Elles sont
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disposées géométriquement à partir d'une première ligne perpendiculaire à la plus grande
pente du terrain. L'écartement est de quatre mètres entre deux demi-lunes surla ligne et entre
deux lignes successives. Les cuvettes sont décalées d'une ligne à l'autre de sorte que chaque
demi-lune ait un impluvium utile de quatre mètres carré. La densité moyenne à l'hectare est
évaluée à trois cent quinze demi-lunes. Toutefois, la densité peut varier en fonction des
dimensions utilisées. Un aménagement de cordon pierreux ou d'un fossé de protection
amont est souvent nécessaire pour freiner les ruissellements importants. Il est conseillé d'y
apporter si possible de la matière organique '(45 kg par demi-lune) en la mélangeant avec un
peu de terre de déblais des premiers horizons.. . . .

C'est une technique très répandue au Niger où elle a connu ses débuts dans la région de
Tahoua (Rochette; 1989). En tant qu'ouvrage de collecte des eaux de ruissellement, la
demi-lune est surtout adaptée aux zones sahéliennes et soudano-sahéliennes (Vlaar, 1992)
où elle est réalisée sur des glacis'àf~ible pe~te(inférieure à 3 p. cent). Schématiquement, la
demi-lune a une superficie de 6,3 mètres carrés et reçoit l'eau de pluie qui tombe sur une
surface de seize mètres carrés. C'est dire que la quantité d'eau dont profite la demi-lune est
2,5 fois celle qu'elle reçoit directement. Autrement dit, avec une pluviométrie de trois cent
millimètres sur un zipellé pratiquement imperméable, la partie cultivée de la demi-lune
reçoit en réalité sept cent cinquante millimètres d'eau. Outre les cultures qui y sont prati­
quées, on peut également planter des essences forestières.

Demi-lune et régime hydrique du,sol .

Les résultats obtenus par Masse et al. (1995) montrent que la demi-lune et les bandes
alternées permettent une plus grande amélioration des réserves hydriques du sol ainsi qu'une
augmentation de la profondeur d'humectation de vingt à quarante centimètres. La mise en
réserve de l'eau est supérieure par rapport au témoin dé cinquante-huit à soixante-seize pour
cent pour les traitements de demi-lune, de "trente-neuf à cinquante-huit pour cent pour le
traitement bandes alternées. En revanche, l'ouverture de poquets (zaï sans apport de matière
organique) n'apporte pratiquement aucune amélioration du stockage de l'eau (figure 3).

L'amélioration des réserves hydriques totales semble principalement obtenue grâce au
travail du sol. Le traitement en demi-lunes montre une efficience marquée par rapport au
traitement bandes alternées, grâce à-des-pertes par ruissellement moins importantes au-delà
de la bande labourée. Pour le traitement de poquets, l'humectation du profil semble limitée
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Figure 3. ÉVOlution11de l'indice de stockage de l'eau pour les différents aménagements sui-sols hardés
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à la proximité du trou, provoquant une forte hétérogénéité dans le comportement hydrique
global de la parcelle. Les auteurs ont conclu qu'un seuil d'irréversibilité aurait été atteint et
que, de ce fait, la réactivation complète du cycle de l'eau qui prévalait autrefois ne serait plus
possible, quelles que soient les pratiques de réhabilitation envisagées.

Demi-lune et production agricole

Une étude menée au Niger (Rochette, 1989) dont l'un des objectifs était d'évaluer la durée
de vie des demi-lunes et de mettre au point des techniques d'entretien des cultures pouvant
améliorer la productivité et allonger cette durée de vie, a abouti aux conclusions suivantes:
la demi-lune a une durée de vie de cinq ans au moins si le champ est bien entretenue; il est
important d'entretenir la surface de la demi-lune par des techniques culturales efficaces pour
optimiser l'infiltration des eaux collectées; la demi-lune accroît grandement la production
agricole (tableau XII) et cela d'autant plus qu'on y ajoute un complément minéral.

Tableau XII. Comparaison de différents traitements de demi-lunes et leurs effets sur le rendement du
mil à Illela au Niger.

Rendements en grains (kg.ha')

Témoin

Demi-lune + fumure organique

Demi-lune + fumure organique + fumure minérale

Source: Reij et al. (1996)

Le travail du sol

1993
Faible pluviosité

77

416

641

1994
Bonne pluviosité

206

912

1 531

Le travail du sol a pour objectif de créer une fissuration artificielle en vue d'augmenter la
porosité totale des horizons superficiels du sol. Selon Nicou et al. (1991), cet accroissement
de la porosité globale, qui peut paraître faible (10 à 20p. cent), a pourtant des conséquences
très importantes pour le développement du système racinaire des cultures annuelles par
l'accroissement de la vitesse de progression du front racinaire, l'augmentation de la profon­
deur maximale, de la densité racinaire en profondeur et de la longueur totale, la diminution
de l'écart moyen entre deux racines. Dans le cadre de la réhabilitation des sols encroûtés,
nous traiterons de la préparation du sol aux dents qui permet de travailler le sol à sec sans le
retourner. C'est le cas du sous-solage qui est une technique utilisée pour éclater le sol sur une
profondeur donnée en vue d'améliorer sa structure (porosité) et de favoriser ainsi l'infiltra­
tion de l'eau (Barro, 1988). Le travail du sol est réalisé à l'état sec, à l'aide de la traction
motorisée d'une sous-soleuse. La profondeur atteinte dépend de la puissance de traction
mais aussi des caractéristiques du sol (Nicou et al., 1991). En général, il est réalisé un
passage en raies de quatre-vingts centimètres d'écartement et on atteindrait avec un tracteur
de cent chevaux de puissance, une profondeur moyenne variant entre trente et trente-cinq
centimètres sur un sol ferrugineux tropical induré sur carapace à cinquante centimètres
(Saria). Évalué à l'hectare, le coût du sous-sol age s'élevait en 1987 à vingt mille francs
c.F.A. en moyenne soit un coût actualisé d'environ trente mille francs c.F.A. (Barro, 1988).

Les effets attendus de cette technique sont la destruction des croûtes de surface, l' éclate­
ment du sol sur une profondeur du profil cultural, la création d'une forte rugosité de surface
grâce aux grosses mottes qui résultent de l'effet éclatement. Tout cela a pour corollaire un
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accroissement de l'infiltration, principalement par la rétention de l'eau dans les petites
dépressions (Morin, 1993).

En raison des difficultés de mise en œuvre du travail du sol en sec en traction motorisée
(investissement et coûts élevés), des recherches ont été menées en vue de réduire les inves­
tissements par l'utilisation de la traction animale. Il fallait alors trouver des outils adaptés à
la force de traction des animaux et cela a abouti à la mise en œuvre de la technique de
scarifiage à sec. C'est aussi une méthode de travail du sol consistant à gratter superficielle­
ment le sol en vue d'ameublir les dix premiers centimètres du sol. À cet effet et contrairement
au sous-solage, la traction peut ne pas être motorisée car la demande en puissance est plus
faible. L'objectif est d'améliorer la structure du sol en vue de favoriser l'infiltration de l'eau
dans le sol. Des essais réalisés à Saria (Barro, 1997) sur sol sablo-argileux compact avec une
dent de scarifiage (Rs8) ont montré que l'effort de traction varie entre quatre-vingts et
quatre-vingt-dix kilogrammes force. Le temps de travail à quatre-vingts centimètres entre
passages et à une profondeur moyenne de huit centimètres est de dix heures par hectare et
quinze heures par hectare quand on passe à un écartement de quarante centimètres. Le travail
à la dent sur un hectare nécessite deux journées de six heures et la mise de fond est minimale
puisque le courtier est adaptable aux multiculteurs et son coût estimé à dix mille francs
c.F.A. (Le Thiec, 1989).

Travail du sol et amélioration des propriétés physiques du sol

Peu de travaux de recherches ont été réalisés en ce qui concerne le décompactage des sols
encroûtés par le sous-solage. Quelques projets ont eu recours à cette pratique pour aménager
des zones de culture abandonnées à cause de leur mauvaise structure. Hoogmoed (1999) a
montré l'influence du travail du sol sur l'infiltration de l'eau dans le sol (tableau XIII).
Herblot (1984) a montré qu'après un sous-solage de vingt-cinq centimètres de profondeur,
on obtient des passages très visibles, constituant un piège efficace pour l'eau de pluie. La
terre est éclatée sur 0,6 mètre à un mètre en surface, jusqu' à 1,20 mètre lorsque la profondeur
atteint trente centimètres. Au Sourou, on a observé un meilleur développement du système
racinaire de la culture mise en place après le sous-solage suivi d'un passage de houe manga
en traction animale (Barro et al., 1993). En effet (tableau XIV), la profondeur d'enracine­
ment maximal du sorgho est de vingt centimètres en situation non décompactée contre
cinquante-cinq centimètres en situation décompactée. Les résultats ont également montré
que plus de quatre-vingt-dix pour cent des racines se trouvent dans les quinze premiers
centimètres sur la parcelle témoin, alors que dans la parcelle sous-solée cette colonisation
racinaire est très dense jusqu'à quarante centimètres. De même, la profondeur d'enracine­
ment du sorgho obtenue au stade montaison sur la parcelle scarifiée ou sous-solée est
supérieure à celle obtenue sur la parcelle labourée. La même étude (Barro, 1997) a montré

Tableau XIII, Pourcentage de ruissellement pour trois classes de quantité de pluie et trois types de
surface sur sol limoneux sableux en Afrique de l'Ouest (Mali).

Classe de pluie Pourcentage des ruissellements

Sol encroûté Moyennement Labouré
encroûté

< 10mm 4.4 12 0

10-20 mm 14.6 50 0

>20mm 32.9 74 24

Source: Hoogmoed (1999)

329



A. Manda, R. 'hJugmaré, P.N. 'hJmbré, V. Hien

Tableau XlV. Profondeur d'enracinement du sorgho en début montaison.

Traitements

Profondeur racinaire en cm

Daba (1)

40

Labour (2) Rs8+Labour

40 65

Rs8 (3)

65

Sous-solage (4)

55

Source: Barro (1997)

Daba: profondeur de travail (4 à 5 cm)
Labour: profondeur de travail (12 cm)
Rs8 : profondeur de travail (9 cm).; Rs8 (réversible 8 mm)
Sous-solage : profondeur de travail (39 cm).

que la densité racinaire est plus importante sur les traitements travail du sol en sec à la dent
Rs8 (T3 et T4) que sur les autres traitements (figure 4).

Des études menées au Sénégal sur le travail du sol en sec (Le Thiec, 1989) ont abouti aux
conclusions suivantes: le scarifiage en sec génère une rugosité trois fois supérieure au travail
traditionnel à la houe; les dents Rs8 affichent une amélioration de la rugosité de vingt à
soixante pour cent, due à l'accroissement de la taille des mottes; la profondeur de travail
atteint huit à neuf centimètres dans des sols battants, dont la teneur en argile est de quinze
pour cent en surface et quarante et un pour cent à soixante centimètres de profondeur; ce taux
de quinze pour cent d'argile constitue le seuil de possibilité de travail efficient à la dent en
sec; il réduit considérablement le ruissellement sur la première pluie; à cause de la désagré­
gation des mottes en surface liée à la faiblesse structurale du sol, cet effet s'amenuise
rapidement lors de la pluie suivante et même tend à disparaître après la troisième pluie.

Les travaux de Herblot (1984) à Gampéla ont montré qu'en début de campagne le témoin
a la réserve en eau la plus faible, ce qui laisse supposer qu'il y a eu réduction du ruissellement
et meilleur stockage de l'eau grâce aux travaux en sec. Mais cette différence de réserve en

nombre de racines/dm2

o
0+-----
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20

:fJ?'
60 i

5 10
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........... Labour

-tr- Travail en sec
Rs8+ labour

--+-- Travail en sec
Rs8+ roliculteur

-;( - Travail en sec
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-+ - Roliculteur
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Figure 4. Densité racinaire en fonction du type de travail du sol (Barro et al.. 1993).
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eau totale par rapport au témoin s'atténue au fil de l'hivernage. L'auteur souligne que le
stockage de l'eau 'des premières pluies grâce aux travaux en sec permet toutefois d'assurer
au demarrage des tliltures, des conditions favorables à leur développement. Le travail du sol
comme méthode pour lutter contre l'encroûtement des sols provient surtout del'améliora­
tion de la-structure des sols et de l'augmentation du stockage de l' e~u en surface (Morin,
1993r Les gros agrégats qui se forment après le sous-solage des horizons compacts favori­
sent une infiltration du sol meilleure et ce d'autant plus que la taille des agrégats favorise' leur
stabilité.

Travail du sol et production agricole .
. . . . ".', - :.
Les résultats obtenus par Herblot(1984) ont montré que le sous-solage entraîne. une

augmentation de rendement assez importante pour le sorgho et le maïs (tableau XV).

Tableau XY.Effet du sous-salage sur l~ re~dement des.cultures ((kg.ha-I ) .

~orgho (grains)
1981
1982
Maïs (grains):

Arachides (coques)

Source: Herblot (1984).

Témoin.

. 673

.' 957

312
1284

Sous-sol age

1054 .
1405 .

825
1567

Augmentation
(%)

+ 56
+47 '

. +'164 .

+22

r .

,Effet résiduel
. (%).

+ zs .
+ 16,1'
+29,2

,
. Ces résultats sont confirmés par ceux-de Barro et al. (1993) àDi au Sourou où le décom­

pactage par sous-solage a permis une augmentation de rendement de cinq cent.vingt kilo­
grammes par hectare de grains et de mille huit cents kilogrammes parhectare de paille.Des
travaux similaires menés au Sénégal (Le Thiec, 1989) ont.montré que le travail à la dent a
permis un gain de production sur. arachide de huit cents kilogrammes par hectare, cequi
représente en valeur une amélioration de vingt pour cent. Aussi, il faut noter que le scarifiage
avec la dent Rs8 a donné le mêmerendement en grains de sorgho que .Ie labour au Sourou
(Barro, 1988).

Selon Toutain (1977), ces travaux exécutés à l'aide d'équipements motorisés ont permis
la régénération du tapis herbacé sur des sols sableux et limono-sableux et aussi surdes sols
colmatés par des dépôts d'éléments fins. en bas de pente. En revenche, le même auteur
rapporte que sur les plages compactes, indurées et sur les glacis très limoneux, ces travaux
n'ont pas eu de remarquables effets améliorants. Les coûts très élevés du travail du sol à sec
rendent les techniques de sous-solage ou scarifiage inadaptées au contexte socio-économi­
que des paysans. '

Les diguettes anti-érosives

Il s'agit des mesures physiques de conservation des eaux et des sols telles que les diguettes
en terre et les cordons pierreux. Ce sont des ouvrages mécaniques isohypses qui jouent le
rôle d'obstacle au ruissellernent. À la différence des diguettes en terre qui bloquent la lame
ruisselée, le cordon pierreux est un obstacle filtrant qui ralentit la vitesse du ruissellement.
Les deux techniques assurent la collecte et la redistribution de l'eau dans Je sol.. .
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Diguettes et bilan d'eau

Plusieurs études ont été menées en ce qui concerne l'influence des ouvrages sur la produc­
tivité du sol (Lamachère et Serpentier, 1991). Hien (1995) a travaillé avec des diguettes en
terre de plus de cinq ans et a montré qu'elles entraînent un accroissement du stock d'eau du
sol. Cet accroissement varie selon que l'on se trouve en amont, en aval ou dans les espaces
inter-diguettes.

Amont des diguettes

L'amont des diguettes est le point d'accumulation des ruissellements enregistrés dans les
espaces inter-diguettes. Dès les premières pluies le front d'humectation atteint plusieurs
centimètres. Cette zone constitue aussi la zone d'accumulation de semences transportées par
les ruissellements. L'amont des diguettes constitue selon Hien (1995) le « nid» de la régéné­
ration où naissent les processus biologiques de régénération et d'où diffuse l'eau au bénéfice
des zones en aval. Absorbant la quasi-totalité du ruissellement pour les diguettes en terre,
l'amont des diguettes présente un bilan hydrique excédentaire marqué par:

- des quantités infiltrées pouvant attendre sept à huit fois la pluviométrie annuelle; donc
les réserves en eau sont très élevées pendant toute la saison pluvieuse;

- une évaporation proche de l'évapotranspiration potentielle (E.T.P.) pendant la saison de
croissance surtout lorsque le couvert végétal est abondant;

- une distribution latérale et verticale de l'eau vers les horizons profonds du sol et vers
l'amont et les espaces inter-diguettes.

Espace inter-diguettes

Cet espace inter-di guette représente environ quatre-vingt-dix pour cent des terrains amé­
nagés dont le ruissellement alimente l'aval et l'amont des ouvrages. Le bilan d'eau dans cet
espace est fortement lié à l'intensité des ouvrages (Hien 1995). Dans cet espace, la croûte se
maintient si rien n'est fait pour la détruire. Le ruissellement y est alors le plus souvent très
élevé (50 à 70p. cent selon la nature de la croûte) et l'infiltration est limitée seulement aux
cinq premiers centimètres. Les diguettes ont donc une moindre influence sur l'espace inter­
diguette surtout si celui-ci est encroûté; mais une association de la diguette avec un paillis
ou un travail du sol permet d'accroître l'efficacité des diguettes et aussi celle des techniques
associées (Lamachère & Serpantié, 1991 ; Hien, 1995; Zombré et al., 1999).

Aval des diguettes

Il n'y a pas une amélioration de l'infiltration dans l'aval des diguettes mais le phénomène
le plus remarquable demeure cependant le flux d'eau dans cet espace provenant de la
distribution latérale des eaux de l'amont quand le sol y est saturé d'eau.

Au total, les diguettes réduisent globalement les ruissellements. Lamachère & Serpantié
(1995) ont également montré qu'un aménagement en cordons pierreux isohypses modifie
les paramètres d'une crue par écrêtage et décalage de la montée. Cet effet n'améliore que
marginalement l'infiltration qui dépend surtout de la rétention d'eau en amont des cordons
pierreux. Le gain d'infiltration a seulement atteint quinze pour cent de la pluie après le
colmatage des cordons.

Diguettes et production végétale

Les diguettes offrent, par l'accumulation de l'eau et des particules, de meilleures condi­
tions pour la germination et le développement de la végétation herbacée et ligneuse. Une
étude de l'effet des diguettes en terre menée par Zougmoré (1996) au Burkina Faso
(600mm) a conclu qu'en année de pluviométrie déficitaire le stockage d'eau et l'accumula­
tion de particules en amont des diguettes favorisaient une meilleure production en grain du
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sorgho. L'état hydrique du sol permettrait à la culture en place de mieux supporter les
multiples périodes de déficit hydrique. En revanche, en année de pluviométrie excédentaire,
il y a stagnation importante d'eau en amont des diguettes qui pourrait entraîner une asphyxie
des plantes et, partant, de faibles productions.

De même, Lamachère & Serpantié (1995) ont trouvé que lors des bonnes saisons pluvieu­
ses, l'amélioration de l'infiltration grâce à la présence de cordons pierreux permet une
meilleure croissance et une augmentation de rendement du mil de trente pour cent. Les
études menées par Kambou et Zougmoré (1995) ont montré qu'en année de pluviosité
déficitaire, le gain de production en grain et en tige réalisé sur les parcelles aménagées atteint
plus du double de la production sur le témoin.

Selon des résultats obtenus au Niger (Reij et al., 1996), la production en grain sous l'effet
de diguettes reste faible (inférieur à 500kg.ha-') si des amendements ne sont pas apportés
pour améliorer la fertilité du sol déjà très dégradé (tableau XVI).

Tableau XVI. Effet des cordons pierreux sur le rendement du mil, Niger.

Rendements en grains (kg.ha')

1993 1994
Faible pluviosité Bonne pluviosité

Témoin: sans aménagement de cordon pierreux

Cordons pierreux + fumure organique

Cordons pierreux + fumure organique + fumure minérale

Nombre d'observations

Source: Reij et al. (1996)

156

292

448

932

390

671

900

932

Diguettes et dynamique des états de surface

Le tableau XVII montre que deux ans après l'installation d'un cordon pierreux sur un
zipellé, la superficie du tapis herbacé augmente de cinq pour cent (Kambou & Zougmoré,
1995). On note en plus une évolution des surfaces de type décantation (favorable à la
germination des graines) et une régression des surfaces de type érosion.

Tableau XVII. Évolution dans le temps des superficies de chaque type de surface (en % de la
superficie totale couverte).

Type d'état de surface

Type Erosion

Type Décantation

Type Grossière

Tapis herbacé

Superficie en 1992

Sînitiale

66,35

03,89

23,19

06,56

Superficie en 1993

27,88

07,25

52,91

11,95

Bilan en 93

- 38,47

+ 03,36

+ 29,72

+ 05,39

Source: Kambou & Zougmoré (1995)

Réhabilitation par l'approche « Aménagement intégré de bassins versants»

Le plus souvent, des raisons socio-économiques conduisent les paysans et les vulgarisa­
teurs à adopter une approche réductionniste de réhabilitation des sols. Dans cette approche,
un certain nombre de mesures sont prises pour des sites spécifiques définis en fonction de

333



A.Mando, R. Zougmoré, P.N. Zombré, V. Hien

critères de propriétés. Ces 'mesures, le'plus souvent bien-qu'adaptées ne produisent pas.de
résultats satisfaisants en raison du fait que l'approche réductionniste ne tient pas compte que
les sites sur lesquels sont exécutés les mesures font partie intégrante d'un système ayant des
composantes interconnectées et interdépendantes: Et comme la dégradation d'une compo­
sante du système peut avoir des conséquences sur les autres composantes du paysage, il est
inutile d'entreprendre isolément des mesures sur un seul site, car 1: influence des autres sites
du paysage réduira à néant les résultats obtenus sur le site aménagé. . . , "

La réhabilitation des systèmes, pour être un succès, se doit de suivre' une approche holisti­
que dans laquelle la politique derestauration prend en compte toutes les structures et tous les
processus socio-écologiques de l'ensemble du paysage: Selon Roose et al. (1992) et selon
Manu et al. (1998), le bassin versant est l'unité de base la plus appropriée pour l'application
des mesures de réhabilitation, car les limites du bassin versant comprennent l'essentiel des
facteurs interdépendants qui.influent sur les activités de réhabilitation.

Les études comparées d'aménagement à l'échelle du bassin versant sont de nos jours très
rares. Cependant, on peut citer celles de Albergel et al., (1995 et 1999)- dans le bassin
arachidier au Sénégal. Un bassin versant de 0,6 kilomètre carré a été aménagé de la façon
suivante: mise en défens de quatre zones en bordure du plateau, mise en place de treize haies
vives totalisant neuf mille plants soit quatre mille mètres linéaires, aménagement d'un
cordon pierreux complété par des ouvrages filtrants ponctuels en haut de toposéquence,
rectification et stabilisation de ravines par végétalisation et empierrement en zone cultivée,
introduction progressive des itinéraires techniques améliorés. Une comparaison a été faite
avec un autre bassin versant témoin. Les bilans hydrologiques annuels comparés (tableau XVIII)
montrent des coefficients de ruissellement nettement plus faibles sur le bassin aménagé, En
1992, les transports solides ont atteint une tonne par hectare sur le bassin témoin contre
seulementquatre centquatre-vingt-huit kilogrammes par hectare sur le bassin aménagé. Ces
resultats montrent qu' il est possible de réguler les processus hydrologiques du bassin parle
biais d'un aménagement raisonné du paysage.

Tableau XVIII. Comparaison de bilans hydrologiques à l'échelle bassin versant au Sénégal. '

, . Période'

1983-1987

1988

1989-1993

Pluie (mm) Lame ruisselée (mm) Coefficient de ruissellement
- (%)

KD , ND KD ND 'KD ND:

2656,7 " 2'781,4 54,7 n,6 '2,1 2,6

894,2 825,2 24,1 22,7 2,7 2,8

3040,4 2~33,0 87,9 277,8 2,9 9,5

Source: Alberge1 el al. (1995)
KD : bassin versant de Keur Dianko (aménagé)
ND : bassin versant de Ndierguène (témoin)

Conclusions générales

Dans la zone semi-aride d'Afrique subsaharienne occidentale, la dégradation des types
physiques, chimiques ou biologiques des sols s'est amplifiée à une vitesse sans précédent
depuis les deux dernières décennies, compromettant les chances de l'agriculture de couvrir
les besoins vestimentaires, alimentaires et énergétiques de la population toujours croissante
de la région. Cette dégradation surcertains sols a atteint des seuils pour lesquels une simple
wise en jachère ne peut apporteru ne solution satisfaisantedans le contexte de la sous-région.
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Pour de telles situations, une intervention de l' homme est indispensable pour déclencher les
processus de réhabilitation.

Les populations de la sous-région, en collaboration avec les institutions de développement
(O.N.G., services de l'État...) et de recherches ont développé des techniques variées de
réhabilitation, chacune adaptée à une situation socio-écologique spécifique. Ces techniques
qui sont biologiques, chimiques ou physiques ont été évaluées par la recherche. Il apparaît
que l'ensemble des techniques usitées dans la zone peuvent être regroupées en trois groupes
en fonction des principaux processus enjeux dans l'action de la technique:

- les techniques qui contrôlent le ruissellement des eaux de surface polir assurer une
infiltration d'une 'grande partie et aussi coIiecterles sédiments transportés par les eaux de
ruissellements. Ces techniques sont entre autres les diguettes en terre, en bois ou en pierre,
les bandes végétatives, les demi-lunes;

- les techniques qui améliorent la structure, l'infiltration de l'eau' et la dynamique des
éléments minéraux par la stimulation, de l'activité biologique du sol. Ces techniques sont
entre autre le zaï, 'le paillage, la mise en défens; , . , .

- les techniques qui améliorent la structure par une perturbation physique du sol, pour
assurer une bonne infiltration de l'eau et une bonne relation sol-eau-plante. Ces techniques
sont entre autre le sous-solage et le scarifiage; ,

. Toutes' ces techniques ont un impact .sur la production et surlaqualité des, sols; elles
présentent un potentiel pour la restauration des sols de jachères dégradées mais elles ont un
certain nombre de contraintes qui limitentleur utilisation à grande échelle. Ce sont le
manque de source de matière organique pour le zaï et le paillage, le manque d'espace et les
conflits d'intérêts dans l'utilisation de l'espace pour la mise en défens, la.lourdeur du travail
au regard des outils utilisés, le manque de crédits et d'une législation sécurisant les exploi­
tants des terres pour toutes les techniques, En outre, l'effet des cordons pierreux est de courte
durée, particulièrement sur sol sableux OÙ, en l'espace de deux ou trois ans, ces diguettes se
colmatent. .. ,

Des actions de recherche devraient être poursuivies afin de regrouper des informations qui
permettront la mise en place d'outils de suivi de l'état du sol dont, entre autres, les indica­
teurs de qualités du sol. Ces informations permettront aussi de définir des politiques de
réhabilitation des sols qui prennent en compte les conditions socio-économiques et écologi­
ques des régions. Aussi, un effort de recherche doit être également mené pour arriver à une
meilleure compréhension des fonctions des systèmes écologiques et des interdépendances
entre systèmes écologiques, d'une part, èt les interdépendances entre systèmes écologiques
et systèmes socio-économiques, d'aùtre part, .' , . '.' .

Il apparaît indispensable que les solutions techniques de réhabilitation des sols soient
accompagnées par un certain nombre de mesures qui rendront plus opérationnelles les
actions de réhabilitation. Il faut, entre autre:

- appliquer.les législations foncièresen vigueur dans les différents pays car c'est une
condition de sécurisation foncière qui pourrait rassurer les paysans et les stimuler à investir
utilement à la réhabilitation;., . .

i

- garantir des crédits aux' paysans pauvres mais surtout définir des politiques de partage
des coûts de réhabilitation entre les paysans et la société tout entière qui, elle aussi, profite
des bénéfices dedctivités de réhabilitation; , . . ' ' . . ".

1

, - accompagner.Ies activités de réhabilitation d'un paquet de techniques agronomiques
éprouvées et adaptées aux conditions socio-écologiques, Cela inclut l'utilisation de semen­
ces sélectionnées, ~es pratiques de.lutte intégrée contre les ennemis des cultures, l'irrigation
de complément quand cela est possible; le maintien et (ou) l'augmentation du capital d'élé­
ments minéraux dans le sol.
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