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1. Introduction

La matiére organique du sol est un important régulateur de nombreuses contraintes
environnementales concernant la productivité agricole. La quasi-totalité des microorganismes
ainsi que la macrofaune du sol se développent aux dépens de la matiere organique. En effet, les
fonctions de décomposition de la matiere organique, de minéralisation et de structuration du sol
sont liées a la diversité biologique, et en particulier a la diversité spécifique ou fonctionnelle
(Dick, 1992 ; Haynes et al., 2003). La drilosphere peut exercer un réle régulateur important
dans la fonction du sol, y compris pour la structure physique (agrégation, porosité), les
propriétés et processus chimiques, les interactions biologiques et la production des plantes
(Brown et al., 1999). Ainsi, des pratiques agricoles intensives et dégradantes aboutissent a
I’appauvrissement du sol en nombre et espéces d’invertébrés et de microorganismes. Il est
certain que leur éradication de nombreux sols agricoles explique, au moins en partie, la
dégradation de ces milieux et le caractere non-durable des pratiques agricoles (Lavelle, 2000).
Les sols ferrallitiques cultivés de tanety des Hautes Terres malgaches sont généralement
labourés et cultivés intensivement avec un apport insuffisant de matiere organique. Pour pallier
la dégradation progressive de ces sols de tanety, la gestion agroécologique des sols par les
systemes de culture sur couvertures végétales (SCV) permanentes a été expérimentée a
Antsirabe depuis plus d’une dizaine d’années. L’objectif de cette étude est d’évaluer les impacts
des systemes SCV concernant les changements sur les parameétres et fonctions du sol apportés
par la mise en culture des jachéres naturelles et par la quantité et qualité des entrées de C dans
ces systemes.

2. Méthodologie

L’étude a ét¢é menée a Bemasoandro et Andranomanelatra, dans le district
d’Andranomanelatra, sur les dispositifs a long terme de CIRAD/FOFIFA et de ’ONG TAFA,
a 1600 m d’altitude, respectivement mis en place en 1997 et 1991. Le sol est ferrallitique
argileux (61,90 % argile, pH (H20) 5,72). Les systémes étudiés sont une rotation annuelle
Riz-Soja en labour (RSL) sans restitution et en SCV sur résidus (RSR) a Bemasoandro avec 3
niveaux de fertilisation FO (sans apport), F1 (fumier seul) et F2 (fumier + fumure minérale
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recommandée) et & Andranomanelatra une rotation Mais-Soja en labour (MSL) sans
restitution, une rotation Mais-Soja en SCV sur résidus (MSR), une rotation Haricot-Soja en
SCV sur couverture vive de Kikuyu, Pennisetum clandestinum Hochst. (HSK) et une
succession annuelle Mais-Mais en SCV sur couverture vive de Desmodium uncinatum (Jacq.)
DC. (MMD) ; les fertilisations sont F1 et F2. La jachére naturelle (JN) est constituée par la
partie du terrain non défrichée et gardée intacte sous Aristida rufescens (Stend) ou « bozaka ».
La biomasse des plantes a été mesurée dans des carrés de préléevements de 0,80 m x 0,80 m
répétés deux fois par parcelle lors de la végétation maximale des cultures. La biomasse
racinaire a été mesurée selon la méthode de la carotte adaptée de TSBF. Les prélevements ont
été réalisés jusqu’a 0,60 m de profondeur allant de 0,10 m a 0,10 m sous les plants et dans les
interlignes en 4 répétitions par parcelle. La composition biochimique des plantes a été
déterminée par la méthode de digestion chimique séquentielle de VVan Soest (1963).

La macrofaune a été prélevée selon TSBF adaptée aux modalités agronomiques jusqu’a 30 cm
de profondeur : 0-5 cm; 5-10 cm ; 10-20 cm et 20-30 cm. La densité et la biomasse ont éte
mesurées. La mesure de I’abondance et des activités fonctionnelles de la microflore a été
étudiée pour I’horizon supérieur (0-5 cm) du sol. La biomasse microbienne totale a été
déterminée par la méthode de fumigation - extraction. La respiration basale a été mesurée
toutes les 24 heures pendant 7 jours. Les activités enzymatiques B-glucosidase, uréase et
phosphatase acide ont été mesurées par la quantification du produit libéré apres addition de
substrat a I’échantillon de sol. Les habitats microbiens ont été isolés par la méthode douce de
Chotte et al. (1994). Les agrégats >2000 um, 200-2000 um, 50-200 um sont séparés par
tamisage sous I’eau. Les fractions fines 2-50 um et 0-2 pum sont séparées par centrifugation.
Toutes les opérations se déroulent a 4 °C.

3. Résultats et discussion

Les résultats montrent que 12 ans apres la mise en culture de la jachere la teneur en C et N du
sol sous labour (LB) est réduite, elle est 60 % de celle sous JN. De méme la biomasse
microbienne sous LB est respectivement de 54 % et 48 % de celle de la JN et du SCV sur
résidus (tableau 1).

Tableau 1 : Caractéristiques et activités microbiennes du sol d’Andranomanelatra sous SCV
compareées au labour et a la jachére naturelle

Systéme C N BM-C CO: p-glucosidase Phosphatase Urease

Culture  mgCg'sol mg N g'sol pgCmg?sol  pgCO2-Cg'sol g glucoseg?sol h?  pg PNP g'sol ht ug NH4*gsol
ht

SCV 47.9ab 4.00ab 458.2a 348.6a 149.3ab 451.1b 51.6bc
HSK

SCV 48.8ab 4.02ab 235.5hbc 192.8bc 131.4b 452.9b 71.7ab
MMD

SCV 48.1ab 3.81ab 439.3a 384.2a 172.0a 502.8a 50.7bc
MSR

LB 38.6b 3.18b 210.9c 119.7c 68.2¢c 405.8c 48.3c
MSL

JN 64.4a 5.01a 392.4ab 284.1ab 60.5¢c 154.8d 83.7a
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Les valeurs suivies par une lettre minuscule différente d'un traitement a l'autre, pour une méme
colonne, sont différentes significativement (p < 0,05).

Bien que la BM-C et la respiration CO2 soient plus faibles sous LB que sous JN, I’activité 3-
glucosidase sous LB est similaire a celle obtenue dans le sol sous JN. L activité phosphatase
acide sous LB est cependant plus élevée que pour le sol sous JN. Le ratio activité enzymatique
sur BM-C est élevé (valeur non montree) et suggere que le sol labouré contient une biomasse
microbienne faible mais active. L’étude des agrégats montre pourtant que le LB détruit les
macroagrégats par rapport a la JN et aux SCV (Figure 1). De méme le LB appauvrit le sol en
faune.

Au contraire, le SCV maintient les teneurs de C et N du sol & peu pres au méme niveau que
sous JN. Cependant, les SCV ont montré un sol avec une BM-C et des activités microbiennes
plus élevées (e.g. respiration CO2, R-glucosidase, phosphatase acide) que celui sous labour et
JN.

Figure 1: Distribution pondérale des agrégats des sols sous SCV comparée au labour
(Andranomanelatra et Bemasoandro)

Fig. 1: Distribution pondérale des agrégats Distribution pondérale des agrégats
des sols sous SCV comparée au labour et a des sols sous SCV comparée au labour
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Figure 2 : Qualité biochimique des plantes restituées au sol selon les systémes de culture a
Andranomanelatra et Bemasoandro; PA: partie aérienne; RAC: racine
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La BM-C et la respiration CO2 du sol sous SCV sur résidus sont similaires a celles du SCV
sur couverture vive de kikuyu. Pourtant sous SCV sur couverture vive de Desmodium, ces
propriétés du sol sont aussi faibles que sous sol labouré. L’effet inhibiteur de Desmodium
peut étre attribué a sa composition biochimique (Figure 2) qui montre un taux de polyphénols
plus élevé et des exsudats contenant des isoflavones par les racines (Tsanuo et al., 2003). Des
différences dans les activités enzymatiques entre les SCV ont été observees selon le type
d’enzyme (Table 1). La distribution pondérale des agrégats sous SCV varie également en
fonction des systemes de culture (Figure 1). Les sols sous SCV donnent une densité de
macrofaune supérieure ou égale au sol de la JN selon le systeme de culture. La biomasse des
vers de terre est plus élevée sous SCV que sous JN. Un effet net de la fertilisation est observé,
un apport d’engrais minéral augmente sensiblement la macrofaune dans le sol, que ce soit en
LB ouen SCV.

La dynamique de la MO dans le sol varie selon le systeme de culture et le mode de gestion du
sol. Parmi les SCV, le systeme MMD qui produit le plus de biomasse végétale restitue le plus
de C (5661,23 kg hal) tandis que c’est le SCV sur couverture vive HSK qui restitue le moins
de C, a cause de sa biomasse végétale tres faible. Cependant, c’est le systeme HSK qui a une
plus grande proportion de C restant dans le sol, 33,5 % du C total restitué au sol par ce
systéme apres la décomposition de la MO, a cause de la qualité inférieure du haricot et du soja
qui ont une teneur en lignine plus élevée. Tandis que pour le systtme MMD le C restant dans
le sol n’est que de 14,9 % du C total restitué. Ceci suggére que la performance du SCV n’est
pas seulement déterminée par I’absence de labour ni par la seule présence de couverture ou la
combinaison des deux. La succession de culture, le type du systéeme et les types de mulch ont
été aussi identifies comme des facteurs importants.
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4. Conclusion

Notre étude confirme que la biomasse microbienne, les activités enzymatiques, la faune du sol
sont des bioindicateurs sensibles pour I’étude d’impacts sur la gestion du sol et les systéemes
de culture (changement d’usage des terres). Il a été observé que le LB diminue la qualité
biologique du sol et favorise la destruction des macroagrégats. Tandis que le SCV est une
bonne alternative de gestion du sol mais ses effets sur le biofonctionnement dépendent du
choix des cultures, de leurs associations et rotations déterminant la qualité et quantité de MO
apportée qui sont des déterminants de la qualité du sol.
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