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L:n Afrigue subsaharienne, lagestion de lafertilité deg sols tropicaux dans les agrosyste-
mes ost traditionnellement fondée sur une alternance de phasesde culture et de phasesde
jachere (N yc&gmcnldnd 1960). Cette période d’ abandon cultural permet la reconstitution
d"un stock de matiere organique en grande partie sous forme dc végdtation sur pied. En
détrichant, les paysans utilisent cette biomasse végétale (litizre, racines) comme source
d'¢léments nutritifsdisponiblespourlaplantecultivée. Lesjachéres ont subi et subissent une
forte pression agricole et sylvo-pastorale, avec pour conséquence la diminution de la fertili-
i¢. des ressources pastorales et ligneuses et de divers produits de cueillette. Les paysages
agricoles se caractérisent aujourd hui par une abondance de jachéres de courte durée. Pour
continuer d'assurer leurs différentes fonctions, ces jachéres daivent étre gérées ou faire
I'objet de méthodes de substitution par de nouvelles pratiques (Floret e al.. 1993).

|4 vigétation qui se développe aprés abandon cultural est |’ un des principaux détermi-
nants des différents réles desjachéres dans les systémes agricoles des zones soudaniennes et
soudano-sahélicnnes. Des questions se posent alors sur 'impact de différents types de

végdtation sur Nefficacit¢ des jacheres de courte durée ; & postériori. la manipulation dc la
végdtaion ¢ \UpplL\\l()n introduction d’especes) peut-clle étre unn moven d optimiser les
o e s SRCrC3e s e e l wchares 9

La strate arboree ¢ ..ninm:w joue un rGle majeur dans les jachicrss, Blie constwe vie
forme importante de stockage de la matiere organique s elle a un role de remontée d"éléments
minéraus par son cnracinement et par la litiere qu’elle produit. Les arbies modifient égale-
mcnl I'environnement biologique et microbiologique des sols (Vitousekh & Sanford. 1986 -

Young. 1989). Les gramindes pérennes constituent une étape importante dans fa succession
Post- calurale (Dontack er al., 1995 Yossi, 1996). Andropogon gevaus. principale grami-
nde perenne des jacheres en zones soudanienne et soudano-sahélicnue. i des effets sur la
srneture du sol et sur les bilans organo-minéraux (Some., 1996). Les techniques de jacheres
amdliorées suggerent par ailleurs Putilisation d’espéces 1égumincuses ligneuses qui ont
pour guaité principale d"8tre assocides a des organismes fixateurs d uzote atmosphérigue.

En 1994, au Séndeal, des expérimentations ont €t€ mises en place pour tester le fonction-
nement des jacheres de courte durde, I'absence ou la présence de ligneux ou de graminées

i (n\mul du ru.h« l(_hL pour le dév doppunent (LR.D., ex-Orstom),= B.P. [386. Dakar (Séndgal).

tE lnxluul coT Pomehesshes comtendeg (fsra), BUP 2312, Dakar (Sénégabi.

Y Agronome. Stagiaire, fnstitut de ru.her(.hb pour le développement (LLR.D.. ex-Orstom), B.P. 1386, Dukar
(Séndgaly,
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pérennes, |'introduction de Iégumineuses ligneuses a croissance rapide. Cette étude présente
la réponse d' une culture de mil aprés quatre ans de jachéres naturelles ou modifiées. Une

attention particuliére est accordée. suite ala défriche, aux relations entre les composantes du

rendement e les origines, des éléments mindraux ;. brilis de la phytomasse cu minéraisation

de la matiere organique (racines fineset déhris végétaux du sol).

Matériels e¢ méthodes

Sites d’étude et expérimentations sur les jachéres de courtes durdes

La dynamique de 1a végétation des jacheres de courte durde a €€ dudide dans deux
régions caractéristiques des climatstropicaux i deux saisons contrastées : I'unej la pluvio-
sité annuelle moyenne dc I ordre de huit cents millimetres (Sonkorong | SO, région du Sine
Safoum, 13°46 N-15¢ 32" (), I'autre (e Cordre de mille millimetres (Sare Yorobana [SY |,
région dp la Haute-Casamance, 12° 507 N- 147 50" 0). A Sonkorong, drux sites ont é1¢
sélectionnés ; I'un sur des parcelles cultivées en continu pendant plusde trente ans(SO.Lce),
I"autre sur des parcelles cultivéesdepuis seulement troisanndes(SO.Ce). A Sare Y orobana,
les parcelles étaient cultivées depuis trois ans (SY ). Sur chaque site. fes parcelles ont été
mises ¢ jachére en1994 pour une période de quatre années

Sur ¢es Stes, I'impact des ligneux (facteur Lig) dans les jacheres a été ohserveé en compa
rant des parcellesdessouchdées (Lig-) ounon (Lig+) au début de la phase jachére : ce facteu
sl testé a Sonkorong (SO.Cc) et Sare Yorobana (SY). [.introduction de Iégumineuses
ligneuses (facteur Aca), par plantation d’individus issus de pépinieres. a €té testée sur les
parcelles cultivées depuis longtemps (SO.Lc). Lespéce choisie est Acacia holosericeu,
espece d’origine australienne a croissance rapide. Afin d’accéiérer I apparition de grami-
nées pérennes (facteur And). Andropogon gavanus, graminée pérenne a été introduite par
repiquage clés la premiere année dc misc en jachere sur les sites de Sonkorong (SO.1.¢) ct
Sare Yorobana (SY). Lt: tableau I résume les différents fucteurstestés en fonction des sites.
Dans chacune des stuations, les expdérimentations. en condition de protection totale contre
lefeue t e passage des animaux domestiguent €€ mises en place selon des plans
dexpérience factoriels i quatre répétitions en bloe (Masse. 1998). Ces parcelles mises en

cnere en FOG4 ont G1E A ichdos e arsayi TORY pour are ramise on culime de ol
(variété locale).

Tableau I. Désignation des différents facieurs testds et des plans d'expérience. SO.Ce @ site de Sonko-
rong. phase culturale de courte durée précédant L jachere: SOLe Livt o site de Sonkorong, phase

culturale de longue durde précédant fu juchore 1 SY 2 site de Sare Yorchuana Fig+ : présence de ligneus

fag-: absence de ligneux s And+ : présence dAndropogon cavanas - And = absence d"Andiopogon

gavanus  Acat : présence d"Acacia holosericed  Aca- Tabsence & Aceod holosericea

Stie Facteurs tostés Pla dexpenience
SOCe Lig (Lig+/1ig) Blocs b complets randomisés o un facteur a

deux modatites
S0.4.¢ And (And+ /7 And-) Aca (Acar 7 Aca Bloes (b complets randomisds ddeux facteurs &
denx modalies
SY Lig (Lig+ / Lig-) And (And+ 7/ And-: Split splot a4 bloes @ facteur principal Lig, ct
facteur secondaire And
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Mesures réalisées avant et pendant lz culture

Les biomasses récoltées lors de la défriche ont été estimées par pesée des matieres récol -
tées 4 I'issu d’ une coupe totale de la végétation. Un tri de ces matieres avec I’ aide des
paysans a permis dgz séparer les produits exportés hors de la parcelle de ceux qui sont
conserveés et brilés sur les parcelles avant lamise en culture; les cendres constituent ung
source d'éléments nutritifs pour la culture. Les matiéres végétales exportées sont essentiel-
lement le bois (bois d’ceuvre ou de chauffe) et les herbacées qui présentent une valew
pastorale intéressante. Toutes les données de biomasse sont exprimées en masse de matiere
seche & 1"hectare. Les racines fines et les débris végétaux ont été évalués 2 partir de préléve-
ments de sol de mille centimetres cubes par parcelle unitaire (les dix premiers centimetres
ont été privilégids, en considérant que cet horizon superficiel contenait lamajeure partie du
stock de racinestines et de débris végétaux). Ies échantillons ont été tamisésa deux mille
mucrons et i deux cents microns. Le refus & deux mille microns a éié trié en séparant les
racines fineset fes matieres végétales dont la biomasse a été évalué aprés séchage a 65 €
pendant vingt-quatre heures : pour la suite on désignera cette fraction organique par fe terme
de “litiere racinaire”. La fraction de plus de deux cents microns contient des maticres
organiques essentiellement sous forme de débris végétaux : Ia matiére orgnniquc decetle
fraction a été mesurde par perte aufeu 4 360°C (Schulteet al.. 1991). Dans chaque parcelle
Slémentaire, millecentimetres cubes aédgalement été prélevé pour estimer la densitéappa-
rente des sols.

La réponse de la culture du mil apres défriche a é&é suivie 3 travers la mesure des principu-
les composantes de |’ élaboration du rendetnent tout au long du cycle cultural. Les variablics
retenues sont le nombre dc poquets au métre carré, te nombre d’ épis par métre carré, le
nombre de grains par €pi, ie poids de mille grains et enfin le rendement en grain.

L effet des différents types de végétation a éé testé par des analyses de variance. Les
relations entre variables mesurées a lafin de la défriche et les différentes composantes de
rendement ont été évaludes par des régressions tnultiples pas a pas, ascendantes.

Résultats

Apres ddtiichio, Lopidsenee desligneux augmente significativement fa biomasse brifée do
guarante-huit pourvent surles parcelles de Saré Yorobana, et de cinquante-sept pour cent sy
lus parcetles de Sonkorong (Tableau ). Lapport de Acacia holosericea estirds important
puisque la Htigre brilde v est plus de trois {ois supérieure, de Mordre de trente tonnes par
heetare de matiere séche contre six & neuf tonnes par hectare sur les jacheres naturelles. La
quantité de liticre bridée fournie par Andropogon gavanus apres la défriche est significative-
ment équivalente a celle laissée par les ligneux naturels.

Dans les dix premiers centimetres du sol, fa présence de Andropogon gavanus permet
d augmenter La biomasse de Hitiere racinaire par rapport a une jachere naturelie de 'ordre de
soixante pour cent (2 Surd Yorobana) i cent pour cent (4 Sonkorong). La quantité de maticre
organique dans la fraction organique supéricure & deux cents microns dans les dix premiers
centimétres du sol n'est pas significativement influencée par les différents types de végdta-
tion : elle varie de 5.0 tonnes par hectare a Saré Yorobana & 7,4 tonnes par hectare a Sonko-
rong. La matidre organique yrossiere a tendance  augmenter avec la présence des ligneux
sur le site des jacheres apres courte période de culture (SO.Ce) © de Pordre de deux tonnes
par hectare. Les densités apparentes et fes porosités ne présentent pas de différences signifi-
catives entre traitements quels que soient fes sites.

Les rendements mesurés sur les parcelles aprés défriche (Tableau HI) sont en moyenne de
0,23 tonnes par hectare sur SO.Ce, 0,42 tonnes par hectare sur SO.Lc et 0.37 tonnes par
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Tableau . Biomasse végétale mesurée au moment du défrichement des jachéres de courte durée.
MSNE : matidre séche non exportée ! MSEX : matiére séche exportée; lit rac; litidre racinaire 2mm
dans I'horizon 0-10 cm; Mo200um : matiére organique sur fraction organique granulomérique
200um : Da : densité apparente du sol sur O-10 cm de profondeur. Anova : p = probabilité. du test sul

I'hypothése nulle d’égalité des traitements.

Site Trait MSNE MSEX
t.ha- 1 t.ha- |

S0.Ce In 6.26 (1,83) 252 (2.07
Lig 2,67 (0,42) 0,02 (0,03
P 0,0161 003817

SO In 902 (1,720h 017 (01T ¢
+AC 3108 (4.7)a L194{180a
+An 8.6(2.96) b 293 (Dsm b
P 0,000 1 0,000 1

SY In 113725 a 5410X)) b
+AR 939 (1.25Ya 181 (L9
-Lig 5 (0.6) h  0(O)¢
P 0,0089 0,0002

lit rac

2mm{t/ha)
0,15 (0.07)
0,09 (0,0 1
0.0860"
0.x (0.7
0,50 10.26)
01,25 {0.30)
04017
046 ((,UR) h
0,71 (0.42) &
0,22 (0,13) ¢
0.0376"

Mo200um

(tha}

837 (181
6,41 (0,49
01184
7.3200.78%)
6.8 (0,403
6.710.72)
0,5033
SA7(1.32)
5.6301.6)
445 (U

05151

Da

gem-3
1,48 (0,03)
156 (0.1
02723

56003

S8(0.05)

53(0.06)
03721
59 (0,03

1.56(0,17)
1.62 (0,05
0.7701

# - Analyse de variance sur données transformées en logarithme.

‘Tableau 111, Composantes du rendement d’une culture de mil. NbPoq @ nombre de poguets au m:
Nblip :nombre d'épis aum® ; NbGrEp : nombre de grains par épi: P1000 : poids de 1000 grains - Rdi -
rendement en grains Anova @ p = probabilité du iest sur I'hypothese nuffe £ évalitd dos tra tements,

Site

SOLCe In

SOt I

SY In

Trait

1,2 (0,2)
1023
00028
12000
2103 a
1L50.D)b
0,0039
1.310,2)
1,5(0,2)
1.5(0.2)
0.4288

NP

Nblip

>

m-"
34000
240
00,2006
S3(t.eh
8240811
54(hb
0,0243
5.9(1.7)
5,724
4,8(0.9)

0,7239

NbGrlp

101 (240
1636 (%0
O8N
IR704240
2396 1347,
1684 (345
0,0874
1880 {3849
{563 (263)
1493 (133)
0,1780

P0G

ERSREYAR
TSR]
03037

12700
PR
1.1y
60,3200

35703
4.4 0.3
4.2(0.3)

0. 4689

Wit

tha i
027002
BRNIORIE
12607

B2 b
08310134
038 (0 Iy b
0.0031
046011
1,36 (0.18)
(.29 (0.09)

0.3627
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hectare sur SY. Seule la présence de Acacia holosericea apporte une différence significative
par rapport a une jachére naturelle : le rendement est alors doublé (0,84 t.ha'l). Pour les trois
sites, |a décomposition du rendement en ses composantes montre que |e nombre d’ €pis au
meire carré détermine le rendement; avec un coefficient de corrélation de 0,947 (SO.Cc),
0,736 (80.Lc) et 0,742 (SY). La deuxiéme composante essentielle est le nombre de grains
par épi. Lavariable poids de mille grains améliore le cocfficient de régression uniquement
pour les sites SO.Cc et SY. Ces résultats concordent avec ceux de Diouf (1990) qui montrent
que les variations du nombre d’ épis dans des conditions normal es de fécondation et d’ali-
mentation hydrique déterminent soixante-quinze a quatre-vingt-dix pour cent du nombre de
grains aU métre carré. Le nombre d’ épis mesuré a larécolte est en partie lié au nombre de
talles. Ce nombre de talles est dépendant des conditions de nutrition azotée, carbonée ot
hydrique (Diouf, 1990). Les conditions hydriques n'ont pas été une contrainte en 1998, les
pluies ayant été bien réparties apres le semis.

Une andyse parégresson multiple montre que le nombre d'épis par mére caré (Tableau 1V)
est ié ala quantité de matiére séche brdlée sur le sol pour Ics sites de Sonkorong (SO.Cc et
50.Lc) et laquantité de litiére racinaire associée i la matiére organique grossiére (fraction
supérieure @ 200 mm) pour les sites de Saré Yorobana. Les autres composantes, poids de
mulle grains et nombre dc grains par épi, sont corrélées avec la biomassc non exportée apres
défriche et brlllée. La densité apparente aprés quatre années de jachere n'influent passui
|"¢laboration du rendement.

Tableau 1V. Relation entre composantes du rendement et biomasse végétale et raC| naire avant |¢
Semis : résultats d'Une régresson multiple pas 4 pas. NbEp nombre d’épis au m* ; NbGrEp : nombre
de grains par épi ; P1000 : poids de 1000 grains ; Rdt : rendement en grains. MSNE @ matiére seche non
exportée ; LITRAC litidre racinaire refusée au tamis de 2mm; MOFG : matidre organique du sol
200um

Site Varizhlev dépendantes 1% variuble indépendante 2% variable indépendante p (Ho
retente retenue

SOLCe NbEp MSNLE (r=0.357) B 0.0009
P1000 MSNE (r=0.537) 0.0003
NbGrEp MSNE (r=0).507} - 0,0031
Rdt MSNIE (r=0.563) - 0.0015

SO1x Nblip MSNE (r=0.74 - 0.0001
P1000 MSNE (r=0.6951 : 0.0028
NbGrEp MSNE (r=0.541) - 0,0304
Rt MSNE (r=0.885) - 0001

SY NbEp LITRAC (r=0.349) MOI'G (r=0.412) 0.0033
P1000 MSNE (r=0.599) LITRAC (r=0,507) 0,0005
NbGrEp MSNE (r=0.464) - 0.0223
Rdt LITRAC (r=0.492) - 0.0145
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Discussion

importance des racines fines et des débris végétaux en zone soudanienne

A Saré Yorobana, lanalyse chimique dcx sols (bases échangeables, phosphore) apres
quatre années de jachere ne montre pas de difl(érences significatives entre les traitements
(Masse, 1998). La relation entre les biomasses de racines fines et de débris végétaux du =l
et les composantes du rendement (Tableau 1V) confirme le rble prédominant de la matieve
organique facilement minéralisable dans les systémes A alterance culture-jachére (Ander-
son, 1995). Enlnde, Roy & Singh (1995) ont observé une corrélation entre les racines fines
et laquantité d'azote mincralisable dans des forCts tropicales seches. Laprésence tic ligneux
dans les jacheres augmente le stock de maticre organique facilement minéralisable au début
du cycle cultural. Les graminées pérennes peuvent compenser l'absence dc ligneux dans les
jacheres. Lu présence de Andropogon gayanus augmentc le stock de débris végétaux dans
les dix premiers centimetres de sol. Cependant 'influence de cette graminée sur l¢ rende-
ment el sur ses composantes ne semble pas déterminante a Saré Yorobana; d™autres contrain-
les telles que la maitrise des repousses de cette graminée pérenne difficile 3 gérer peuvent
concurrencer la cul turc.

Importance des cendres et des ligneux en zone soucdano-sahélienne

A Sonkorong. la biomasse non exportée et brilée prédominc dans les relations lindaires.
Par rapport au site de Saré Yorobana, une relation moins forte entre les composantes du
rendement et les matiéres organiques facilement minéralisables peut s’expliquer par une
activité mindralisatrice différente & Sonkorong. Cette activité est Jiée a Pactivité biologigue
el microbiologique des sols (Woomer & Swift, 1994). Des mesures de biomasse micro-
bienne ct d'activité respirateire indiquent globalement des activités plus faibles sur le site de
Sonkorong (Masse, 1998). En revanche, les cendres apportées par le brllis des matieres
végétales non exportées fournissent des éléments minéraux au sol qui déterminent  la fois
le nombre dépis au metre carré mals ¢galement e poids de mille grains. Les matieres
organiques facilement mindralisables auraient donc une influence plus marquée pour les
phases de Tevée et de tallage de la culture, alors que les cendres obtenues par bridis auriient
an effet tort au fong du eyele. Ao Brésil, Lessa ef al. (19967 indiguent que les quantinds
d azote provenant de fa nuncratisation des racines fines au moment de lamnise en culure
peuvent suftire aux besoins d une plante cultivée; en revanche, les autres elémerts sont
fournis en majoritd par Jes cendres issues du briilis.

Cependant. Ly quantité de litiere brilée est tres lide a la présence des ligneus sur les
parccHes. 1L est done possible que ces deux variables sotent contfondues. Or, les Hizneux
peuvent avoir J antres implications dans le cycle des nutriments. [ e systeme racinaiie des
souches qui sont conservées apres défviche constituent des réserves déléments nutritts qui
peuvent ¢tre ibdres tout aw long du evele cultural. Lenvironnement biologigue ost Seale-
ment modifid parfe systéne racinaire. Dans fes systemes de culture en coufoir au Costa Rica.
Haggar et al. (1993) ont montré que Naugmentation des quantités d azote microbien du sol
est lide & Mactivitd racinaire des arbres plus qu’a fa quantité de matiére organique apportée
au sol par mudch. Par ailleurs, fa qualité des litieres influence les apports en Sliéments
minéraux : le meilleur comportement de ta culture apres ta jachére avec Acacia holesericea
peut s’expliquer par une libération d”azote minéral plus importante au cours de la décompo-
sition des liticres provenant de cette Iégumineuse (Uguen, 1996). Au Kenya, Maroko ef al.
{1998) mesurent des augmentations de rendements de mafts apres défriche de jachere enri-
chieen Sesbania sesban. De méme, Harmand et Njiti (1998) indiquent des rendements deux
d tros fois plus Slevds apres des jacheres de cing ans enrichies en Acacia polvacantlia. Ces
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quicurs attribuent ces résultats a une activation du cycle de I'azote dans les parcelles enri-
chees en légumineuses (fixation de I’ azote atmosphérique. fort recyclage par lalitiére par
une décomposition rapide, stockage d'azote dans le systéme racinaire).

Conclusion

[.a réponse d’ une premiére année de culture apres des jachéres de courte durée amontré
que la biomasse végétde laissée sur le sol ou dans le sl au moment de la défriche a un impact
sus 'élaboration du rendement. Le nombre d' épis au métre carré, principale composante liée
aurendement,est corrél€ A lalitiere racinaire qui constitue une matiére organique facilement
minéralisable. Laprésence deligneux augmente ce compartiment organique. De méme. en
['absence d’une strate arbustive onarborée pendant la phase de jachere, I’ introduction de
aramindes pérennes permet d’améliorer la matiere organique des fractions grossiéres. Les
rendements obtenus sont cependant trés faibles: seules les jachéres enrichies par Acaciu
holosericea ont permis d obtenir des rendements moyens (840 kg.ha ') du double de ceux
ohtenus aprés une jachere naturelle (420kg ha'). Ces derniers résultats confirment I’ intérét
Je 1"amdlioration des jachéres par deslégumineuscs plus particulierement sur lesparcelles
cultivées en continu depuis de nombreuses années et ayant perdu tics capacités de régénéra-
tion de la strate arborée. De plus, ces parcelles ont produit des quantités de bois importantes
ut lisables en bois de chauffe ou de construction. 1] faudra verifier que ces exportations
d"Zléments minéraux ne seront pas nuisibles aux cultures sur e long terme. En I'absence de
strate ligneuse, I'introduction de graminées pérennes compense |'apport en matiére organi-
que facilement minéralisable. Cependant, la gestion des repousses qui deviennent desad-
ventices pendant la phase de jachére constitue une difficulté technique importante qui
affecte le rendement final en grains. Les résultats devront étre confirmiés par le suivi dela
deuxiéme année de culture. Les futurs travaux devront préciser les relations étroites entre la
( adité de lamatiére organique (composition chimique et quantités). I"activité biologique et
microbiologique, et les composantes du rendement. Cela permettra de piloter au mieux le
¢yele jucheére-culture par le choix des espéces introduites et des pratigues de défriche. Une
nunipufation des activités biologiques doit également &tre envisagdée (Palm ¢f al..[996).
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