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Leseffetssurlesoletsurlaproductiondesculturesdecesdeuxsystèmesagroforestierssont

troplimitésoupasassezrapidespourinciterlamajoritédesagriculteursàabandonnerleur

systèmetraditionneld'abattis-brûlis;parcontre,prèsdesaxesroutierspermettantd'évacuer

leboisoulecharbon,ilapparaîtintéressantdeproduireduboisdanslesjachèresavecdes

espècesàcroissancerapide;également,larénovationdesvergersdecacaopourraitêtre

facilitéeparunejachèrearboréesuivied'unecoupeencouloirslargesoudumaintiend'un

petitnombred'arbresd'ombragespouraméliorerlesconditionsmicro-climatiques.Les

paysansutilisantcessystèmesagroforestiersdoiventêtreconscientsdufaitqu'ilsne

permettentpasdecorrigercertainesdéficiencesdusol,commedanslecasd'Oumé,lafaible

teneurenP;laventeduboisouleséconomiesfaitessurd'autresélémentschimiques(N,...)

devraitpermettrel'achatdecesengraisdontlacompositiondevraitêtreadaptée.

~s

':lUX

RESUME

Uneétuderapidedumilieuécologiqueethumaindelarégiond'Oume;.,,

d'Ivoire,montreuneréductiondessurfacesagricolesdisponiblesetuneiùb
"'. besoinsd'unepopulationcroissante.Cecimiliteenfaveurd'uneintensification(a\r

d'intrantspossibles)des"Systèmesd'agriculturesurbrûlisdejachèrespontan

réduisantladuréedelajachère,et/ou,enralentissantlabaissedefertilitépendantlapéri

deculture,sipossibletoutendiversifiantlesproductionsetenlessécurisantcontrelestress

d'unclimatdeplusenplussec.Leprojetaplusparticulièrementpermisdesuivreunessai

"jachèreamélioréeparplantationdelégumineusesarborées"etunessai"cultureencouloirs
t.....'..;,'....<.,....•••<•..•.•"n",.,',.",".,1'.."'"••".."";',.".•,>",'."""""""",",.

avechaiesdeGliricidiaseptum"J,Onaétudiélaproductiondeslégumineusesarborées(chute1 •,y'v.,'••••'~•••,.;.;~~,•..,.·.'...··,·.·;·"·,'··,,..··.,.".,,,.'"1

\

GeTitièrepourlesjachères,émondespourleshaies,boisdansles2cas)enanalysantles1

contenusminéraux;onasuivil'évolutiondusolamendéparcettebiomasseetl'impactsur1
laproductiondumaïs,durizoudel'arachidecultivésentreleshaiesouaprèscoupedela1

jjachère;Enfincertainsparamètresmicro-climatiquesontétémesurés.f
,\,-..."''"''....,c~".'.-.,.-....,':-;-1,)
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Unsystèmetoujoursactuel

PROBLEMATIQUEGENERALE

LACULTURESURBRULISDEJACHERE
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LesrecherchesmenéesàOumédanslecadreduprojetSTDIIOh
comprendrelefonctionnementdedeuxsystèmesagroforestiers:

-Lajachèrearboréeenrichie(danscesystème,onfaitalternersurunemêmepat~
ou5annéesdeculturesannuelleset5ou6annéesdeculturedelégumineusesarbor'ée~)

-Lacultureencouloirs(suruneparcellecultivéeenpermanence,ilyades"couloirs"de culturede5mdelarge;ceux-cisontséparéspardeshaiesdelégumineusesarbustives régulièrementcoupées,dontlemulchestrépartisurlapartiecultivée).

Eneffet,onsouhaitaittoutd'aborddéterminers'ilétaitpossibledesubstituerundeces systèmesàlacultureitinérantesurbrûlis,méthodeencorelargementutiliséedansleSud-Côte d'Ivoire;maissurtout,àtraversl'étudedesystèmesagroforestierssimples,onvoulait accumulerdesméthodesetdesconnaissancespourpouvoir,parlasuite,entreprendredes travauxd'améliorationdessystèmesagroforestierstraditionnels,quiassocientungrand nombred'arbresetdeculturespérennesouannuellesd'espècesdifférentes,etquisont extrêmementdifficilesàétudierenl'état,bienqu'ilssoientmieuxadaptésauxréalitésdu monderural.

D'autrepartdestravauxcomplémentairesfurentmenéspourcaractériserlessystèmesagraires delarégion,pourcommenceruneétudesurlesassociationsarbres/cacaoyersetdesnouveaux essaisfurentinstallés,maislesrésultatsnesontpasencoredisponiblesàcejour,étantdonné leslongsdélaisd'installationdesdispositifsd'étude.

\

\

\

\L'agriculturesurbrûlisdejachèreassurelasubsistancedecentainesdemillionsd'agriculteurs deszonestropicalesetresteunepratiquebienvivante(C.FLORETetal,1993).Cesystème, \quiaétémisaupointdefaçonquasiidentiquetoutautourdelaplanètepard'innombrables groupeshumains,estencoreaujourd'huiceluiquiestlemieuxadaptéàdesagriculteurs
\

\



\

\

\

\

\

3
pauvres,nepossédantquelesoutilsminimumpourdéfricheretsarcler,ayantpeuaccèsaux engraispourcorrigerlepHacideetlapauvretéminéraledessolsforestiers,etauxherbicides etinsecticidespourluttercontrelespestesvégétalesetanimales(H.LAUDELOUT,1990).

Uneconsommationexcessived'espace

Danslessystèmestraditionnelsoùlajachèredureunevingtained'années,unefamilledoit disposerdeplusieursdizainesd'hectarespoursatisfairesesbesoinsenproduitsvivriers.Or, lapopulationdeszonesforestièresaugmentetrèsrapidementdufaitdelanatalitéetdes migrations.C'estenparticulierlecasdelaCôted'Ivoiredontlapopulationcrûtde3,5 millionsd'habitants(dont1,3millionsd'immigrants)e1)tre1965et1975(H-C.ZACHARIAH etJ.CONDE,1981).Laculturesurbrûlisdevientdoncunecausetrèsimportantede destructiondesforêtstropicalesprimairesquisetransformentenunesuccessionspatialeet temporelleentrecultureetjachèreplusoumoinsdégradée,àunrythmeestiméà17,5 millionsd'hectares/anenAfrique(J.R.MERCIER,1991).

Raccourcissementdutempsdejachère

Dansdenombreuxterroirsafricainsdelazoneforestière,onconstateque"l'espacedevient oudeviendravitefini",commelesignalaitJ.GIRl(1983)pourleSahel.Pourleszones soudaniennes,C.PIERl,1989,estimaitquelaculturesurbrûlissansintrantnepeutpas nourrirbeaucoupplusde50habitants/km2•Leconstatpourlazoneforestièreoùlessolssont trèsfragiles,malgré(ouàcause)d'unebonnepluviométrie,nedoitpasêtretrèsdifférent. Enzonesud-ivoirienne,endehorsdequelquesréserves,ladensitédémographiqueatteint souvent100habitants/km2,lesjachèreslonguesarboréesontdisparuauprofitdejachères courtesàeupatorium(ChromolaenaodorataL.).

L'eupatorium,unejachèremédiocre

\.L'eupatoriumestunarbustesemi-ligneuxde2à3mdehauteuroriginaired'Amérique

\

tropicale,quiaétéintroduitenAfriqueTropicaledepuisplusieursdizainesd'annéesetqui s'estrépandudanslaplupartdesjachèresduGolfedeGuinée,grâceàuneproduction importantedesemenceslégères,facilementdisséminéesparlaventenfindesaisonsèche \(KOFFIAKPAGANAetal,1993).

\

\

\
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Mais,enzonehumide,l'essentieldelarichesseminéraleparticipantauxcycles biogéodynamiquessesituedanslavégétation(JM.SARRAILH,1991).lafaiblebiomasse d'unejachèred'eupatoriumnepermetdoncpasunstockageimportantd'élémentsminéraux.

D'autrepart,ledéveloppementrapidedecetteespècepionnièrebloquelacroissancedes espècesforestièrespendantdenombreusesannées,suivantlemodèledereconstitutiondit "d'inhibition"(J-H.CONNELetR-O.SLATYER,1977;D-Y.ALEXANDRE,1989;D. MITJAetH.PUIG,1993).

Danslesjachèresàeupatorium,lestockdegrainesd'arbresforestiersestgénéralementtrès faible,alorsqueceluidesemencesd'eupatorium,deCypéracéesetdeGraminéesrestetrès important(A.deROUW,1993);lebrûlisdelabiomassepeuimportantenepermetpas d'éliminercestockséminal:decefait,ledéveloppementdesadventicesdanslesculturesest trèsimportantetnécessiteuntravailcontraignant;quantauretourultérieuràunejachère forestière,ilestpresqueimpossible,etdetrèsraresethnies(OubideTaïenCôted'Ivoire, LuaenThaïlandeduNord,...)saventhâterleretourdesjachèresarborées.

Augmenterlabiomassedelajachèrepouraccroîtrelesrendementsdescultures

R.MOREAU,1993,soulignequelebrûlisd'unejachèrearboréeestunmoyentrèsefficace pourreleverassezdurablementlepHdusol(enparticulierparapportdecarbonatede calcium,élémentpeusolubleetpeulixiviabledescendresquiprovientdelatransformation, aucoursdelacombustion,del'oxalatedecalciumprésentdanslescellulesdesplantes ligneuses),toutenaugmentantlacapacitéd'échangeetenlibérantdesnutrimentsquise substituentauxélémentstoxiques(aluminium,manganèse,...).Ilestimequelabiomassede lajachèredétermineleniveaudesrestitutionsminéralessurbrûlisetestproportionnelleau niyeaudeproductivitéultérieurdusystème.

Planterdeslégumineusesarboréesdanslesjachèrespourconcilierrégénérationdela fertilité,productionintennédiaireetsécuritéfoncière

R.PELTIERetBALLEPITY(1993)estimentquedanslaplupartdescasilestplusréaliste defaireévoluerlesystème"culturesurbrûlisdejachère"pas-à-pas.Ilsproposentainsi,après R.PELTIERetO.EYOG-MATIG(1988),deplanteroudesemerdeslégumineusesarborées danslesculturesquelquesannéesavantd'arrêtercelles-ci,pourpré-installerlajachère ligneuse.Cependant,avantdedéveloppercetteméthodeenmilieurural,ilestnécessaire, aprèsavoirbiencomprislesrôlesdesjachères,debienanalyserenquoilesinnovations
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proposéespeuventaméliorerlefonctionnementdusystèmedansson
(M.SEBILLOTIE,1993).

Laplantationd'arbresdanslesjachèrespeutcontribuerprincipalementauxpointssuivants:

-Stabilisationdufoncier

Dansledroittraditionnelafricain,lefoncierestgéréparles"chefsdeterre"qui
distribuentlesterrainsdecultureàleursadministrés.Bienqu'ilsoitgénéralementreconnu
qu'uneterreenjachèreappartientàceluiquil'adéfrichée,ilestassezfréquentqu'unchef
deterreestimequecelle-ciestvacanteetl'attribueàunautreagriculteur.Aucontraire,
unejachèrearboréeartificielle,aumêmetitrequ'uneplantationdecafé,cacao,...peuttrès
difficilementêtreconfisquée,d'oùunesécurisationfoncière.

-Productionintermédiairedebois

Aucontrairedesjachèresàeupatorium,surlesquellesonnepeutrécolteraucunproduit
cornmercialisable,unejachèrearboréepeutproduiredubois.

-Régénérationdelafertilité

Leconceptdefertilitépeutrecouvrirdesnotionstrèsvanees,commelafacilitéde
défrichement,l'absencedegrainesd'adventicesdanslesol,lafacilitédebrûlis,unpH
prochedelaneutralité,uneteneurassezélevéeenélémentsminérauxetlapauvretéen
élémentstoxiquesdusol,...

LesrésultatsdesessaisréalisésàOuméquenousallonsprésenterci-dessous,neprétendent
paséclairertouscesaspects,maisilsconstituentunepremièreétapepouraméliorerla
connaissanceencoretrèslimitéedufonctionnementdesjachèresarborées.



Lafindesannées80etledébutdesannées90ontconstituéunepériodetrèsdiih les"produitsderente"delaCôted'ivoire(café,cacao,caoutchouc,huiled~"", ananas,...).Lesprixdeventen'ontcessédediminueralorsqueceluides"intrants"(engrai~"."
""

herbicides,produitsphytosanitaires)augmentaitrelativement.C'estainsiquelesvergersde"".",
>-, cacaoyeretdecaféiersontétéprogressivementnégligésvoireabandonnésenbasseCôte d'Ivoire(J.C.DISSART,1994).BienquelarécentedévaluationduFrancCFAetunereprise descoursmondiauxaientredonnéunecertainecompétitivitéàcesfilières,ilrestequeles paysanscherchentàdiversifierleursrevenusmonétaires.
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Marchédu"bois-énergie"

Ilpourraitsembler,enpremièreapproche,quelescapitalesafricaines,etenparticulierla villetrèsmoderned'Abidjan,utilisentsurtoutdugaz,del'électricitéetdesproduitsdérivés dupétrolepourleurénergiedomestique.Aucontraire,uneétudeplusdétailléemontrequ'il n'enestrien.Entreautres,pourlesvillesd'Abidjan,Antananarivo,Brazzaville,Lomé, NiameyetYaoundé,A.BERTRAND(1987et1992)etL.VERGNET(1986.,1991et1992) montrentqueleboisetlecharbondeboispeuventreprésenterjusqu'à95%del'énergie domestiqueconsommée.

Cependant,A.BERTRAND,1990etR.PELTIERetal,1993montrentquelavaleurdece produitpondéreuxdiminuerapidementlorsqu'ons'éloignedesvilles,enraisondescoûtsdu transport.Audelàd'environ150kmdesmarchés,ilestengénéralpréférabledele transformerencharbondebois,beaucouppluslégerparunitécalorifique.

Planteurdebois,unealternativepossible

Danslecadredelaprésenteétude,iln'esthélaspaspossibled'aborderendétailsles·aspects économiquesliésàlaproductiondeboisenmilieurural,cardesétudescomplémentairessont nécessairespourdéterminerlescoûtsdeproductionetdevente.'

OndoitcependantrappelerqueB.DUPUYetA.N'GUESSANKANGA(1990)etA. N'GUESSANKANGA(1991),ontmontréqu'uneplantationd'Acaciamangiumde8ans,sur terrainrelativementfertile,prèsd'Abidjan,pouvaitproduireenviron100tonnesdeboispar
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hectare.L.VERGNET,1992,aavancéquecetteproductionestl'unedesplusrentables parmicellesquis'offrentauxpaysansàproximitédesgrandscentresurbainsduGolfede Guinée.

UNENECESSITEDERECHERCHE-ACTION

Lajachèrearborée:unsystèmepeuconnu

C.FLORETetal(1993)reconnaissentquelajachèrearboréeartificielleestunsystème encorepeuconnu,lestravauxdesagronomesfrancophones(CIRAD,ORSTOM)et anglophones(lITA,ICRAF...)ayantsurtoutportésurlesjachèresspontanéesousurles jachèresartificiellesàbased'herbacéesoud'arbustes,souventdugroupedesLégumineuses.

Lacultureencouloirsunsystèmecritiquémaisdontilfauttrouverlaplace

Pourleurpart,G.SCHROTHetW.ZECH,1994,estimentquel'enrichissementdesjachères enlégumineusesarboréesnepeutêtrequ'unpremierpasdansl'améliorationdessystèmesde culture,carlacoupedelajachères'accompagnedepertesd'élémentsminérauxparérosion etlixiviation.Ilspensentqu'ilfautcontinueràapprofondirlesconnaissancessurlaculture encouloirs,systèmesupposéplusdurablecarpermettantenpermanencelaremontéeparles arbustesdesélémentslixiviésauniveaudescultures;conscientdel'échecrelatifdeces systèmesenmilieurural(KERKHOF,1990)ilsestimentqu'ilfautmieuxcomprendreles phénomènesdeconcurrenceentreculturesetligneuxauniveauaérienetracinaire.

LesexpériencesconcernantlacultureencouloirsontétérécemmentrecenséesparKANGet al(1990);LAL(1991)etNAIR(1993).AprèsdepremiersrésultatsencourageantsKANG etal(1981),laméthodeaététestéedansunegrandevariétédesituations,maisn'apasété adoptéeparlesagriculteurssoussaformeoriginale,bienqu'ilsaientparfoisintégréscertains élémentsdansleurssystèmes(KERKHOF,1990;FUJISAKA,1993).Lescausesdel'échec sontenpartiesocio-économiques,commelaquantitéélevéedetravailnécessairepour installerleshaiesetpourlesélaguer;d'autrepartJ'insécuritéfoncièreconstitueunproblème important(NAIR,1993).Ilexisteaussideslimitestechniques:LAL(1991)montrequeles effetsdelacultureencouloirssurlaproductionsonttantôtpositifs,tantôtnégatifssuivant lesconditionsécologiques.Engénéral,l'effetpositifnesemanifestequ'auboutd'unnombre élevéd'années(HAGGARetal,1993),troptardpourintéresserlespetitspaysans.
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Cependant,cecinesignifiepasquelaméthodesoitsansintérêt.Surpente,leshaiesen
courbedeniveauréduisentefficacementl'érosion(LAL,1991;YOUNG,1993).Maisla
méthodedoitêtremodifiéepourêtreacceptablepluslargement(GILLERSetWILSON,
1991).Pouruneoptimisationdelatechnique,ilestnécessairedecomprendrelesinteractions
entrelescomposantsdusystème.Maissurtout,desinformationsobtenuesdanslacultureen
couloirs,peuventpermettredecomprendredessystèmesagroforestierspluscomplexes.

MATERIELETMETHODES

LARÉGIOND'OUMÉ

Lesinformationsgénéralesconcernantcetterégionontétéobtenuesparunesériedestages
decourtedurée,d'étudiantsdesécolesCNEARCetENGREFdeMontpellier,France,
utilisantlesméthodesdecaractérisationdumilieuetdessystèmesagrairespropresàces
écoles.

Situationgéographique

Oumésesitueà200kmauNord-Ouestd'Abidjanetà50kmauSud-Ouestde
Yamoussoukro,enRépubliquedeCôted'Ivoire.

Climat

Leclimatestsubéquatorialàpluviométriebimodale(deuxsaisonsdespluiescentrées
respectivementsurmai-juinetoctobre)avecunemoyenneannuelledesprécipitationsde
1335mm(1949-1967).Latempératuremoyenneannuelleestde26°C,l'humiditérelative
moyenneestde85%avecdesminimainférieursà75%encasd'Harmattan,aucoursde
lasaisonsèchelaplusmarquée(décembre-janvier).

Végétationsetculturesprincipales

Oumésetrouveaunorddelaforêtdensehumidesemi-décidue(typeàCelfisspp.et
Triplochitonscleroxylon)dansunezonedetransitionaveclessavanesàrôniersdu"V
Baoulé".L'hommeyadéveloppélesculturesdecafé,cacao,rizpluvial,maïs,igname,
banane,...
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Pédologie,relief

Lessolssontferralitiques,faiblementdessaturés,issusdegranites,ousontdessolsbruns
eutrophes,issusd'amphibolites.Lemodeléestmoyennementonduléavecdesaltitudesse
situantautourde250m.

Environnementhumain

Larégiond'Ouméoffreunediversitéhumaineimportante.Lesautochtonesnereprésentent
que40%delapopulation.Parmieux,citonslesGagousquicultiventsurtoutletaroetla
banane,lesGourosquipréfèrentlescéréales(riz,maïs,mil)etlestubercules(igname,taro)
etlesBétés,iciminoritaires.

Lesallogènesdominentavec60%delapopulation.Ilsontétéenparticulierattiréparle
boomducacaoetdel'industrieforestière.Ilssontconstituéspardespeuplesdesavanes.
Citonspardistanced'originecroissante:lesBaoulés,grandscultivateursd'igname,les
Malinkés(Sénoufo,...)venusduNord-Côted'IvoireetduSud-Mali,etdifférentsgroupes
soudano-sahéliensvenusenparticulierduBurkina-Faso.Cespeuplespossèdentunelarge
gammedeplantesambivalentespouvantsesatisfairesurlesmilieuxforestiersetdesavanes
(ycomprisarachide,coton,sorgho,etsurtoutmaïs)(P.LECOMTE,1990).

LEDISPOSITIFEXPERIMENTALDEL'ESSAI"LEGUMINEUSES87"

L'essaiinitial

Bienquecertainsrésultatsaientétéconfirméssurdesparcellesvoisinesetquedenouveaux
essaisaientétémisenplace,l'essentieldestravauxréalisésàOumésurlethèmedesjachères
concernentsurtoutunessai,désignésouslenomde"Légumineuses87".

Celui-cifutinstalléen1987parleCTFTCôted'Ivoire(actuelIDEFOR-DFO)surunsol
relativementfertilededéfricheforestièredanslastationdelaSangoué(àenviron15kmau
Sud-Ouestd'Oumé).

Ledispositifinitialétaitdetype"bloccompletrandomisé"à8répétitions,parcellesunitaires
de12x12m=144m2,36arbresparparcelleplantésàunécartementde2x2m.Les
traitementsvariaientparl'espècedelégumineusearboréeplantée:
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-Acaciaauriculiformis
-Acaciamangium

-Albizzialebbecke)
-Leucaenaleucocephala.

LecinquièmetraitementfutaudépartplantéenCajanuscajan,maislaprovenanceserévéla

maladaptéeetpeulongévive,sibienqu'ellefutrapidementremplacéeparunejachère

naturelleoùdominaitl'eupatorium.C'estpourquoi,nousdésigneronscetraitementsousle

nomde"témoin-jachèrespontanée".Ilfautsoulignerlatrèsbonneinstallationdecetessai

(choixd'unterrainassezhomogène,nombreélevéderépétitionsdisposéesencourbesde

niveau,écartementrégulier,trèsbonentretiendesjeunesplants).

Observationsintermédiaires

Aucoursdesannées87à90,desmesuresdetauxdesurvieetdecroissancedesespèces

furentréalisées.

Modificationdudispositif

PELTIER(1990)etBALLEPITY(1990)proposèrentdeprofiterduprojeteuropéenSTD

IIpourreprendrecedispositifafind'étudierl'influencedesdifférentesespècessurlafertilité

dusol.CetravailfutplacésouslaresponsabilitédeOUALOUKOULLOUpourlapartie

étudedelabiomasseetcoupedesarbres,deG.M.GNAHOUApourlaremiseencultureet

lesuividecelle-ci,etdeR.OLIVERpourlacoordinationdesanalyses(sols,biomasse,

symbiotes).Nousallonsexaminerci-dessouslesméthodesutiliséesetlesprincipauxrésultats

obtenussurcedispositif.

Letypedesolinitial

Fauted'observationsprécisesréaliséesen1987,R.OLIVERfitouvrir,en1991,unefosse

pédologiqueaproximitéimmédiatedel'essai,surunezonelaisséeenfricheetfitréaliserdes

analysesdesoldontontrouveracertainsrésultatsautableauI.

1Danscertainesflores,ontrouvel'orthographeAlbizia,dansleprésentrapportnousavonsretenu
Albizzia,plusprochedel'originedumot.D'autrepartonparlerasouventdesacaciaspourdésignerles
deuxpremièresespèces,del'albizziaouduleucaenapourlesdeuxsuivantesetl'eupatoriumpour
Chromolaenaodorata.
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Tableau1

Caractéristiquesanalytiquesdusoldel'essai"jachère87"

COTEArgileLimonspHKCICaMgKCEC(alPOlsenCarboneAzote
(cm)%%mg/Kg%%

P(b)

0/1033.69.76.8515.42.560.5415.8030.53.012.94

10/2024.210.47.009.031.530.338.6013.41.411.30

50/6032.27.16.354.252.070.276.2316.81.000.80

Complexeabsorbant:méthodecobaltihexamminerésultatsenmeq/lOOg

(a)P.FALLAVIERetal.,1985:(b)B.DABIN,1967

(SourceR.OLIVERetF.GANRY,1994)

Lesolestdetype"ferralitiqueremanié"avecunhorizonpierreuxpouvantêtresituéjuste

sousl'horizonorganiquesuperficiel(lepourcentagedecaillouxetgravierspeutatteindre

50%).

Lescaractéristiquesanalytiquesmoyennesmontrentquecesolestrelativementricheen

matièreorganique.Satextureestlimono-argilo-sableuse,cequi,aveclaprésencede

gravillons,permetdebonnesconditionsdedrainage.

LecomplexeabsorbantestconvenablementfournisurtoutleprofiletlepHprochedela

neutralitéluicontèreunefertilitéchimiquecorrecte.Ilestbienpourvuenpotassium

échangeablemaistrèscertainementcarencéenphosphore.

METHODESUTILISEESPOURLESUIVIDESJACHÈRES

Phénologiedesfeuillesd'acacia(thème1)

Cetteexpérienceaétémiseenplaceenaoût92etlesuiviaétéfaitsur3branches

respectivementsituéesenpositionbasse,médianeethautede2arbresdechaqueespèce

(AcaciamangiumetAcaciaauriculiformis)âgésde6mois.

Lesfeuillesapparaissantsurcesbranchesmarquéesetayantatteintlataillede10cmpour

Acaciamangiumet5cmpourAcaciaauriculiformisontétémesuréesetrepéréespardes
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rubansplastifiésseréférantàuncodedecouleurscorrespondantàunepériodedonnée.Le

nombredefeuillesprésentessurlabrancheaéténotéetlesfeuillesmarquéestombéesde

l'arbreontétécollectées.

Enfait,cesuivis'estdérouléen2temps:lepremiercorrespondessentiellementàlapériode

demarquagedesfeuilles(mi-août,débutfévrier)etlesecondàceluidelacollectedes

feuillestombéesaupieddesarbres.

Evolutiontemporelledelabiomasse(thème2)etdelacompositionminérale(thème3)

deschutesdedébrisvégétaux

Leschutesdedébrisvégétaux(feuilles,fleurs,fruits,brindilles:poursimplifiernousdirons

"litière")desdiversesespècesarboréesdel'essai"légumineuses87"ontétécollectéesà

intervalleàpeuprésrégulierde15jours,eninstallantsurlecarrécentralde6desrépétitions

(bandes1à6)uncollecteurde"litière"constituéparunetoilemoustiquairede1mx101

montéesuruncadreetmaintenuàunevingtainedecentimètresdusol,entreFévrier1992

etFévrier1993.

Lamatièrevégétalerécoltéefutséchéeàl'étuveà80°C,peséeettransmiseaulaboratoire

pouranalyse.Pourenréduirelecoût,l'analyseminéraleaportésurunéchantillonmoyen

des6répétitionsd'unemêmeespèce(N,P,K,Ca,Mg),saufpourleprélèvementdu28

novembreoùles24parcelleséchantillonnéesontétéanalyséesséparémentpourapprécierla

variabilitédelacompositionminéraledesmatièresrécoltées.Onn'apasdistinguélesdivers

organes(feuilles,fruits,branchesetbrindilles)dansleséchantillonscollectés.

Biodégradabilitédeschutesdefeuilles(thème4)

Labiodégradabilitédes"litières"desdiversesespècesaététestéeaulaboratoire,par

incubationenétuveà30°Cdesfeuillesgrossièrementbroyéesavecdelaterreprélevéeen

borduredel'essai,selonuneméthodeinspiréedeD.O.NYAMAI(1991).Laterrefine

provenantdelacouche0-15cmestincubéeà30°Csansapportdematièrevégétaleouen

présencede1%(enpoids)dematièrevégétale(feuillesséchéesgrossièrementbroyéesdes

diversesespècestestées).Lemélange"terre-matièrevégétale"estplacéedansdesseringues

decapacité50ml,ellesmêmesplacéesdansdespotsènplastiquequipeuventêtre

hermétiquementclospourypiégerleCO2dégagé.L'humiditéestmaintenueprochedela

capacitéauxchampsetlaterrepercoléetouteslessemainespar250mld'eaudistillée,puis



ressuyéeparunelégèresuccionsousvide(environ300mbar)avantunenouvellepériode

d'incubation.L'expérienceestconduiteen5répétitionspendant8semaines.

Danscettemêmeexpérience,onasuivilaproductiond'azoteminéralparanalysedes

percolatsrecueillislorsdesphasesdelixiviation.

Biodisponibilitédel'azotedesfeuillesd'Acaciamangium(thème5)

Labiodisponibilitédel'azotecontenudanslesfeuillesd'Acaciamangium(AM)aétéétudiée

envasesdevégétation.Laplantetestutiliséeestduray-grass(Latiumperenne)seméàraison

de300mgdegrainesparpot;lesolestceluid'Oumé(0-15cm)ayantreçuunefertilisation

sansazoteetauquelonaincorporéparpot(200gdeterre)Igdefeuillesd'Acaciamangium
grossièrementbroyéesetenrichiese)en15N.Cinqtraitementsontététestésenquatre

répétitions,lespotsétantrépartisaléatoirementsurlatabledeculture.

-solincubépendant8semainessansfeuillesd'AMpuissemé(ONN);

-solincubépendant8semainesaveclesfeuillesd'AMpuissemé(000);

-feuillesd'AMincorporées,aumomentdusemis,ausolincubé8semaines(ONO);

-solnonincubé,sansincorporationdefeuillesd'AMetsemé(NNN);

-solnonincubéavecincorporationdefeuillesd'AMausemis(NNO).

Lesvasesreçoivent,aumomentdusemis,unefertilisationphospho-potassique(mélange

P04H2K,P04HK2apportant12,4mgdePet23,4mgdeKparpot).Aprèssemisduray

grass,lesvasessontplacésàl'étuveà30"c,puistransférésdanslachambredeculture.

L'humiditéestmaintenueaux2/3delaCMR(R.CHAMINADE,1965)parpesée

quotidienneetréajustementavecdel'eaudistillé.Unepremièrecoupeesteffectuée2

semainesaprèslalevée(ladatedecoupeadûêtreavancéesuiteàunincidentderégulation

thermiquedelachambredeculture).Unesecondecoupeaétéeffectuée3semainesaprèsla

première.Achaquecoupe,lamatièresèche"récoltée"aétépeséeetsateneurenazoteainsi

quesonabondanceisotopiqueontétédétermfnées.

Lesteneursencarboneetazotedesfeuillesd'Acaciamangiumutiliséessontrespectivement

de53,2%pourCetde1,46%pourN(rapportC/N=36).

2Cettematièrevégétaleaétéobtenueaprèscultured'Acaciamallgiumobtenuparsemissurunsolayantreçu
unapportd'u·réeenrichieà5%deISN.Lesjeunesplantsontétésacrifiésaprès5moisetlesfeuillesontété
séchéespuisutiliséespourl'essaienvasesdevégétation.
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Nodulationdeslégumineusesarborées(thème6)

Lanodulationdesarbresaétésuivieaucoursd'uneannée,parprélèvementsur5arbresde

l'unedesbandesdel'essai.Laméthodologieutiliséepourcesuiviafaitl'objetd'unemise

aupointspécifiqueparA.GALIANAetlesconditionsexpérimentalesretenuessontles

suivantes:

-prélèvementssuccessifseffectuésselondesrayonsayantpourcentreunarbreetfaisant

unanglede60°,àladistancede25,50et100cmdel'arbre;

-volumed'unprélèvementélémentaire:20cmx20cmx20cm(4sondagesàlatarière

"àprélèvementsracinaire"etcollectedelaterreprésenteentrelestrousdesondage);

-miseenplacedesnodules(etdesracineslesportant)dansdesflaconssérumde250ml

contenant10%deC2H2pourdéterminationdel'ARA(activitéréductriced'acétylène,

R.W.F.HARDYetal,1968);

-prélèvementdesgazforméspendant1/2heureetuneheureaprèsleprélèvement;

-transfertdes"vénojects"contenantlesgazformésetdesflaconssérumcontenantles

nodulesaulaboratoirepouranalysedeC2H4etcaractérisationdesnodules(nombre,poids

sec).

Laméthodologieutiliséeautorise6datesdeprélèvementautourdechaquearbrechoisiet

donnelieuà15sondagesparespèceetpardatedeprélèvement.Levolumedeterre

échantillonnéestrelativementimportantpuisqu'ilreprésente7,5%deceluidisponiblepour

unarbredanslatrancheconsidérée.

Productiondeboisetexportationsminérales(thème7)

Aucoursdelasaisonsècheprécédantlamiseenculture(février93)sixrépétitionsdel'essai

"légumineuses87"ontétécoupées(arbresplantésâgésde6ansetvégétationspontanée).

Lesbiomassesontétéévaluées(voirci-après).Lebois(troncetbranchesdediamètre

supérieurà3cm)aétéévacuédelaparcelle(commecelaseraitencasd'utilisationdubois

defeuparl'agriculteur).
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Lesfeuillesetbrindillesdesarbresabattusontétérépartiesaussiuniformémentquepossible

surlesparcellesetcettebiomasseestvenues'ajouteràl'anciennelitièrenondécomposée.

Ona,aumomentdel'abattagedesarbres,mesuréleursdiversescaractéristiques

dendrométriques(circonférence,hauteur)etdéterminéparpeséelesquantitésde"grosbois"

(branchesdediamètre>3cm),"petitbois"(autresbranches)et"feuillesetbrindilles"de

6arbrese)parparcelle;deséchantillonsontétéconservéspouranalysedesteneursenN,

P,K,Ca,etMgdesdiversespartiesdesarbres.

Ona,d'autrepart,mesurélediamètredesarbresà1,30m,ainsiquelenombred'arbresdont

letroncestsubdiviséàcettemêmehauteur.

Litièrelaisséesurlesolaprèsabattagedesarbres(thème8)

Aprèsabattagedesarbresetextractiondubois,onalaissélesfeuillesetbrindillessurlesol

pendanttroismois,durantlesquelsellessesontmélangéesaveclesrésidusanciensdelitière

nondécomposée.Cemélangedelitièreancienneetnouvelleaétéestiméavantqu'ilnesoit

brûléouutilisécommemulchdeculture.

Fertilitéduterrainaumomentdelaremiseenculture(thème9)

Afind'estimerl'impactdessixannéesdejachèresurl'horizonsupérieurdusol(0/15cm)

danslequellemaïsvasurtoutdéveloppersonenracinement,desprélèvementsdesolontété

effectuésavantmiseenplacedesengraisetjusteaumomentdubrûlis.L'essaiestanalysé

commeundispositifenblocsdeFisherà5traitementset6répétitions.

Qualitédelanutritionetmobilisationsminéralesdumaïs(thème10)

•Méthodegénéraledel'essai"maïsaprèsjachère"

Ledispositifdel'essai"légumineuses87"aétémodifiédefaçonàpouvoircroiserles

facteurs"précédentjachère"(les5traitementsdel'essaiinitial),"gestiondelalitière"(mulch

oubrûlis)et"fertilisation"(absencedefertilisationouapportdeladosepréconiséeparle

développement)(cf.plandel'essaienFig.7).

3Enfait,touslesarbresencorevivantssurunrectangleoùl'onavaitplantésixarbresaudépart.
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Lapremièreculturedemaïsaétémiseenplaceenavril93.

L'objetprincipaldesculturesdemaïsestdejugerdel'étatdefertilitédusoldesparcelles

etdesonévolutionaucoursdescampagnessuccessives,d'oùleprotocolemisenplaceetle

suivitrèscompletquiaétéfaitsurlapremièreculture:diagnosticfoliaire;prélèvements

pourdéterminationdesmobilisationsminéralesmaximum;décompositiondurendementen

sesdiversescomposantes.Cesuiviaétéallégépourlasecondecampagnedecultureoùl'on

nes'estintéresséqu'aurendement(etàsescomposantes)etàlaproductiondepaillesàla

récolte.

Méthodologieducalculdenutritionetdemobilisationminéraledumaïs

leprélèvementfoliaireesteffectuéaumomentdelafloraison·mâledumaïs,etportesurle

tiersmédiandelafeuillesousl'épi(A.LOUE1965).Surchaqueparcelleélémentairede

l'essai,vingtfeuillesontétéprélevées,dépoussiéréesdésleprélèvementetséchéesàl'étuve

àtempératuremodéréeavantd'êtretransmisesaulaboratoirepouranalyse.Aumêmestade,

4plantsprisenlimitedeparcellesontcoupésauniveauducollet,tronçonnésetentièrement

séchésetpeséspourdéterminerlamatièresècheproduiteetentièrementbroyéspuisanalysés.

L'analyseaportésurlesteneursenN(analyseparvoiesèchesurappareilCHN),enP,K,

CaetMg(analyseparICPaprèsminéralisationparvoiesècheaufouràmoufleà550°Cet

repriseacidedescendres).

Productiondemaïsenpremièrecampagne(thèmeIl)

Ledéroulementdelaculturedumaïsaétésuivitoutaulongducycledeculture.Defaçon

géflérale,lesconditionsdecultureontétésatisfaisantesavecunepluviositéconvenabletout

aulongducycle,malgréunsemisrelativementtardifpourlazone.

Onamesurélesfacteursclassiquesderendementdumaïs(Rdt,pailles,Rdtgrains,nombre

depiedsparha,Nombred'épisparpied,Nombredegrainsparépis,poidsde1000grains).
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Productiondumaïsendeuxièmeculture(thème12)

Pourcetteculture,onnedisposequedesobservationssurlaproductiondumaïs:rendements

engrainsetdecertainesdesescomposantes,productiondepaillesàlarécolte.Lesconditions

hydriquesontétémoinsfavorablesquepourlapremièreculture,cequiesthabitueldansla

zone.

MEmODESUTILISEESPOURLACULTUREENCOULOIRS

Fertilitédusol(thème13),biomasseetcompositiondumulch(thème14),productiondes

culturesdemaïsetderiz(thème15),compositionminéraledumaïs(thème16),

végétationdesaisonsèche(thème17),productiond'arachide(thème18).

•Lieuetclimat

L'essai"cultureencouloirs"aétéinstallédanslastationdelaSangoué,enCentre-Côte

d'ivoire(6°17'N,5°13'W,altitude200m).Lavégétationclimaciqueestuneforêthumide

semi-décidueaassociationCeltis-Triplochiton(GUILLAUMETetADJANOHOUN,1971).

Lapluviométriemoyenneestde1285mm(1956-1992)endeuxsaisonsdespluiesavecdes

maximaenmars-juinetseptembre-octobre.Pendantl'étude,lespluviométriessuivantesont

étéobservées(l481mmen1990,1051mmen1991etseulement951mmen1992).

Laparcelleaétéinstalléesurunepentenordde6%.Ontrouveun"solferralitiqueremanié"

enhautdepenteetun"solferralitiqueremaniécolluvionnéinduré"enbasdepente.Cessols

sontdérivésdegraniteetdegneiss.Leshorizonssituéssous80cmsontcompacts.

•L'essaietlestraitements

LaparcelleinitialementoccupéeparuneplantationdeTenninaliasuperbaEng!.&Diels,fut

envahisparTriplochitonscleroxylonK.Schum.etparunsous-boisdeChromolaenaodorata

(L.)R.M.KingetH.Robinson.En1989,laparcellefutabattueetbrûléeaprèsextraction

desplusgrostroncs.Puisellefutseméedefaçonhomogèneenmaïs.

En1990,30placeauxexpérimentauxde11x15mfurentinstallésenblocscomplets

randomisés(6traitements,5répétitionsencourbesdeniveau).
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Lestraitementsétaient:1(culturepure"enplein",sanshaies,nonfertilisée);2(culture

pure,fertilisée);3(culturepure,nonfertilisée,"mulché"avecdesémondesdegliricidia

commeletraitement4;4(cultureencouloirsavecGliricidiasepium(Jacq.)Stend.

(Fabaceae)plantésà5mx0,25m,nonfertilisée);5(cultureencouloirs,comme4,les

partiescultivéesetnonleshaiesétantfertilisées);6(idem4,lesracinesdelahaieétant

séparéesdusoldesculturesparunefeuilleenplastiquede90cmde·profondeur).

Troishaiesfurentplantéesdanschacundesplaceauxdecultureencouloirs,enjuin1990,

avecdesplantsensachetsâgésde4mois.Leshaiesfurentcoupées4foisparan,àla

machette,à50cmdehauteuretlabiomassemiseuniformémentsurlescouloirsdeculture.

Seulsles7x10mcentrauxfurentutiliséspourlesmesures.Lesfeuillesdeplastique

permirentderéduirelalongueurderacinedegliricidiadanslesculturesde78%(à1m)à

93%(à2,5mdelahaie).

•Cultures

En1990,lesparcellesfurentplantéesenigname(Dioscoreaa/ataL.),enbuttessuivantla

méthodelocaleutiliséeaprèsdéfrichement(lesrésultatsnonsignificatifsdecettepremière

culturenesontpasdonnésici).Ensuite,lesolfutégalisé.Apartirde1991,unlabourmanuel

àlahouefutréaliséavantchaqueculture.Auparavant,lesrésidusdecultureetlesmauvaises

herbesfurentsarclées.Danslesparcelles"nonmulchées",cesrésidusétaientbrûlés(en

accordaveclespratiqueslocales)alorsqu'ilsétaientremissurlesol,sousformedemulch,

surlesautrestraitements.

Du18au20avril91,leriz(OryzasalivaL.varlAC165),futseméà25x25cm,4graines

parpoquet.Unefertilisationde150kg/hadeNPK10-18-18futmiselejouravantsemis,et

75kg/had'uréefurentapportésen2dosesle18maietle10juin.Deuxdésherbageseurent

lieuetlerizfutrécoltédu12aoûtau2septembre1991,aprèsavoirétégardépendant2mois

contrelesdégâtsdesoiseaux.Du9au13septembre1991,lesplaceauxfurentlabourésàla

houeetsemésenarachide(ArachishypogaeaL.)quifutrécoltéedu2rau23décembre.Le

maïs(ZeamaysL.)futseméle13avril1992,aprèslabouretapplicationde250kg/hade

NPK.UnressemisfutnécessaireaveclavariétéFerké81-28àunécartementde75x50cm,

3-4grainesparpoquet(puiséclaircià2Plants).62,5cmfurentlaissésentrelahaieetla

premièrerangéedemaïs;regarnisle19maietunseulsarclage;àlafloraison,apportde

100kg/had'urée;récolteles25-29août.Unprélèvementfoliairefuteffectuéaumomentde

lafloraisonmâledumaïs,portantsurletiersmédiandelafeuillesousl'épi.Leséchantillons

furentlavésàl'eaudistillée,séchésà70°Cjusqu'àpoidsconstantetbroyéspouranalyse.
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Du19au20septembredesarachidesdevariétélocalefurentsemées;ellesfurentrécoltées

du22au24décembre1992.Danslesparcellesencouloirs,lesculturesfurentrécoltéespar

ligne(maïs)oudoublelignes(riz).Lesproductionsengrainetpaillefurentcalculéeset

expriméesenmatièresèche,aprèsséchaged'échantillonsà105°Cdansuneétuvejusqu'à

poidsconstant.

•Accumulationdenutrimentsetdebiomassedansleshaiesetvégétationdesaisonsèche

Leshaiesfurentcoupéesquatrefoisparanetlabiomassemisesurlescouloirs.Lacoupese

fità50cmdehauteuràlamachetteetlesbranchesvertesdubasfurentégalement

sectionnées.Deséchantillonsdefeuilles(70°C)etdebranches(l05°C)furentséchésàpoids

constantetgardéspouranalyses.Les19-20avril1993,lavégétationspontanéefutcoupée

auniveaudusol,peséeetdeséchantillonsfurentséchésetbroyéspouranalyse.

•Analysesdeplantesetdesol

Danslesfeuillesdemaïs,Nfutmesuréparcombustionsècheàl'analyseurCHN.Petles

cationsfurentmesurésparméthodelepaprèsminéralisationparvoiesècheà350/550°Cet

dissolutiondescendresdansdel'Hel0,5N.L'indicede"DiagnosticetRecommandationsdes

SystèmesIntégrés"(DRIS)futcalculépourlemaïsaveclaformuledeWALWORTHet

SUMNER(1987),enutilisantlesvaleursderéférencedeELWALIetal(1985).

Deséchantillonscompositedesoldeshorizons0-15cmet15-30cmfurentrécoltésdanstous

lesplaceauxenmars90,avantplantationdeshaies,puisenavril1993.Danslesparcelles

enallées,deséchantillonsséparésfurentprisdanslesalléesetdanslesfutursemplacement

deshaies.Leséchantillonsfurentséchésàl'airetlafractionfinedelaterre«2mm)fut

analyséecommesuit:textureparlaméthodedelapipetteaprèstraitementàH202età

l'hexametaphosphatedesodium(pour1990seulement);pHàl'eaudistilléeetauKelINà

untauxde1+2,5desol/solution;carboneetazotetotalparchromatographiegazeuseavec

unanalyseurCN;extractionduPéchangeableaprèsmesureparméthodeOlsen-Dabin

(DABIN,1967)etcolorimétrie;capacitéd'échangedescationsparlaméthodeduchlorure

decobaltihexammine(FALLAVIERetal,1985;OLIVER,1984);cationséchangeablespar

AAS;mnetZnéchangeablesparextractionDTPAetmesurespourAAS(pour1993

seulement).
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•Analysesstatistiques

Lesdonnéesconcernantlesdifférentesanalysesdesolfurentanalyséesparlaméthode

ANOVAàtroisfacteurs(gestiondumulch,fertilisation,datedemesure).LorsqueletestF

étaitsignificatifàp>0,05,lestraitementsétaientcomparésparlapluspetitedifférence

significative(LIHLEetHILLS,1978).Pourisolerleseffetstraitementsdansleschangements

deparamètresdefertilitépourlapériodedel'expérience,descomparaisonsfurentconduites

surlesdifférencesentrelesdonnéessolde1993etde1990,entantquevariables

dépendantes.Laméthode"ANOVAàquatrevoies"fututiliséepourcomparerlesparamètres

dusoldanslescouloirsetsousleshaiesdestraitementsagroforestiersfertilisésounon,en

utilisantundispositifen"split-blocks"(STEELetTORRIE,1980)pourlespositionsdansles

placeauxetlesdatesdemesures.

Lesdifférentshorizonsdusolfurentanalysésséparément.Lesrécoltes(enpoidssec)des

émondesdehaiesetdeculturesfurentanalyséesparméthodeANOVAà2facteurs,suivies

pardestests,commeindiquéci-dessus.

Effetsdeshaiessurlalumière(thème19),l'ETP(thème20),auniveaudescouloirset

impactsurlesmaladiesdel'arachide(thème21)

Desmesuresderadiationfurentréaliséesen1992dansdeuxplaceauxdecultureencouloirs

etdeuxdeculturepure.Dessolarimètres(DELTA-TfSL,85,8x2,2cm,sensiblesàune

radiationde9,35à2,5#lm)furentplacésdanslescouloirs,parallèlementauxhaies.Un

solarimètrederéférencefutplacédansunplaceaudeculturepure,à7mminimumdelahaie

laplusproche.Lessolarimètresfurentrecalibréstouteslessemaines;Unquantumsensor

(DELTA-TQS)sensibleauxradiationsactivespourlaphotosynthèse(P.A.R.,0,4-0,7#lm

delongueurd'onde)futmontésurlesolarimètrederéférence.Lessolarimètresfurentplacés

immédiatementau-dessusdelacanopéedescultures,lahauteurétantajustéeaufuretà

mesure(de15cmaudébut,àenviron50cmdehauteuràlafin).Defaiblesdifférencesentre

lahauteurdesinstrumentsetcelledelacanopéeétaientinévitablesetl'ombrageapuêtremal

estiméauxfaiblesanglesd'ensoleillementlematinetlesoir.

Lessolarimètresfurentplacésà1et1,75mdeshaiesdechaquecôté.Chaquejour,ils

étaientdéplacésversunautreplaceauouunautrecôtéducouloirpourobtenirdeuxmesures

hebdomadairesparemplacement.Desmesurescontinuesétaientfaitespendantunjourde9h

à16hetlessortiesdel'appareilétaientrécupéréesélectroniquement.
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L'évaporationpotentiellefutmesuréeen1992àl'évaporimètredePICHEconstituéparun

tubedeverrerenverséremplid'eaudistilléeetferméàsapartieinférieurepardupapierfiltre

de3cmdediamètre.Lespositionsdemesuresétaientlesmêmesquepourlessolarimètres,

maisenraisondunombresupérieurd'instruments,lesmesuresétaientfaitesdanstoutesles

positionssimultanément.

RESULTATS

RESULTATSCONCERNANTLESUIVIDESJACHERES

Phénologiedesfeuillesd'acacia(thème1)

Onpeuttoutd'abordtracerlescourbesd'évolutiondelatailleetdunombredefeuillessur

lesbranches(cf.Fig.1),puisencalculant(àpartirdespériodesdemarquageetdecollecte

desfeuillesàterre)letempsmoyendeséjoursurl'arbredesfeuillesapparuespendantune

périodedonnée,jugerdesdifférencesde"duréedevie"desfeuillesselonleurdate

d'apparition(cf.Fig.2).

Biomassedeschutesdedébrisvégétaux(thème2)

lavariabilité(CV%des6répétitions)desquantitésde"litière"collectéepourunemêmedate

etunemêmeespèceestcompriseentre7et60%avecunemoyennede30%.Lespériodes

decollecteoùcettevariabilitéestélevéecorrespondentauxpériodesdereprisesdespluies

(maietoctobre)cequis'expliquevraisemblablementparlesbourrasquesprécédantlesorages

dedébutdesaisondespluies

Laproductionde"litière"suitàpeupréslamêmedynamiquepourtouteslesespèces.La

représentationdesmoyennesglissantessur3périodesdecollectedeslitières(cf.Fig.3)

permetdedistinguerdeuxphasesdeforteproductionde"litière",correspondant

grossièrementauxpériodesdesécheresserelative,queséparentdeuxautresphasesoùla

productionestbeaucoupplusfaible.Pendantlesmoisdejuinetjuillet(sécheresse

exceptionnelle)desbourrasquesprécédantlesraresépisodespluvieuxetlestresshydrique

peuventexpliquerenpartielaproductionélevéede"litière"tandisqu'endécembreetjanvier

(débutdesaisonsèchedanslazone)les"litières"sontenpartiecomposéesparlesfruitsdes

diversesespècestestées.
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Lasommationaucoursdel'annéepermetdescompensationsentrequantitésde"litière"

collectéeàdeuxdatessuccessives(cf.tableauII).

TableauII

Quantitéde"litière"collectéeàl'échelledel'année

selonlesespècesdelégumineusesarborées

ELEMENTAcaciaAcaciaAlbizziaLeucaena
auriculiforllislIaOgilJlllebbeckleucocephala

Qtcollectée7,3(b)7,8(b)7,4(b)8,8(a)
(Tonnes/ha/an)

Dispositifenblocscomplets(6blocs)ETR=45,21;CV=5,8%.

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewmans-KeulsàP=0,05.

Compositionminéraledeschutesdedébrisvégétaux(thème3)

PrincipauxrésultatsdeR.OLIVERetF.GANRY,1994:

-Lesteneursenazote(cf.Fig.4)sontbeaucoupplusélevéespourleslitièresdeLeucaena

etAlbizziaquepourcellesdesdeuxespècesd'acacia.Ilenestdemêmepourle

phosphore(résultatsnondonnésici).Lavariationdesteneursdecesdeuxélémentsau

coursdutempsontdesallurestrèscomparables,avec2maxima:lepremierendébutde

grandesaisonsècheetlesecondaucoursdelapetitesaisonpluvieuse.L'augmentationdes

teneursenazotedes"litières"enoctobreetnovembreestcommuneàtouteslesespèces

.testées.Les"litières"d'acaciasontparticulièrementpauvresenphosphore,élémentqui,

selonlesanalysesdeterreesttrèslimitantdanslecasdessolsdelarégiond'Oumé.

PourAcaciamangiumetAcaciaauriculifonnis,lacomparaisondescompositions

minéralesdesfeuillesrelativementâgéesmaisprésentessurlesarbresàcellesdesfeuilles

venantnaturellementdetombermontreque,pendantlapériodedesénescence,lateneur

desfeuillesenN,PetKchutedeplusde25%.Toutefois,cerésultatacquissur

seulementquelquesanalysesdemanderaitàêtreconfirméparuneétudesystématique.

-Lesteneursenpotassiumdeschutesde"litière"(cf.Fig.5)varientaussidefaçon

cycliqueaucoursdutemps;l'amplitudedesvariationsdépendantfortementdesespèces.
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Cesteneurssontlesplusbassesencoursdesaisonpluvieuse(juinetfinoctobre)etles

variationsobservéespourraientêtrelefaitdupluviolessivagedes"litières"entrelachute

etlacollectedesproduitslacomposant.D'ailleurs,c'estpourla"litière"laplus

facilementdécomposable(Leucaena)quelavariationaucoursdelasaisonestlaplus

marquée.

-Lesteneursencalcium(cf.Fig.6)ontdesévolutionsparallèlesàcellesdumagnésium

(noncitéesici)etqui,aucontrairedecellesenpotassium,sontlesplusfortesaumoment

desépisodeslespluspluvieux.

Lecumuldesquantitésde"litières"collectéesaucoursdel'annéepermetd'évaluerles

retombéesminéralespourchaqueespèce(cf.tableauIII).Lesanalysesn'ayantportéquesur

deséchantillonsmoyens,lesvaleursobservéesnepeuventpasêtreanalyséesstatistiquement

maiscertainesdifférencessonttoutdemêmetrèsnettes.Lapauvretérelativedes"litières"

desdeuxespècesd'acaciasestconfirmée.PourAlbizzialebbecketLeucaenaleucocephala

lesapportsannuelsd'azotesontd'environ240kg/ha,cequiestconséquentsionserétère

auxapportshabituelsparlesengrais.

TableauID

Retombéesminéralesannuellesparles"litières"delégumineusesarborées
enkg/ha

AcaciaAcaciaAlblzziaLeucaena
ELEMENT

auriculiformi.mangiumlebbeckleucooephala

N119129232266

P22910

K987196173

Cs8271133194

Mg22172'934

Lesquantitésdephosphoresontcomprisesentre5et21kg/hadeP20Setdoncrestent

relativementfaibles,cellesdepotassiumsontcomprisesentre85et210kg/hadeK20,
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valeursquisontcertainementsous-estiméescarles"pertes"parpluviolessivagedes"litières",

quipeuventatteindredesproportionsnonnégligeablesdanslecasdupotassium,n'ontpas

étéprisesencompte.

Biodégradabilitédeschutesdefeuilles(thème4)

L'indicateurdebiodégradabilitédesproduitsincorporésestlaproductionnettedeCO2pour

lesdiverstraitements(cf.tableau'IV).

TableauIV

Pourcentageapparentdecarbonedesfeuilles"respiré"en8semaines

espèce
AcaciaAcaciaAlbizziaLeucaena

aooculiformi8mangiumlebbeckleucocephala

C%"respiré"26%24%50%39%

Lesfeuillesdesdeuxespècesd'acaciasont,selonlecritèrechoisi,beaucoupplusrésistantes

àladégradationquecellesdeLeucaenaleucocephalaetsurtoutcellesd'Albizzialebbeck.

Celatraduitcertainementdesdifférencesdecompositiondeleurparenchymequ'ilserait

intéressantdepréciser.

Lebilanapparentdeproductiond'azoteaprès84joursd'expériencefaitapparaître,par

rapportautémoinsansincorporationdematièrevégétale,uneimmobilisationnettedel'azote

dusoldanslecasdesfeuillesd'acaciaetuneminéralisationnettepourles2autresespèces

(cf.tableauV).
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TableauV

Bilanapparentdel'azoteappôrtéparlesfeuillesdesespèces

testéesen8semainesd'incubation

TsinAcaciaAcaciaAlbizzialeucaena
auriculi10l'lli5lIaI'1gi..lebbeckleucocephala

N-minéral"lixivié"mg*Kg-'1207987226177

%apparentdeminé.deN--15%-14%+27%+16%
desfeuilles

Biodisponibilitédel'azotedesfeuillesd'Acaciamangium(thème5)

Lebilandelaculturepourlesdiverstraitementsdel'essaienvasesestprésentéautableau

VI

TableauVI

Biodisponibilitédel'azotedesfeuillesd'Acaciamangium

Matièresèche(MS/potenmg),teneurenazote(%N)etabondanceisotopique

dechaquecoupe(A%)(valeursmoyennesdes4répétitions)

premièrecoupesecondecoupe
TRAIT•

MS/pot%NA%MS/pot%NA%

NNN3674,140,36994461,260,3685
NND3392,980,40253691,270,4097
DNN4605,460,37044511,320,3689
DND4514,530,37873221,250,3986
0004304,910,44313771,260,4320

Onremarquetoutd'abordl'abondanceisotopiqueélevéedesplantescultivéessansapportde

matièreorganiqueparrapportàl'abondanceisotopiquenaturelledel'air(4)(Ô
15

N=10,58

enpremièrecoupeet6,58ensecondecoupe)cequiindiquel'intérêtdesméthodesbaséessur

L'AINApourquantifierlafixationbiologiquesurceterrain,d'autantplusquelabaissede

015Nentrelesdeuxcoupes,àconfirmerdansuneexpérimentationspécifique,indiqueune

variationdanslanaturedespoolsd'azote"récupéré"parlaplante.LesfaiblesteneursenN

4lj15N:expressiondel'abondanceisotopiqueselonlestermesduglossaireCOMIFER(1987)
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observéespourlasecondecoupemontrentqu'àcestade,lademandeenazoteparlaplante

esttrèssupérieureàl'offredusoletdoncqu'iln'étaitpaspossibledepoursuivrelaculture.

N'odulationdeslégumineusesarborées(thème6)

Lanodulationesttrèshétérogèneetladistributiondesnodulesestvraisemblablementdetype

"agrégative",desconditionsdemilieutrèslocaliséesayanttendanceàfavoriserle

développementdenombreuxnodulesou,aucontraire,àinhiberleurprésence.Surcertains

arbreschoisis,onn'aobservéquedetrèsraresnodulesetce,pourtouteslesespèces.

Sil'onexceptelapremièredate(nov.92)quiaétécelledelamiseaupointméthodologique,

cesuiviaétéfaità5datesaucoursdel'année1993.Lesrésultatsobtenuspermettent,

malgrélavariabilitéconsidérable,demettreenévidencedesdifférencesdanslanodulation

entrelesdiversesespèces.Onpeuteffectuerunclassementdesdiversesespècespourle

nombredenodules:

Albizzialebbeck»Acaciamangium-Leucaenaleucocephala>

Acaciaauriculiformis

LatailledesnodulesdesacaCIasaugmentefortementaprèslapetitesaisonsèche.Le

pourcentagedeprélèvementsoùl'onapudétecterdesnodulesetlenombremoyende

nodulespararbre(calculéentenantcompteduvolumedeterrethéoriquementexplorépar

chaquearbre)permettentd'apprécierladynamiqueannuelledelanodulation.PourAA,le

nombredenodulesetdecarottages"positifs"diminuetoutaulongdelapériodesuivie;pour

AMetAL,lenombredenodulessembleliéàl'installationdesépisodespluvieux.
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L'efficacitébiologiquedesnodulesaétéappréciéeparlamesuredeleurcapacitéàréduire
l'acétylène(ARA)parnodule;danslecasd'AcaciamangiumetAlbizzialebbeck,elle
présenteunpicimportantendébutdesaisondespluies.Cetteactivitéestplusoumoins
soutenuepourtouteslesespècessaufpourAcaciaauriculiformispendanttoutelasaison
pluvieuse.Ilest,danscecasaussi,comptetenudel'hétérogénéitédesmesures,difficilede
compareraveccertitudelesdiversesespècesmaisonpeutdégagerunetendanceetclasserles
espècesquantàl'efficacité"globale"desrhizobiums:

Efficacité/arbre:Albizzialebbeck,Acaciamangium,Leucaenaleucocephala,
Acaciaauriculiformis

Efficacité/gdenodule:Acaciamangium,Albizzialebbeck,Leucaena
leucocephala,Acaciaauriculiformis

Deuxespècessesingulansentparrapportauxcritèresrhizobiologiques,l'uneparsesbonnes
performances(AL)etl'autreparsesmauvaises(AA)cequidevraitsetraduireparunefaible
participationdel'azotebiologiquementfixéàlasatisfactiondesbesoinsdelaplanteetà
l'améliorationdustatutazotédusolpourcetteespèce.

DProductiondeboisetexportationsminérales(thème7)

J

LaproductiondeboisestdonnéeautableauVIIainsiquequelquescaractéristiques
concernantlaformedesarbres.

TableauVU
Productiontotaledeboisetcaractéristiquesdesdiversesespècesà6ans

AcaciaAcaciaAlbizzial..eucaena espèce
euriculiformismengiurnlebbeckleucocephale

productiondeboisentonneslha13413868114

surfeceterrièremoyennesdeserbreslcm')120(b)188(a)70{dl103(cl

taux(%)d'arbresayantdestigesmultiplesà1,30m10%lb)2%(e)'13%lb)33%(cl

..,,,
DIsposItifa6repetltlonset4traItements(tigesmultIples:CV-41%;surfacetemère:CV-9,6%).,
DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-KeulsàP=0,05

J

J
\
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Lesrésultatsconcernantlamobilisationminéraleparlestroncsetbranchesdediamètre

supérieurà3cm(doncexportédelaparcelle)estdonnéautableauVIII.

Tableauvm
Mobilisationsminéralesparles"grosbois"et"petitsbois"desespècestestées(Kg/ha/an)

AcaciaAcaciaAlbizziaLeucaena
espèce

auriculiformismangiumlebbeckleucocephala

N647562475847

P50172721

K176214347556

Ca366238298320

Mg252338100

D'autrepart,destarifsdecubageetdeséquationsderégressionpermettantdecalculerla

teneurenélémentsminérauxenfonctiondelasurfacedutroncàhauteurd'exploitationont

étécalculés(cf.R.OLIVERetF.GANRY,1994).

Litièrelaisséesurlesolaprèsabattagedesarbres(thème8)

LesbiomassesdelitièresontdonnéesautableauIX.

TableauIX
Quantitésde"mulch"correspondantauxdiverstypedeprécédentarboré

AcaciaAcaciaAlbizziaLeucaena
ESPECETémoin

euriculiformiemangiumlebbeckleucocephale

mulchltonneslhal11,8lai13laI12,3(al8,1(b)6,9(b)

Dispositifàtroisrépétitionsetcinqtraitements,CV=14,8%

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-KeulsàP=0,05.
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L'analysedesrésiduscollectéssurlesdiversesparcelleslaisséesenmulchpermetd'apprécier

lesquantitésd'élémentsrestituéesausolpourlesdiverstypesderésidus;cesquantitéssont

statistiquementéquivalentes(malgrédesécartsurlesmoyennespouvantêtreélevés)pour

touteslesespèces,ycompriscellesenjachèrenaturelle,pourK,CaetMg(enmoyenne77

kg/haK20,109kg/haCaO,33kg/haMgO).Lesquantitésd'azoteetdeP20Ssont

statistiquementdifférentesselonlesespèces(cf.tableauX).

TableauX
QuantitésdeNetP20Scontenuesdanslemulchavantmiseenculture

(moyennedetroisrépétitionsenkg/ha)

ESPECEAcaciaAcaciaAlbizziaLeucaenaTœoincv% auriculiforllisEngillllebbeckleucocephala

N181<ab)218(a)174(ab)107<ab)110<b)20,7

P206174<b)197(b)357(a)147(b)174(b)23,0

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-KeulsàP=0,05

Fertilitéduterrainaumomentdelaremiseenculture(thème9)

Surlesprélèvementsdel'essai"légumineuses87"laplupartdescritèresdefertilité
chimiques(pH,Pass.OlsenIII,basesetCECcobaltihexammine)nesontpasstatistiquement
modifiésparlaprésencedelasolearborée(cf.tableauXI).

TableauXI
Compositionchimiquemoyennedel'horizondesurface(0/15cm)justeaprèsexploitation

delasolearborée
(critèresstatistiquementéquivalentspourtouslesprécédentsp=0,05)

•complexeadsorbantauchloruredecobaltlhexammlne,resultatsenmeq100g

CRITEREpHCCaMgKCECPOlsen
eau%Cob*Cob*Cob*Cob*mg/kg

moy.7,161,999,141,650,5811,3818,7
CV%3,818,922,914,525,921,552,3

*.
,,

*

Cescaractéristiquesmoyennessontprochesdecellesprésentéesautableau1pageIl.Onen

retiendrasurtoutlesvaleursfaiblesdephosphoreassimilable.Lescoefficientsdevariation

relativementélevésmasquentcertainementcertainseffetsdesprécédentsarborés,parexemple

pourlecarbone,lamoyennedesteneursdesparcellesALestde2,28%alorsquecelledes
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parcellesAMn'estquede1,73%;pourlephosphoreassimilable,lesparcelles"témoin"et

AAontdesteneursmoyennesinférieuresà15mg/kgalorsquecellesALetLLsontde22

mg/kg.

Malgréladispersiondesrésultats,letypedeprécédent"arbre"auneffetsignificatifsurles

teneursenazotedusol(cf.tableauXII).

TableauXII

Etatdel'azotedusol(enmg/kg)selonlesprécédentsarborés

aprèsexploitation,desarbres

REF.AcaciaAcaciaAlbizziaLeucaenaTémoinCV%
auriculifo..-ismngiUllebbeckleucocephala

Ntotalhs1888(b)1730(b)2387(a)2121(ab)212413,4
(ab)

N-N03s31,3(ab)21,8(b)45,1(a)43,4(a)37,635,4
(ab)

N-Warings145(ab)109(b)166(a)133(ab)160(a)20,7

Nhndhs1166(ab)1117(ab)1301(a)929(b)1043(b)13,4

Moyennede6répétitions;2moyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman
keulksàP=0,05.;s:significatifàP=0,05;hs:significatifàP=0,01

Parrapportautémoinenjachèrenaturelle,lestraitements"albizzia"et"leucaena"permettent

demaintenirlesteneursenazotetotaldusol,toutenassurantune"culture"productive;les

traitements"acacias",eux,appauvrissentlesol.Lefractionnementchimiqueparhydrolyse

acide(B-A.STEWARDetal.,1963;C.EGOUMENIDES,1990)faitapparaîtredesteneurs

enazotehydrolysablenondistillable(Nhnd)engrandepartied'origineprotéique,supérieure

pourlesparcelles"albizzia".L'azoteminéralisableparlaméthodedeS-A.WARINGetJ-M.

BREMNER(1964)estplusélevésurlesparcelles"albizzia"quesurcellesdesautresespèces

arboréesetcorrespondauxvaleurstrouvéessurcellesenjachèrenaturelle.L'ensemblede

cesrésultatsestenaccordaveclesobservationsfaitessurlesretombéesparleslitièresetsur

lanodulationdesespècesenplace.
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Nutritionetmobilisationminéraledumaïs(thème10)

Azote.L'effetleplusnetsurlaqualitédelanutritionazotéedumaïsestceluidel'apport

d'engraisquipermet,pourtouteslessituations,l'obtentiond'uneteneurenazotedesfeuilles

correspondantàunenutritionazotéecorrecte.Lacomparaisondesparcellesbrûléeseten

mulchfaitétatdeteneursenazoteplusélevéessousbrûlis,cequel'onpeutexpliquer

aisémentparl'étatdesélémentsapportésparlalitièrepourcesdeuxtypesdecouvert(plutôt

minéraldanslecasdubrûlisetorganiquedansceluidumulch).L'effetdutypedeprécédent

"arbre"est,luiaussi,significatif:La"mauvaiseperformance"desacaciasettout

particulièrementdel'Acaciaauriculiformisestànoter,lateneurmoyennedestraitementssans

engraisestalorsde2,60%Ncequiestnettementaudessousduseuildecarencede3,1%

quel'onpeutadmettreaveclaméthoded'analyseutilisée.Lesmobilisationsenazotedumaïs

après65joursdeculturesontsignificativementplusélevéespourlesparcellesavecengrais

(158kg/m2)parrapportàcellessansengrais(80g/m2),ellescorrespondentalorsàcelles

d'unecultureprochedesonpotentieldeproduction.Lesautresfacteursétudiésn'ontpas

d'influencestatistiquementdécelablesparl'analyseenfactorielà2niveauxsplités.Par

contre,sionlimitel'analyseauxparcellesenmulch(àcausedel'hétérogénéitédubrûlis)on

metenévidenceuneffetdel'espècearboréesurlesmobilisationsenazotedumaïs(cf.

tableauXIII)

Tableauxm
Azotemobiliséparlaculturedemaïs(avecmulch)pourlesdiversprécédentsarborés

(moyennesdeseffets)

espècearboréeAcaciaAc..ciaAlbizziaLeucaenaTémoin
....iculiformi.mangilM'lllebbeckleucocephala

Nmoblilisékg/ha75(b)148(a)136(ab)112(ab)100(ab)

Deuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedjff~rentpasparletestdeNewman-Keulsauseuilde5%

Phosphore:Pourcetélémentaussi,l'effetdel'apportd'engraissurlanutritionminéraledu

maïsestspectaculaire.Lanutritionphosphoriquedumaïsestmieuxassuréesousbrûlisque

sousmulchetl'interaction"couvert"-"engrais"estsignificative.Onnemetpasenévidence

dedifférencesstatistiquementsignificativesentrelesdiversesespècesd'arbrestestées;la

teneurdesdiversesparcellessansengraisoscilleentre0,18et0,24%P,cequicorrespond

danstouslescasàdessituationsdecarenceenPhosphore.Toutcommepourl'azote,onpeut
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conclure,pourcettepremièremiseencultureàunesupérioritédubrûlissurlemulchquant

àlaqualitédelanutritionphosphoriquedumaïs.

Potassium:Saufl'apportd'engrais,aucundestraitementstestésnemodifielesteneursen

potassiumdesfeuillesdemaïs.Selonlesnormesd'interprétation,lanutritionpotassiquedu

maïsestdanstouslescassatisfaisante.

Calciumetmagnesmm:Cesdeuxautresélémentsmajeursontétéanalyséspour

l'établissementdudiagnosticfoliaire.Lestraitementsouleurcombinaisonsontsanseffetsur

lesteneursencalciumetmagnésiumdumaïs.

Nousdonnonsicilesrésultatssignificatifsquinoussemblentlesplusintéressants:

-lerendementenpaillesetengrains(moyennedesparcellesfertiliséesetnonfertiliséeset

brûléesou"mulchées
lt

)aétécalculépourchaqueprécédentjachère(cftableauXIV).

TableauXIV

Effetdesprécédentsarbressurlaproductiondepaillesetdegrainsdumaïs

espècearboréeAcaciaAcaciaAlbizziaLeucaenaTémoin
a..iculiformi.mangiumlebbeckleucocephala

RdtpaillesItonnes/ha)6,3(b)7,2(a)6,9(ab)7,2(a)6,7(ab)

Rdtgrains(tonnes/hal4,5(b)5,2(a)5,0(ab)5,2(a)5,3(a)

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-Keulsauseuilde5%

OnremarqueralamauvaiseperformancedesparcellesenAcaciaauriculiformisdontla

productionestsignificativementplusfaiblequecellesdesautres(-12%pourlaproductionde

grainset-10%pourcelledepailles)cequiconfirmelesobservationsfaitessurlafertilitédu

sol(teneurenazote),lediagnosticfoliaireetlesmobilisationsenazotedumaïs.
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Lerôledumodedegestiondelalitière(mulchetbrûlis)suivantquel'onutiliseounonde

-1l'engraisaétéestiméenregroupanttouslesprécédentsjachères(cf.tableauXV).

!
TableauXV

Rôledutypedegestiondelalitièreeteffetdel'engraissurlerendementdumaïs

Rdtgrains(tonnes/ha)Nbredegrainsparépis
moyennesdes

diversesparcelles

mulchbrûlismulchbrûlis

avecengrais6,2(a)5,7(b)375(a)347(b)

sansengrais4,0(c)4,3(c)280(c)294(c)

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-Keulsauseuilde
5%

Productiondumaïsendeuxièmeculture(thème12)

CftableauxXVIetXVII

TableauXVI

Effetdesprécédentes"jachères"surlerendementengrainsdumaïs

en2
ème

culture(tonnes/ha)

ENGRAISAcaciaAcaciaAlbizziaLeucaenaTémoinENSEMBLE
auriculiformismangiumlebbeckleucocephala

avec3,8(a)4,0(a)4,2(a)4,0(a)4,2(a)4,0(a)

sans2,1(c)2,8(bc)3,0(b)3,5(ab)2,9(b)2,8(b)

Moyenne2,9(b)3,3(ab)3,6(ab)3,8(a)3,6(ab)3,4

Dispositiffactoriel(2)split-plotà3blocs.Deuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpaspar
letestdeNewman-KeulsàP=0,05;CV1%=16,4;CV2%=11,2

Enabsenced'engrais,leniveaudeproductionrelativementfaibledesparcellesayantété
plantéesenacaciasestconfirmé.
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TableauXVII
Effetdutypedumulchetdubrûlissurlaproductiondumaïsensecondeculture

moyennesdesdiversesRdtgrains(tonneslhalRdtpailles(tonnes/ha)

parcelles

mulchbrûlismulchbrûlis

avecengrais4,1(a)4,0(a)7,9(a)7,9(a)

sansengrais2,6(c)3,1(b)4,8(b)5,4(b)

DeuxmoyennesaffectéesdelamêmelettrenedifférentpasparletestdeNewman-Keulsauseuilde
5%
CV1%=15,6;CV2%=8,4,dispositifenfactoriel(2)split-plotà3blocs.

RESULTATSCONCERNANTLACULTUREENCOULOIRS

Différencesdefertilitédusoldanslesdifférentespartiescultivéesdusystème(thème13)

Pendantles3annéesd'expérimentation(90-93),lesteneursenN,MgetKontdécru,

probabkmentparconsommationdesculturesetlessivage.Lespertesenazotesont

généralementobservéesaprèscoupedelaforêtetmiseenculture(AYANABAetal,1976;

MUELLER-HARVEYetal,1989)etleslessivagesdeMgetdenitratessontrapportésdans

d'autressites(PIERI,1989).LepHaaugmenté,probablementparincorporationdescendres

alcalinesausol.Lacapacitéd'échangedescationsaégalementaugmentéeenrelationavec

l'évolutiondupHetavecladécompositiondesrésidusforestiers.En1990,lasaturationdes

bases(>100%)montrelaprésencedecendressolublesprovenantdelacombustiondela

v~gétationforestière,unanauparavant.Parlasuite,celles-cifurentlessivéesouadsorbées

parlecomplexed'échange,commelemontrelabaissedelasaturationdesbases.

L'applicationd'engraisminéraln'apasd'effetrésiduel.Parcontre,lespertesdeNetdeMg

dusolsuperficielsontmoindressurlesparcellesavechaies.Egalement,lateneurenC

décroîtdanstouteslesparcellesenculturepureetcroîtsurlestraitementsagroforestiers.Les

effetsfavorablesdelacultureencouloirsavecGliricidiasepiumsurlateneurenCetNdu

solontétéobservésdansdenombreuxcas(YAMOAHetal,1986;MAZZARINOetal,

1993).Laplusfaibleperteencationssouscultureencouloirsparrapportauxculturespures

estrapportéeparLAL(1989)etYAMSOHetal(1986),KUHNE(1993)amesurédes

lessivagesplusfaiblesenN,MgetKsouscultureencouloirsavecLeucaenaleucocephala
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quesousculturepure.Lemeilleuréquilibreducarboneetdesnutrimentsdanslescultures

encouloirsdoitmontreruneplusfaibledépendancevisàvisdesapportsextérieursdansle

futuretdoncuneplusgrandedurabilitédusystème.Danscetteoptique,cetessaimontreune

supérioritédelacultureencouloirssurlafertilisationminérale.

Leseffetsfavorablesdelacultureencouloirsnefurentpasobservéssurletraitementculture

pureavecmulchdegliricidia;cecilaissesupposerquelaréductiondepertedenutriments

enagroforesterien'estpasprincipalementdueaurecyclagedesnutrimentsparapportde

biomasseaérienne.L'apportdemulchréduitladisponibilitéenP,àlafoissurculturepure

etencouloirs,probablementenraisondel'absencedebrûlis(SERTSUetSANCHEZ,1978).

Egalement,l'apportdebiomassefacilementdécomposabledoitavoiraccrul'activité

microbiologiquedusol(MAZZARINOetal,1993)etainsilaquantitédePfixéedansla

biomassemicrobienne.LeseffetsnégatifsdugliricidiasurladisponibilitéenPdusolont

égalementétésignalésparYAMOAHetal(1993).

Lesdifférencesconstatéesentrelacultureencouloirsetlesimpleapportdemulchsanshaies

pourraientmettreenévidencel'effetaméliorateurdesracinesdeshaies,maiscecin'estpas

confirméparletraitement"arrêtdesracin~s";eneffet,lorsqu'onlimitel'accèsdesracines

verslesallées(pardesfeuillesdeplastique),onnelimitepasleseffetsfavorablesdela

cultureencouloirsetmêmeonaugmentéletauxdecarbone,laC.E.C.etleCaéchangeables

danslesolsuperficiel.Cecis'opposeànotreespoird'obtenirungaindecarboneparleturn

overracinaire.Ilestprobablequel'apportd'azote(GILLERetWILSON,1991)etdematière

organiquefacilementdécomposable(VOGTetal,1991)ausol,parlesracinesdeshaies,a

uneffetstimulantsurlaminéralisationducarbonedusol(HELALetSAUERBECK,1986;

SALLIHETBOTTNER,1988).Ceciexpliqueraitpourquoil'effetdel'''arrêtdesracines"

estsurtoutvisibledanslesous-soloùCetlesnutrimentssontmoinsdisponiblesquedansle

sur-sol.Apparemment,l'influencefavorabledelacultureencouloirssurlesparamètresdu

solsontdûsàdeseffetsindirectsdeshaies.

Düférencesdefertilitédusolentrecouloirsethaies(thème13)

LePdisponibledécroîtsousleshaiesetcroîtdanslescouloirs,quecesoitdanslesparties

fertiliséesounon.Cecipeuts'expliquerparuntransfertdePaveclesémondesetparune

séquestrationauniveaudestigesetdesracinesdesarbustes(HAGGARetal,1991).LeK

échangeabledécroîtégalementsousleshaies,maissontauxdanslescouloirsn'estpas

augmentéparlestransfertsdebiomasse,probablementparunlessivagerapidedecetélément.

AlorsquelateneurenKdecesolresteassezélevée,celleenPesttrèslimitante;decefait,
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lacapturedecedernierélémentparlesystèmeracinairedeshaies,puissontransfertsurles

couloirsdevraitavoirdeseffetssignificatifssurlebilanminéraldusystèmeagroforestierdans

lefutur.IlrestetoutefoispossiblequelabaissedutauxdePsousleshaiesnecontraigneles

racinesdecelles-ciàexplorerdeplusenpluslesoldescouloirs,diminuantainsiletransfert.

LeMgéchangeablediminuedanstouslestraitementsetàtouteshauteursdesol,maisla

partielaplusimportanteestconstatéedanslesoldescouloirs,probablementenrelationavec

lelessivagefavoriséparleslaboursetsarclages(minéralisationaccélérée).

Productiondematièresècheetcompositionminéraledesémondesdehaies(thème14)

Lamortalitédansleshaiespendant3annéesfutdeseulement6%confirmantlarésistance

duGliricidiasepiumàl'émondage.Laproductiond'émondesfutinférieureen1992par

rapportà1991,certainementenliaisonaveclabaissedepluviométrie,l'ombragedumaïset

unémondagetardifennovembre1991précédentdepeuunesaisonparticulièrementsèche.

Cesdonnéeshabituellesdeproductivitédugliricidiasesituententrecellesobservéesen1991

et1992(SZOTTetal,1991.KANOetal),bienquedesproductionsbiensupérieuresaient

parfoisétérapportées(OHUMANetLAL,1990).

Lesémondesannuelles(4coupes)contiennentplusdeNetdeK,maismoinsdePqueles

apportsparlesengraisminérauxrecommandésparledéveloppementsurdeuxcultures

annuelles(cf.tableauXVIII).Laproductionetlecontenuminéraldesémondesdehaiesn'est

pasaccruparlafertilisationducouloir,certainementcarladensitéderacinesdehaiesest

tropfaibledanslescouloirpourentrerencompétitionaveccellesdescultures(SCHROTH

etZECH,1994).Cecidiffèredesrésultatstrouvésavecdesassociationsréaliséesavecdes

espècesarbustivespluscompétitives(FERNANDES,1990).Laparticipationdesbranchesà

l'apportdenutrimentsparlemulchn'estpasnégligeableavec24%pourN,27%pourP,

45%pourKetjusqu'à46à54%pourZnetCurespectivement.Ondoittenircomptede

cecilorsquelespartiesligneusesdesémondessontexportéesdelaparcellecommeboisde

feu,tuteurs...oupourfaciliterlestravauxdedésherbageetdesarclage.
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Tableauxvm

Applicationdemulchetd'élémentsminérauxparunitédesurfacecultivée(4m
2

pour1m

dehaie),encomparaisonaveclestauxd'engraisminérauxrecommandés.Pourlemulch,les

valeurssontdonnéespourletraitementnonfertilisé.Lesmacro-élémentssontdonnésen

kg/ha,lesmicro-élémentseng/ha.

pp

TotalFeuillesNSPKCaMgMnZnCu

mulchdu

mulch

1Mulch9002416422819,812,718763,62029715159

9

9Engrais69,527,552,3

1

1Mulch337421081029,35,279,530,99,91295529

9

9Engrais9135,367,3

2

,eulslesélementsnnClauxsontdonnes.

Productiondesculturesdemaïsetderiz(thème15)

Laproductiondesculturesfutpeuélevéeenraisondelafaiblesseetdel'irrégularitédes

précipitations,enparticulieraumomentdelafloraisondumaïs.Laproductiondegrainsde

maïsparunitédesurface(ycomprispartieoccupéeparlahaie)estréduiteparlesystèmede

cultureencouloirs,alorsquecellederizn'estpassignificativementaffectée.Lesproductions

lesplusélevéesontétémesuréessurculturepurefertilisée,pendantlesdeuxannées

consécutives.

Laproductiondeslignesdeculturessituéesàmoinsde1mdeshaiesestréduiteparleur

ombragetemporaire,maisceteffetpeutêtreréduitpardesémondagesplusfréquents

(SCHROTH,1994b).D'autrepart,lesdégâtsderongeurssurlessemencesontdiminuéle

nombredeplantsprèsdeshaies(-25%pourlemaïs)etaugmentéletauxdere-semis.Les

oiseauxetlessourisattaquentdepréférencelesplantssituésprèsdeshaiesquileurprocurent

abrietfacilitéd'accèsauxpanicules.Desproblèmesdecetypeontétéobservéssurarachide

danscetessai'(SCHROTH,1994b)etparLAL(1989b)etFERNANDES(1990).
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Sionneconsidèrequelapartiecentraledescouloirsoùleseffetsd'interfacenesefontplus

sentir(50%pourlerizet66%pourlemaïs),laproductionderizestsignificativement

amélioréeparrapportautémoin,etlamêmetendanceestobservéesurmaïs(cf.tableau

XIX).

Danslecouloir,lemaïsaunnombreplusélevéd'épisparpied(1comparéà0,92;p<
0,05),alorsquelenombredeplantsparligne,lenombredegrainsparépietlepoidssec

de1000grainsnesontpasmodifiésparlestraitements.L'accroissementdeproductionau

centredescouloirsnesemblepasliéàl'accèsauxélémentsminéraux,puisquelafertilisation

etlepaillisn'ontpasd'effet.L'explicationprobableseraitliéeàunehumidificationdumicro

climat(SCHROTH,1994b).Onpetitpenserégalementàunmeilleurprélèvementd'eaudans

leshorizonsprofondsdusolpermisparunmeilleurenracinementdescultures,bienquela

teneureneausurles50premierscentimètresdesoldiffèrepeusuivantlestraitements

(SCHROTHetZECH,1994a).

L'améliorationdelaproductiondesdeuxtypesdeculturesaucentredescouloirsmontreque

leseffetspositifsdeshaiesysontplusimportantsquelacompétition.Bienquelesracines

degliricidiapénètrentsurtoutlecouloir,l'arrêtdecesracinesn'augmentepaslaproduction

desculturescequipeuts'expliquerparunefaibledensitédesracinesdehaiesenregardde

cellesdescultures(SCHROTHetZECH,1994a).
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TableauXIX

Effetdelacultureencouloirs,delafertilisation,del'apportdemulchetdel'arrêtmécanique

desracinessurlaproductionderizetdemaïs(enkg/hadematièresèche),surl'ensemble

desplaceauxetdanslescouloirsseuls(enexcluantleslignesdepresséeslelongdeshaies).

Lesinteractionssystème/fertilisationnesontpassignificatives

p,()p

ENSEMBLEDESPLACEAUX

COULOIRS
CultureenEngraisMulchArrêtSEULS

couloirsracines

Riz-47+23+29-169+725*

Paillede-194(*)+90-170-121+198(*)

maïs

grainsde-384(*)+313+533(*)-29+218

maïspaille

*-<U.lJ5•*-<U.l

Il

il

II

1)

Effetdestraitementssurlacompositionminéraledumaïs(thème16)

LesanalysesfoliairesdumaïsmontrentqueN,P,MgetZnsontprobablementlimitantpour

sacroissance(cf.tableauXX).

,
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LafertilisationaméliorelateneurenPetdansunemoindremesureenN,maislesniveaux

pourcesdeuxélémentsrestentbas,probablementcarlasécheresseréduitleurpossibilités

d'assimilationparlesplantes.LeprélèvementdeMgacertainementétéamélioréparla

disponibilitéenazoteetenphosphatedel'engrais(MENGELetKIRKBY,1982).Dansles

parcellesagroforestièresleniveaudeZnaétéréduitparlafertilisation,probablementpar

interactionnégativeaveclePapporté(MARSHNER,1986).Enculturepure,leniveaude

Znestégalementbasmaisn'estpasdiminuéparlafertilisation·.Uneréductionsignificative

del'indiceD.R.I.S.montreunenutritionpluséquilibréedumaïssurlesparcellesfertilisées,

probablementdueàl'apportdePetdeK(WALWORTHETSUMNER,1987).
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LacultureencouloirsaméliorelanutritiondumaisenN,K,CuetZn.L'apportdemulch
augmentelesteneursenPdesfeuillesdestraitementsnonfertilisésavechaies(+0,19g/kg)
etsanshaies(+0,23g/kg)maispaslorsquecelles-ciontétéamélioréesparapportd'engrais.
LacontradictionentreuneaméliorationdelanutritionenPdumaisetlaréductiondesa
disponibilitédanslesoldestraitementsavecmulchpeuts'expliquerparunprélèvementdirect,
dansl'horizon"mulché"etparuneaméliorationdudéveloppementracinairedumaissousle
mulch(SCHROTHetZECH,1994a).Delamêmefaçon,BUDELMAN(1990)avaittrouvé
uneaméliorationdanslateneurenKetenN(nonsignificative)desfeuillesd'uneculture
d'ignamesamendéeparapportdemulchdegliricidia.

TableauXX

Concentrationfoliaireenélémen~etindiceDRISdumaissurlapartiecentraledescouloirs
etenculturepure,eteffetsdusystèmedeculture,delafertilisation,dumulchetdel'arrêt
mécaniquedesracines.Lesmacro-élémentssontdonnéseng/kgetlesmicro-élémentsen
mg/kg(CP:culturepure;CC:cultureencouloirs;NF:nonfertilisée;F:fertilisée;
AR:nonfertiliséeavecarrêtdesracines)

yggp(p)
Niveauxdesignification:**=p<0.01;*=p<0.05;(*):;=p<0.1

~
C.P.C.P.C.P.C.C.C.C.C.C.CultureEngraisMulchArrêt N.F.F.MulchN.F.F.A.R.enracines

couloirs

N2,125,024,325,425,725,1+1,5*+1.1*+1.2·0.3
P1,702,181,931,882,181,91+0,09+0.39**+0.23*+0.03
K28,228,531,730,530,130,2+2,0**.0.1+3.5**·0.3
Ca4,264,653,904,344,354,07·0,11+0.20-0.36-0.27
Mg1,421,551,491,431,501,48·0,02+0.10*+0.07+0.05

Cu7,88,07,98,78,58,7+0,7*+0+0.1+0
Mn555661545655·1+2+6+1
Zn192023262025+4**-3*+4*·1

1DRIS169315481692163515631661II.221
.109**1.11+261 LmteractlOnssterne/ennusestSInificatIveourZn<0.05

Aucontrairedelafertilisationminérale,l'apportdemulch(avecousanshaie)n'apasd'effet
surl'équilibreminéraldumais(voirindiceDRIS).Cecipeuts'expliquerparuneinsuffisance
delaconcentrationenPdesémondes.sil'apportdeNparlemulchcorrespondaubesoin
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destroiscultures,PesttoujoursdéficientetMgn'estsuffisantquepourleriz(enraisondes

faiblesbesoinsdecetteculturepourcetélément).Apparemment,leshaiessontsusceptibles

d'accroîtreladisponibilitédedifférentsélémentspourlescultures,mais,étantdonnéqu'elles

puisentleursnutrimentsdanslemêmesolquelescultures,ellesnepeuventpas"démarquer"

leurnutritiondecelledusite,caractériséparunefaibledisponibilitéenPetMg.Seulun

apportextérieurdecesélémentsparamendementorganiqueouminéralpourraitpermettre

unecorrectiondudéséquilibre.L'insuffisancedesapportsenPdesémondesde

légumineuses,enregarddesbesoinsdescultures,aétéaussiobservédansd'autressites

(SZOTTetal,1991;MUSCHLERetai,1993).C'estpourquoi,unapportdePetsouvent

deMgauxémondeslégumineusesestsouventnécessairepouraméliorerl'équilibre

nutritionneldescultures"mulchées".Aucontraire,enraisondelaforteteneurenKdu

mulch,laconcentrationdel'engraisminéralcomplémentairedanscetélémentdoitêtrefaible,

pouréviterlespertesetlesactionsantagonistesavecMg,commecelaaétésignalédansle

casd'engraisvertd'herbacéesparAHN(1993).LetauxdeNdoitparticulièrementêtre

maintenubassil'engraisetlemulchsontappliquéssuruneculturedelégumineuses

(arachides...).

Malheureusement,lacombinaisonentreapportsd'engraisminéraletdemulchsemble

annihilerleseffetsfavorablesdecederniersurlanutritionenZndescultures,c'estpourquoi

ilestégalementnécessairedecompléterl'apportminéralaveccetélémentsurlessitesoù

ilestdéficient.

Accumulationdenutrimentsdanslavégétationdesaisonsèche(thème17)

L'accumulationdetouslesmacro-nutrimentsdanslabiomassetotaledevégétationproduite

durantlasaisonsècheestplusélevéedanslacultureencouloirsqu'enculturepure,malgré

u~efortevariabilitédecettedernière5CF.tableauXXI).Ladifférenceestsurtoutimportante

pourN,enraisondeshautesconcentrationsenazotedesfeuillesdegliricidia(38g/kg),

comparésà15-22g/kgpourdifférentespartiesdelafloreadventice).Lerôlepotentielde

laflorespontanéedanslecycledesélémentsestmisenévidenceparlefaitque,dansles

parcellesagroforestières,cettedernièreaaccumuléuneplusforteproportiondeséléments

raressurcesite(P,Zn,Mg)queleshaies.Ainsi,lafloreadventicecompensepartiellement

lesinsuffisancesdelacompositionminéraledesémondesde.légumineuses.
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L'accumulationplusélevéedesélémentsdanslabiomassetotalependantlasaisonsèchedans

lesparcellesagroforestièresoùlesadventicesnesontpasbrûléesavantlabour,contribueà

n'enpasdouter,àl'améliorationdesconcentrationsultérieuresenNetKdesfeuillesdemaïs

etauxréductionsdespertesdusolenNetMg.

TableauXXI

Accumulationdebiomasseetd'élémentsminérauxdansleshaiesetlavégétationspontanée,

danslesparcellesdecultureencouloirsetdeculturepurenonfertiliséesenfindesaison

sèche92/93(moyenneetCVde2répétitions)

VegetationBiomasseNSPKCaMg·MnZnCuCV
component

(kgha-
1

)(gha-')(%)

Culturepure347652,57,36,377,220,19,2389954436

Cultureen
couloirs:

266441,56,34,650,816,37,421064317
.Adventices

212744,34,32,440,711,13,684362719
.Haies

1Total14791185,8110,6~91,5127,4111,0I~

Productiond'arachides(thème18)

En1991,lacultured'arachidesnereçutque203mmdepluie,avecenvirondeuxsemaines

sanspluiesconsécutivesausemis.Lafaiblecroissancedesplantescorresponditàuneattaque

virale(probablementlarosetteverte).En1992,laculturereçutprèsdudoubledepluie(396

mm),323mmétanttombéspendantlespremiers40joursaprèslesemis;cecipermitune

bonneinstallationinitiale,maislaproductionfutsévèrementréduiteparlasécheressedurant

laformationdesgousses.

Bienqueleshaiesréduisentlapartiecultivablede16%en1991etde25%en1992,seule

laproductiondefanesfutréduitesignificativement(parunitédesurfacetotale)surlaculture

encouloirsen1992;laproductiondegoussesn'étantpasaffectée(cf.tableàuXXII).

En1991,lesystèmeagroforestiertendaitàaccroîtrelaproductiondegousses,bienquela

récoltesurleslignesdel'interfacehaies/cultures(0,7mdedistancedeshaies)soitdiminuée

de68%parrapportauxlignescentrales,surtoutparattaquesderongeurs,commeconstaté
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1

l'ailleursparLAL,1989.Cesdégâtsavaientréduitslenombredeplantsfinalde20%en

moyenneetaccruletauxdeplantsressemésdontlaproductionfutfaibleounulle.En1992,

lesdégâtsderongeursfurentréduits,lesprédateurstrouvantd'autressourcesdenourriture

horsdelaparcelleetlesconditionsclimatiquesfavorisantlaréussitedesressemis.

Sionnecomptepaslapertedesurfaceauniveaudeshaiesainsiqueleslignesdépressées

en1991surl'interface,lacultureencouloirsaméliorelaproductiondegousseschacunedes

deuxannées.En1992,lenombre'degousseschacunedesdeuxannées.En1992,lenombre

.degoussesparplantfutsignificativementsupérieurdanslescouloirsparrapportauxcultures

pures(p>0,01)etfutcorréléétroitementaveclaproductiondegousses(r2=0,96).Les

traitementsn'eurentpasd'effetsurlenombredeplantsetsurlepoidsindividueldesgousses,

En1991,l'accroissementdeproductiondanslescouloirsétaitdûégalementàunerécoltepar

plantsupérieure.Ainsi,lacultureencouloirsaméliorelaproductiond'arachidesaucentre

descouloirsmais,enraisondelapertedesurfacedeshaiesetdeseffetsd'interface,cette

améliorationn'estpas(1992)oupasclairement(1991)évidenteauniveaudelasurfacetotale

dusystème.

En1992,l'effetfavorabledelacultureencouloirsétaitdûaumulchdegliricidia,comme

cecifutdémontrésurlesparcelles"mulchées"sanshaies.Lepeuderéponseàlafertilisation

minéralesuggèrequecen'estpasprincipalementunproblèmedenutriment~fournisparle

mulch,maisplutôtuneréductiondeseffetspathologiques(cf.ci-dessous).Lafaible

compétitiondesracinesdehaies(pasdedifférencessignificativesencasdelimitationdes

racines)peuts'expliquerparlafaibledensitédecellesdegliricidiaparrapportàcellesdes

arachidesdanslescouloirs.
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TableauXXII

Effetdelacultureencouloirs,del'apportd'engraisoudemulchetdel'arrêtmécaniquedes

racinessurlaproductiond'arachide(enkg/hadematièresèche)surl'ensembledesplaceaux

ousurlapartiecentraledescouloirs(lesinteractionssystème/engraisnesontpas

significatives)

PLACEAUENENTIERCENTRE

DU
CultureenEngraisMulchArrêtracine

COULOIR
couloirs

Gousses(1991)+56(*)-13+54-5+127**

Gousses(1992)+47+102+227*-34+214*

Fanes(1992)-318**+341**+608**+184+231(*)

**=p<0.01;*P<0.05;(*)=p<0.1

Réductiondelumièredanslescouloirs(thème19)

Iln'yapasd'effetd'ombragemesurableaucentredescouloirspendanttoutelasaisonde

culture.Leshaiesontétéémondéesà50cmdehauteurdeuxjoursaprèssemis.L'ombrea

étélimitéeaucôtésuddescouloirsetcommencelorsquelahaieaatteintunehauteuretune

largeurd'environ1,2m.L'extensionlimitéedel'ombreesttenaccordaveclesmodèles

radiatifsàdominancede"radiationdiffusesupérieuredirecte"(JACKSONetPALMER,

1989)."L'émondagedeforme"réduitl'ombragependantquelquestempssansl'éliminer

totalementcommel'auraitfaitunecoupecomplète.Lesarachidesfurentrécoltéesau92
ème

jouraprèssemis.Lesplantesducôtésudducouloirfurentainsiombragéespendantlamoitié

deleurvie,tempspendantlequell'ombragefutengénéralinférieurà15%duPAR;leur

productionengoussesnefutpasaffectée,l'arachideétantpeusensibleàl'ombrageà

maturité(RAOetMITTRA,1988)alorsquelaproductiondefanesfutréduit~àl'interface,

ceciétantprobablementdûàdeseffetsindirectsdel'ombresurlesmaladiesfoliaires(cf.ci

dessous).
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Réductiondel'ETPdanslescouloirs(thème20)

Environ3semainesaprèsl'émondage,lorsqueleshaieseurentatteintunehauteuretune

làrgeurde70cm,l'ETPdanslescouloirschutasoussavaleurmesuréedanslesculturesen

plein;ceci,20joursavantqueleseffetsd'ombragepuissentêtremesurés(cf.Fig.8).Dans

lapartiecentraledescouloirs,l'ETPs'estmaintenueà90%decelledelacultureenplein,

depuisla7
ème

semainejusqu'àlarécolte.

Lesmesuresà1,75età2,5mdelahaiediffèrentpeuentreelles.Alorsquel'ETPétait

seulementréduitede20%surl'interfacenord,elletombaà60%desvaleursdutémoin,

peuavantlarécolte,ducôtésudducouloir.Laréductiond'ETPdansdeszonespeuoupas

ombragéesducouloirpeus'expliquerparlaréductiondelavitesseduventetparleplus

faibledéficithydriquedel'airdûàlatranspirationdeshaies(SINGHetal,1989,

MONTEITHetal,1991).Letauxd'humiditédusolfutsimilairesoustouslestraitements,

c'estpourquoilaréductiond'ETPdanslescouloirsyaaméliorél'économied'eaudes

cultures.

Effetdelacultureencouloirsetdumulchsurlesmaladiesdel'arachide(thème21)

En1992,deuxmaladiesfongiquessedéveloppèrentrapidementenviron40joursaprès

semis:larouille(PucciniaarachidisSpeg.)etlacercosporiose(Phaeoisariopsispersonata,

Berk.etCurt.)v:.AIX,quifurentidentifiéesparl'examendessymptômesmacroscopiques

(PORTERetal,1984;BOSCetBONKOUNGOU,1990).Alarécolte,lesculturesenplein

nonfertiliséescomprenaientenviron50%deplantsnécrosésoudéfoliés.Lesdegrés

d'attaqueétaientbieninférieursdanslesparcellesmulchéesouencouloirs.Lafertilisation

minéraleavaientégalementréduitlesdégâtsmaisbeaucoupmoinsquelemulchdegliricidia.

Cecimontrecependantqu'unepartiedel'"effetmulch"peutêtredûàuneaméliorationde

l'apportminéral.

Lesmaladiesfongiquesfoliairesinfestentlesarachidesàpartirderésidusdecultureoudu

sol(PORTERetal,1984;BOSCetBONKOUNGOU,1990)etl'effetprotecteurdumulch

peutêtrepartiellementdûaufreinmécaniquequ'ilexercesurladisséminationdessporespar

leventetlapluie.D'autrepart,INOSTROSAetFOURNIER(1982)suggèrentquelemulch

degliricidiapourraitavoirun.effetfongicide:desextraitsaqùeuxdefeuillesdegliricidia

contiennentdessubstancesphénoliquescommel'acideprotocatechuique(RAMAMOORTHY

etPALIWAL,1993)ayantdespropriétésfongicides(WALKERetSTAHMANN,1955).
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L'effetpositifdumulchpermetdenepasbrûlerlesrésidusderécolte,bienquecebrûlissoit

recommandépourréduirelesinfestationsdemaladiesfoliaires(FRüHLICH,1974).

Cependant,siledéveloppementdesmaladiesfutréduitparlemulchdanslecentredes

couloirs,ilfutaugmentésurlapremièreligneàpartirdeshaies,enparticulierducôtésud,

certainementenraisondeconditionsmicro-climatiquesplushumidesetdudessèchement

matinaldesfeuillespluslent.Lesdéfoliationsontentraînéunebaissedeproductiondefanes

surlacultureenpleinnonfertiliséeetsurlesdeuxcôtésdesallées,enparticulierausud.

Lesmaladiesfoliairesontaussicontribuéàréduirelenombredegoussesparplantsurles

traitementssansmulch.Parcontre,iln'yapaseudedifférencedeproductiondegousses

àl'intérieurdescouloirs;ilenauraitsansdouteétéautrementaucoursd'uneannéeplus

humide,silaproductiond'arachidesavaitétémoinslimitéeparlasécheresseetsila

réductiondephotosynthèsepardestructiondesfeuillesavaitétéplussensible.

En1991,uneraisondel'améliorationdeproductiondanslescouloirsfutprobablementla

limitationdustresscauséparlasécheresse.D'autrepart,lapertedecroissancedueaux

maladiesvirales(rosette)étaitvisiblementmoinssévèredanslescouloirsqu'encultureen

plein,soitqueleshaiesréduisentlatransmissiondesmaladies,soitquelesystèmeaugmente

larésistancedesplantes.Enrésultat,laproductiondegoussesétaitplusquedoubléeau

centredescouloirsparrapportàlacultureenplein.Legliricidiaestunhôtealternatifde

Aphiscraccivora(PATELetPATEL,1971;DAVIES,1972)principalvecteurduvirusde

larosette.Uneffetdeshaies.surlecomportementdesinsectesvecteurssembleliéau

feuillageplus"juteux"delahaiequilesdétournentdel'arachide,commecelaaétéaussi

constatéavecdumaïsoudesadventices(ALLEN,1983).
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Leslitièressontcarencéesdanslesmêmesélémentsquelesol

Lesapportsminérauxdes"litières"tombéesaucoursd'uneannéesontloind'être

négligeables(saufpourlephosphore,élémentd'ailleurstrèslimitantdanslessolsdecette

parcelle)etcorrespondentauxmobilisationsminéralesd'uneculturedemaïspourlesacacias,

oudedeuxpourAcacialebbecketleucaenaleucocephala.Lecumulde6annéesdejachère

arboréesuffiraitthéoriquementàassurerdenombreusesannéesdeculturespost-jachère.Il

fautcependantsegarderdetomberdanscecalculsimpliste.Eneffet,onignorequellepartie

decesretombéesestremobiliséeaufuretàmesureparlesenracinementsdesarbres.Le

bilanglobaldefixationouderemontéed'élémentsminérauxparlesarbresnepeutêtre

estiméqueparuneétudedel'évolutiondessolstoutaulongdelajachère.

LesretombéesdelitièremaintiennentJ'activitébiologiquedusol

Enfait,lerôleleplusimportantdesretombéesde"litière"àpartirdeslégumineuses

arboréesestcertainementlamodificationdespropriétésphysiquesetlemaintiend'une

activitébiologiqueconséquenteliéeàl'intégrationausold'environ8à9tonnes/ha/anpour

touteslesespècestestées.

Eneffet,leprélèvementdelitière,effectuésurunesurfacede1m2aumomentdelamise

enplacedesessaisvivriers,doncquiintègrelesproduitsissusdel'exploitationdelaparcelle

arborée,situelesquantitésdematièreorganiqueprésentessurlesparcellesentre10,2et4,4

tonnes/ha/anselonl'espèced'arbre,cequimontrequ'iln'yapaseud'accumulationde

matièreorganique"nondécomposée"aucoursdes6annéesdeprésencedeslégumineuses

arboréessurleterrain.

Labiodégradabilitédeslitièresvarieavecl'espèced'arbre

CesdifférencesdebiodégradabilitésontsignaléesparD.O.NIAMAY(1991)quisouligne

lafortedégradabilitédesrésidusdeLeucaenaleucocephalaparmiceuxqu'ilaétudiés.De

même,BUDELMAN(1988)dansuneexpériencededécompositioninsituenCôted'Ivoire

acalculélademi-viedemulchsdedifférentesespècesetlarelieàla"digestibilité"invitro
parlestechniquesdecaractérisationdesfourrages.R-C.GUTTERIDGE(1'992)dansune

expérienceenpots,metencauselaprésencedetaninsdanslesmulchsd'Acacia

cunninghamiietdeCalliandracallothyrsuspourexpliquerlafaibleréponsedumaïs.
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Dansnotreexpérience,lesfeuillesutiliséesprésentaientunrapportC/Ntrèsdifférentselon

lesespèces(18et21pourlesacaciaset12à13pourlesdeuxautresespèces)etlesproduits

lesplusrapidement"biodégradés"sontceuxàfaiblerapportC/N,soulignantainsi

l'importancedelanaturechimiquedesmatièrespremièresdansleprocessusde

minéralisationdelamatièreorganique.

LadifférencederapportC/Net/oudenaturedesproduitscomposantlesfeuillesconduit

doncàdesrésultatstrèsdifférentsquantauxconséquencesdel'enfouissementdesmatières

végétalessurladynamiquedel'azote.Dansuncas(albizziaetleucaena),onaugmenteles

quantitésd'azoteminéralensolution,donclapossibilitéd'utilisationparlesplantesmais

aussicellesdelixiviationetparvoiedeconséquenced'acidificationàlongterme,tandisque

dansl'autre(acacias),ondiminuelacapacitédusolàfournirdel'azoteauxplantesmais

aussi,onaugmente,peut-être,lesréservesd'azotedusolutilisablesàmoyenterme.

L'incorporationdefeuillesd'Acaciamangiumdanslesolréduitlabiodisponibilité

d'azote

L'analysestatistiqueportantsurlesdonnéesindividuellesdel'essai(noncitéesici)meten

évidenceuneimmobilisationnettedel'azotedufaitdel'incorporationdesfeuillesd'Acacia

mangium,quisetraduitparuneffetdépressifsurlesquantitésdematièresè.cheproduiteet

surtoutd'azotemobiliséparlaculture,quecesoitdel'azotetotalouqu'ilproviennede15N

(solet/oufeuillesd'Acaciamangium).Ceteffetdépressifdel'enfouissementdematières

végétalesàrapportC/Nélevé,estsupérieurauseuilcritiquecomprisentre20et25signalé

parY.DOMERGUESetF.MANGENOT(1970)audelàduquelapparaitlephénomènede

faimd'azote.

Cetestenvasesdevégétation,démontrelanécessité,pourgéreravecefficacitéla

récupérationdel'azotecontenudansles"litières"apportéesausolparunelégumineuse

arborée,deconnaîtrelesdynamiquesrespectivesdel'offreenazotedisponibleparla

dégradationdesmatièresvégétalesprovenantdesarbresetdelademandeenazotedes

culturesmisesenplacesurleterrain.
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élémentsminéraux.Contretouteattente,lateneurenazoteestmoinsélevéesouslesacacias

quesousletémoin"jachèrespontanée".

Cependant,ilrestedel'azotedansleslitières,c'estpourquoiunbilanglobalesttrèsdifficile

àréaliser.

Retenonsquelaplantationd'unelégumineusearboréesurcetypedesolpermetde

conserverdescaractéristiqueschimiquesdefertilitéprochesdecellesd'unejachère

naturelle(maispasvraimentsupérieurescommecelaesttropsouventdit),toutenassurant

uneproductiondeboisvalorisable.

L'apportminéraldeslitièresrestefaibleparrapportauxbesoinsthéoriquesdescultures

Lerapprochementdesquantitésd'élémentsminérauxmobilisésparlaculturedumaïsde

cellesapportéesparlalitière(ousonbrûlis)lorsdel'exploitationdesarbresmontreque:

lesquantitésd'azotemobiliséesparuneculturefertiliséesontsupérieuresàcelles

apportéesparlalitièresdesespèceslesmoinsperformantesdelégumineusesarborées;

cesmobilisationssontlégèrementinférieuresauxapportsdeslégumineusesarboréesles

plusperformantes.Danslecasdesparcellesnonfertilisées,l'azotedesrésiduslaissés

surleterrainaprèsl'exploitationdesarbrescorrespondauxquantitésmobiliséespar2

à3culturessuccessives;.

lesquantitésdepotassiumetdephosphorelaisséesparlesarbressontgénéralement

inférieuresàcellesprélevéesparlemaïsenparcellesfertilisées.Enparcellesnon

fertilisées,lesquantitésdephosphoreapportéesetprélevéessontsimilaires.

Conserverlesrésidusderécoltesousformedemulchvaloriselafumureminérale

Enpremièrecampagnedemaïs,parrapportaubrûlis,lemulchinduitunevalorisationde

lafertilisationminéraledontl'explicationpourraitêtretrouvéedansl'améliorationdes

conditionsd'alimentationhydriquedelaplante,l'augmentationdelaproductionétantlefait

decelledunombredegrainsparépis;enrevanche,sansfertilisationminéraleunetendance

inverseestobservée(disponibilitéimmédiatedesélémentsminéraux).Ilyadoncune

certainediscordanceentrelesrésultatsdudiagnosticfoliairedumaïsoùlesteneurslesplus

favorablesétaienttoujourslefaitdesparcellesbrûlées,etleverdictdelaproductionde
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grainsoùlerésultatleplusfrappantestlavalorisationdesapportsd'engraisparlapratique

dumulch.

LesrésultatssontconfJ.rl1lésendeuxièmeculture

Toutcommepourlapremièreculture,lesparcellesenmulchvalorisentmieuxl'apport

d'engrais,aussibienpourlespaillesquepourlesgrains.Ceteffetdumulchsurl'efficacité

del'engraisestsignaléparM.BERNARDetal.(1992)quiétudientl'effetd'unmulchde

Cassiasiameasurlaproductiond'unmaïsauBénin.
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Danscetessai,lafaiblecontributiondirectedesracinesdeshaiesauturn-overracinairetotal

danslescouloirs(SCHROTHetZECH,1994b)etlesfaibleseffetsdel'arrêtdesracines,

nemilitentpasenfaveurd'uneparticipationimportantedesracinesdehaiesdanslemaintien

delafertilitéducouloir,sibienqu'iln'estpasgravedelimiterencorecelles-ciparun

écartementplusgrand.Lesexplicationspossiblesdel'améliorationdelafertilitédusolpar

leshaiesincluentlessuivantes:

Labiomasseetlaprofondeur'racinaireplusélevéesetl'augmentationdel'accumulation

denutrimentsdanslavégétationdesaisonsèchepeuventréduireleslessivages

d'élémentsminéraux;

L'ombragedescouloirsparleshaiesdurantlasaisonsèchepeutlimiterl'échauffement

dusoletréduirelesfluxdeminéralisationetdonclespertesparlessivageàl'installation

despluies;

Laproductivitéplusélevéedesculturesdanslescouloirspeutavoiramélioréletauxde

Cdanslesol.

L'effet"cultureencouloirs"peutêtreaméliorépardesassociationsentrecultures

annuellesetpérennes

Leseffetsdeshaiessurlemicro-climatetsurlesmauvaisesherbespourraientdécroîtredans

lescouloirspluslarges.Cependant,unecouverturepermanentedusoletlaréductiondes

extrêmesclimatiquespeutaussiêtreatteintpardesassociationsdeculturequiincluentdes

plantesàcyclespluslongscommelemanioc,lebananier,lepoisd'angole,lecaféoule

cacao.Cesplantesontaussilepotentielderéduirelespertesdenutrimentsgrâceàleur

systèmeracinairepermanent(SEYFRIEDetRAO,1991;KUHNE,1993),maisla

compétitionaveclesculturesàcyclecourtestplusfacilementacceptableparlesagriculteurs.

Unepossibilitépourcombinerlesavantagesdelacultureencouloirsetlesassociations

permanentesdeculturespourraitêtred'installercesdernièresenlargescouloirset

d'appliquerlemulchsurlesculturesquirépondentlemieux.

L'engraisminéralresteraengénéralnécessaire

Danscetessai,iln'yapaseuderéponseàl'applicationd'engraisminéral,probablementcar

lefacteurlimitantdelacroissanceétaitlemanqued'eau.Cependant,envued'équilibrer

l'apportdenutrimentsparlesmulchsetlademandedescultures,ainsiquepourcompenser
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d'engraisminérauxdontlacompositiondoitêtreadaptéautypedesoletautype.deculture

pratiqué(espècesdeculturesetd'arbres,sansexclurel'apportd'azotemême,sionutilise

leslégumineusesarborées).Demême,pourlarénovationdesvergersdecacao,onpeut

proposerunejachèrecourtedelégumineusesarboréesuivid'undéfrichageencouloirslarges

(10à20m)etlamiseenplacedanscescouloirsdeculturesassociéesàrécolteétagée

(céréales-tubercules-bananiers-caféoucacao).Dansl'étatactueldenosconnaissances,

cessystèmesneprésententpasdedangeretdoiventcontribueràaméliorerl'étathydrique

dumicro-climatetdusolainsiquelestatutorganiquedecedernier.
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