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.a matiére organique du sol et la recherche

d’indicateurs de la durabilité des systéemes de culture
dans les régions tropicales semi-arides et subhumides

d’Afrique de I'Ouest

C. FELLER

Résumé — En se fondant sur les synthéses agrono-
miques faites récemment pour les régions semi-arides
a subhumides d'Afrique de I"Ouest et sur de nom-
breux résultats collectés par I'auteur sur les relations
entre la matiére organique des sols et les autres pro-
priétés édaphiques, il est proposé, pour les systémes a
base de cultures annuelles, de considérer la teneur en
carbone organique total (C%.) comme un des indica-
teurs potentiels de la durabilité de ces systémes. Les
valeurs-seuils de C %o pour I'horizon 0-10 cm, qui
sont dépendantes de la teneur en argile + limon fin
(A + LF), sont calculées par I'équation : C % = 0,32
(A + LF %) + 0,87. Elles représenteraient les valeurs
en deca desquelles la dégradation des propriétés des
sols peut étre importante et partiellement irréversible
(érosion en nappe), et la durabilité de la productivité
végétale non assurée. En outre, quelques réflexions
sont développées sur les voies de recherche d'autres
types d’indicateurs & caractére organique ou biolo-
gique qui pourraient étre plus pertinents que les
seules teneurs en carbone organique total.

Mots-clés : durabilité, systéme de culture, indicateur
édaphique, matiére organique du sol, Afrique de
¥'Quest.

Abstract — Soil organic matter and the search for
indicators of the sustainability of cropping systems
in the semi-arid, subhumid tropical regions of West
Africa. Recent agronomic studies made in West
African semi-arid and subhumid tropics, and nume-
rous results obtained by the author on the relation-

Proceedings of the SCOPE workshop, 1993, Senegal

i

: d
{
N

Rl

Fonds Documentaire ORSTOM
Cote: Bx 16303 Ex: =

ships existing between soil organic matter and diffe-
rent edaphic properties, suggest — in the absence of
other well-identified and robust soil indicators — that
the total soil organic carbon content (C %o) might be
used as one of the potential indicators for the sustai-
nability of the annual cropping systems. The thre-
shold values of C calculated for the surface horizon
(0-10 cm) from the equation: C %o = 0.32 (A + LF %)
+ 0,87, with A + LF being clay + fine silt, would
represent the values under which the degradation of
soil properties would be important and partly non-
reversible (sheet erosion), and the plant productivity
would not be sustained. Besides, a few considerations
on the possible use of other biological indicators —
more relevant than total soil organic matter content
-— are presented.

Keywords: sustaipability, cropping system, soil indi-
cator, soil organic matter, West Africa.

Introduction

¢ Comme le signalent SWIFT et WOOMER (1993),
il existe presque autant de définitions du terme Sus-
tainability (que nous traduirons par durabilité) que de
personnes qui en parlent. A titre d’exemple, ces
auteurs rapportent sept définitions publiées entre
1987 et 1992. De maniére générale, il apparait que
ce concept recouvre les deux aspects suivants :

— le maintien a long terme, malgré les fluctuations
normales de V'écosystéme, d’une stabilité de la pro-

i

0169

2

123







ductivité dans un contexte agrosocio-économique
donné (SPENCER et SWIFT, 1992) ;

— la conservation des ressources (sols, eaux) qui sont
a la base de la production végétale (FAO, 1989 ;
YOUNG, 1989).

Pris sous ce double aspect, il est clair que la matiére
organique (MO) du sol pourrait constituer un indica-
teur potentiel (ou intervenir dans un indice plus com-
plexe) de durabilité des systémes de culture puisque,
directement ou indirectement, a travers ses multiples
fonctions, la MO est susceptible de jouer un role
important dans de nombreuses propriétés édaphiques
qui déterminent en partie la productivité végétale et
la conservation des sols et des eaux. On a souvent
" montré V'existence de relations étroites entre les
teneurs en MO, ou en carbone organique (C),
des horizons de surface de sols ferrugineux et ferralli-
tiques et leurs propriétés physiques, chimiques et

biologiques. Nous en donnons quelques exemples au
tableau | pour diverses situations d'Afrique de
I’Ouest, sous une pluviométrie moyenne annuelle
variant de 600 4 1 400 mm. Par ailleurs, des valeurs-
seuils des teneurs en MO des horizons de surface des
sols sous cultures annuelles sont parfois proposées en
relation avec leur érodibilité. C'est le cas de sols fer-
rallitiques du Brésil avec des valeurs-seuils en MO
d’environ 1,5 4 2,0 % (LEPRUN, 1988) et de sols fer-
rallitiques argileux et de vertisols d’origine volca-
nique avec des valeurs-seuils d’environ 2,5 %
(ALBRECHT et al., 1992).

En revanche, les corrélations positives entre teneur
en MO et productivité végétale sont loin d’étre des
lois générales (SANCHEZ et MILLER, 1986 ;
SANCHEZ et LOGAN, 1992) et lorsque de telles rela-
tions existent, il est souvent difficile d’interpréter sim-
plement les variations de productivité observées

Tableau I. Paramétres statistiques des équations de régression multiple pour les corrélations du type :

Y
n

aC+b{A+LF)+c
nombre d’échantillons.

r = coefficient de la corrélation multiple.

avec C en mg/g sol et A + LF en g/100 g sol.

r1, r2 et r3 = coefficients des corrélations simples Y - C, Y - (A + LF) et C - (A + LF).
Le rapport r1/r2 supérieur a 1 est indicateur d'une meilleure corrélation avec C qu’avec A + LF.

R = valeur théorique de r1, 12 ou r3 au risque de 1 %.

NS, S et HS = non significatif (5 %), significatif (5 %) et hautement significatif (1 %).
Horizons 0-20 cm. Sols & argile 1:1. Situations « Afrique de I’Ouest » sauf pour Cm28, Nm28 et Pase

(Afrique de I’Ouest + Antilles + Brésil).

Y n a b c r Signification r/fe2 rl 12 r3 R
pHH,0 37 0,06 0,01 5,57 0,43 HS 12 0,42 0,35 ) 0,74 0,42
pHyey 37 0,08 -0,02 5,14 0,35 NS 26 0,31 0,12 0,74 0,42
BE7 (me %) 37 0,34 -0,08 2,19 0,57 HS 2,0 0,53 0,26 0,74 0,42
CEC7 (me %) 37 0,32 0,03 1,64 0,81 HS 1,3 0,81 0,64 0,74 0,42
P05t (%) 37 0,037 0,001 0,064 0,69 HS 13 0,69 0,53 0,74 0,42
TRB (me %)** 27 0,52 007 7,82 06 Hs 12 06 0552 0,83 049
fogosisy+* 24 -0,02 0,01 134 0,87 Hs 18 0,86 0,48 039 05
pF2,5 (%) 22 0,14 0,45 -0,09 092 HS 038 0,77 0,92 0,81 0,54
pF4,2 22 0,03 0,19 041 0,88 HS 0.8 0,7 0,88 0,81 0,54
EU (%) 22 0,17 0,26 -0,49 0,92 HS 0,9 0,79 0,91 0,81 0,54
Cm2g**s* 16 49 -3 1 0,91 HS 2,7 0,90 0,34 0,49 0,62
Nm2g*s+* 21 76 -0,46 38,6 0,89 HS 20 0,88 0,45 0,61 0,55
Pasgxs*+ 23 4,51 0,18 29,0 0,86

HS 1,9 0,85 0,46 0,61 0,53

* BE7 et CEC7 = bases échangeables et capacité d'échange cationique a pH 7

** TRB = réserves totales en bases (selon HERBILLON, 1989)

*** | = indice d'instabilité structurale (selon HENIN et al., 1969)

*+% Cm28 et Nm28 = carbone et azote minéralisés (ug/g sol) en 28 jours (selon NICOLARDOT, 1988),
Pase = activité phosphatasique (pg pNitrophénol/h/g sol) (selon TABATABAI, 1962)
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comme étant dues au seu! paramétre MO. Ainsi, pour
la zone qui nous intéresse, CRETENET (1995) pense
que la productivité cotonniére dans des systemes de
culture dont la base est le coton ne dépend pas du
niveau de MO des sols. En revanche, pour les sys-
temes a bases céréales ou céréales-légumineuses, il
ressort de la synthése agronomique faite par PIERI
(1989), que le maintien de la productivité végétale
dépend plus ou moins étroitement des pratiques de
fertilisation organique (fumiers, composts) ou organo-
minérale et des niveaux des stocks organiques des
sols, aussi bien dans le cadre d’agricultures tradition-
nelles (SIBAND, 1974) que pour des agricultures plus
intensifices (AZONTONDE, 1993 ; GANRY et al.,
1974 ; PICHOT et al., 1981 ; SEDOGO, 1981). C'est
ainsi que, généralement, la durabilité de la produc-
tion végétale n’est plus assurée dés lors que les
durées de jachere, dans les systémes traditionnels,
sont inférieures a cing ans, ce qui est le cas actuel le
plus fréquent, ou que la fertilisation minérale, dans
les systtmes intensifiés, n’est pas associée a des
amendements organiques. Parallélement, divers tra-
vaux expérimentaux visant a simuler I’érosion des
sols, donc & diminuer entre autres le niveau des
stocks organiques, fonpt généralement apparaitre des
effets dépressifs de |’érosion sur la productivité poten-
tielle des sols (LAL, 1976 ; MBAGWU, 1985). Les
résultats des travaux récents d’AZONTONDE (1993)
au Bénin, sur parcelles 3 divers degrés d'érosion vont
dans le méme sens. Signalons enfin que la teneur en
MO du sol est prise en considération dans le modéle
QUEFTS (Quantitative Evaluation of the Fertility of
Tropical Soils) pour la prévision de rendements
potentiels de mais pour des sols tropicaux a argile 1:1
UANSSEN et al.,, 1990): "

Ces quelques observations aménent & penser que, la
teneur en MO du sol'étant un paramétre relativement
intégrateur de I'état physique, chimique et biologique
du sol, ce paramétre pourrait étre associé a d'autres
paramétres simples du milieu dans la recherche d'in-

MRETT dicateurs de durabilité de la productivité végétale et
o de la conservation de la ressource-sol pour la zone
. . tUopicale semi-aride & subhumide d'Afrique de

14 g . .
S I'Ouest. Dans ces conditions, it faut s'interroger sur
S les valeurs-seuils 3 prendre en considération dans ce
T type de démarche.

‘ Ce‘tte interrogation constitue le principal sujet de cet
- article. Enfin, quelques réflexions seront aussi déve-
; loppées sur Iintérét de quelques autres parametres
Susceptibles de servir d'indicateurs de I’état orga-

' ?'C!Ue ou biologique du sol.

:éea?‘qs toute .la suite de ce texte, les teneurs en MO
eront exprimées 2 travers les teneurs en carbone

organi R TP X
ig?f‘jque. Par simplification de langage, les sols étu-
'=5 2tant non carbonatés, nous assimilerons le car-

bf’_“? Of'ganique totale au carbone total (C).

Recherche de valeurs-seuils

en carbone du sol en vue

de I’établissement d’indicateurs
. de durabilité des systémes

= de culture

Criteres pris en considération

Deux types de critéres doivent étre envisagés : ceux
qui refletent la durabilité de la productivité végétale
et ceux qui refletent de maniére non irréversible la
conservation de la ressource-sol.

Compte-tenu des observations faites ci-dessus sur les
relations entre teneurs en C et productivité végétale,
il est clair que des valeurs-seuils en C pourront étre
déduites des parcelles sous cultures annuelles de
longue durée, fertilisées ou non, mais n‘ayant regu
aucune fumure organique ou n’intégrant pas dans la
rotation culturale des jachéres de moyenne durée
(environ cing ans). Ces parcelles représentant, hors
phénomeéne d’érosion, les valeurs effectivement les
plus faibles en C que l'on obtient pour les horizons
de surface (cf. ci-dessous), toutes les autres propriétés
des sols liées significativement aux teneurs en C
(complexe d'échange, stabilité structurale, tests d’ac-
tivité biologique globale) seront aussi a leur niveau le
plus bas.

D’autre part, la faible couverture du sol en début de
saison des pluies en région semi-aride favorise |'éro-
sion en nappe des sols avec appauvrissement en sur-
face d'éléments fins (argile + limon fin, A + LF, taille
inférieure 3 20 pm). Or ceux-ci sont généralement
riches en C et en éléments nutritifs (N, P, bases)
(ROOSE, 1977). Ces pertes sont irréversibles.

Il est donc essentiel de pouvoir déterminer les causes
de la faiblesse du stock organique des parcelles culti-
vées :

— soit le niveau des restitutions organiques est trop
faible entrainant un déséquilibre du bilan minéralisa-
tion-humification. L’appauvrissement n’est pas irré-
versible. Le niveau du stock organique peut étre
augmenté par une politique adaptée de gestion des
matieres organiques ;

— soit 'on constate un appauvrissement par érosion
en nappe, auquel cas une partie de |'appauvrissement
constaté est difficilement réversible, et, dans ces
conditions, la lutte contre cette forme d’érosion est la
premiére mesure a prendre.

Résultats

Pour la détermination des valeurs-seuils de C au-des-
sous desquelles la durabilité de la productivité végé-
tale et la conservation de la ressource-sol pourraient
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ne pas étre assurées, nous avons choisi dans la zone
semi-aride a subhumide d’Afrique de I'Ouest, pour
des pluviométries annuelles variant de 700 a
1 400 mm, différentes parcelles regroupées en trois
séries :

— série 1. Dix-sept parcelles en cultures annuelles de
durée supérieure a cing ans, souvent supérieure a 10,
et ne recevant pas ou peu d’amendements organiques
(< 3 t/ha/an), avec des durées de jachére inférieures a
trois ans, en positions topographiques telles (pentes
inférieures a 1 %) que les phénomeénes d’érosion en
nappe soient limités. Ces parcelles sont dites en cul-
tures continues et symbolisées par CULT ;

- série 2. Treize parcelles cultivées avec amen-
, dements organiques d’origines animale ou végétale
(> 5 t/ha/an) ou intégrant des jachéres de durée
moyenne (environ cing ans). Ces parcelles sont sym-
bolisées par CULT + MO ;

— série 3. Dix-neuf parcelles sous savane, forét ou
jachére ancienne, dites non cultivées et symbolisées
par NCULT.

Tous les sols étudiés sont des sols bien drainés, a
argile 1:1 (ferrugineux et ferraflitiques), et & horizons
de surface (0-20 cm) peu ou non gravillonnaires.
Toutes les parcelles ont été préfevées de fagon iden-
tique par horizon 0-10,
12 répétitions). L'intervalle de confiance sur [es
teneurs moyennes en C est d’environ 10 %. Les situa-
tions sont décrites dans FELLER et al. (1991a).

Toutes parcelles confondues, il apparait (figure 1b)
une corrélation trés étroite (r = 0,814) entre les
teneurs en C des horizons 0-10 cm et leur teneur en
éléments fins (A + LF). Pour la collection étudiée
(n = 49), la corrélation peut étre améliorée (r = 0,854)
avec la prise en compte de la pluviométrie moyenne
annuelle Pmm (figure 1a) dans une corrélation mul-
tiple du type C = f (Pmm, A + LF). Nous retrouvons [a
des résultats similaires & ceux publiés par JONES
(1973) pour des sols de la méme zone.

Les corrélations C = f (A + LF) restent hautement
significatives quand on distingue les trois séries de
parcefles CULT (droites 1 ou 1), CULT + MO (droites
2 ou 2') et NCULT (droites 3 ou 3'). Les équations
sont fes suivantes :

droite 1: C %o =a (A + LF %)+ b;aveca=0,32;
b =0,87;r=0,97; ou encore,

droite 17 : C %o = a’ (A + LF %) ; avec a’ = 0,37 ;
r=0,96;

droite 2: C% =a (A + LF %) +b;aveca=0,53;
b=-1,43;r=0,93; ou encore,

droite 2 : C %o = a’ (A + LF %) ; avec a’' = 0,46 ;
r=0,92;

droite 3: C % =a{A +LF %) +b;aveca=048;

b=1,78;r=0,77 ; ou encore,

10-20, 20-40 cm (6 &'

droite 3" : C %o = a' (A + LF %) ; avec @’ = 0,54 ;

r=20,76.

La droite 1 (ou 1') représente I'ensemble des points
des parcelles cultivées en cultures annuelles, sans
restitutions organiques et dans des conditions d'éro-
sion en nappe limitée. Compte tenu du fait que les
teneurs en C données par cefte équation correspon-
dent a des parcelles pour lesquelles la durabilité de la
productivité végétale n’est plus nécessairement
assurée, nous admettrons que la droite 1 définit I’en-
semble des valeurs-seuils & prendre en considération
pour V’établissement de critéres de durabilité de la
production végétale. Par ailleurs, pour une teneur en
éléments fins (A + LF) donnée :

— tout point situé sur la droite 1 correspond a un état
fortement dégradé du sol aussi bien sur les plans chi-
mique, physique que biologique. Cet état est atteint
en moins de cing ans pour les horizons de surface
sableux et entre cing et dix ans pour les horizons de
surface sablo-argileux ;

— tout point situé sous la droite 1, avec des teneurs en
C trés faibles, correspond a un sol appauvri par éro-
sion en nappe a la suite d’exportation’ de particules
fines généralement riches en C {(ROOSE, 1977). La
droite 1 définit donc V'ensemble des valeurs-seuils au-
dessous desquelles la conservation de la ressource-
sol est fortement compromise.

La droite 1 pourrait donc représenter I’ensemble des
valeurs-seuils en C recherchées, puisque cet
ensemble répond aux deux critéres mentionnés pré-
cédemment : la durabilité de la productivité végétale
et la conservation de la ressource-sol. Cette droite
permet, pour les sols ferrugineux et ferrallitiques,
grace au paramétre texture, de poser un diagnostic a
toutes les échelles spatiales : de la toposéquence aux
comparaisons régionales.

Les valeurs des situations CULT + MO comprises
entre les droites 1 (situations CULT) et 3 (situations
NCULT) correspondent & un état organique satis- .
faisant du sol. Cet état est atteint, en station expéri-
mentale, et pour des systémes intensifiés, par des
apports répétés et importants (5 & 10 t MS/ha/an)
pendant quatre a cing ans de fumiers ou de com-
posts, et, en systdme traditionnel, par des jachéres
spontanées d’environ cing ans ou le parcage d'ani-
maux tournant sur les parcelles une a deux années
sur trois (BACYE, 1993 ; FELLER, 1994).

De maniére totalement indépendante, il est intéres-
sant de constater que, pour des sols de savane de
I’Afrique de I'Ouest, PIERI (1989) propose comme
indicateur de « sensibilité d’une terre 4 la déstructura-
tion », le paramétre « St » tiré de I’équation suivante :

MO % =5t x (A + 1) % /100
avec A + L représentant la somme argile + limon
(particules < 50 pm).
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pour les échantillons étudiés, les limons grossiers
(taille 20-50 pm) sont généralement trés faiblement
" représentés, si bien, qu’en premiére approximation,
on peut assimiler A+L de I'équation de PIERI A A + LF
des équations données ci-dessus. Aprés un change-
ment d'unité permettant de passer de MO % aux
teneurs en carbone C %o, I'équation de PIER! devient

celle-ci :
C %o ="5t'x(A+L %)
et les valeurs de la pente (St') peuvent alors étre

comparées 2 celles obtenues (coefficients a’) par
nous-mémes pour les équations des droites 1/, 2’ et

3.

Selon PIERI, pour des horizons de surface a teneurs
en'A+ Lvariantde 0 a 15 % :

~ lorsque St’ est inférieur a 0,29 (St < 5 %), 'horizon
de surface est déstructuré et présente une grande sen-
sibilité a 'érosion ;

~ lorsque St’ est supérieur & 0,52 (St > 9 %), I'horizon
ne présente pas de risque immédiat de destructura-
tion.

La valeur de St' égale a 0,29 est |égérement plus
faible que la valeur de la pente a’ (0,37) qui conduit
au calcul des valeurs-seuils de carbone proposées ici.
Cela est probablement dit a I'existence de parcelles
plus ou moins fortement érodées dans les situations

Teneur en carbone (mg/g sol) [_a_ Teneur en carbone (mg/g sot) LL
20 — 20 7
&
= &
15 15 —
jis) §
= i
10 — @ 10 — SR
=
. o B
2! YR
5 — 2 5 ] O
E k3 ms;
B ; ; Argile + limon fin (%)
0 Pluviométrie (mm) 0 g °
I ] B i 1 ] I ]
500 700 900 1100 1200 1500 0 20 40 60

" Teneur en carbone (mg/g sof)
20 —

15 — | |

10 —

Le |

- Aig

Situation
- @~ = (3)NCULT
o (2) CULT + MO

(1ycuLT

Argile + liman fin (%)

[ l i
35 40 45

?gl"[re 1. ‘Relatic.)ns entre la teneur en carbone des sols (C), la pluviométrie annuelle (P) et la texture (teneur en
78i'e + limon fin, A + LF) : (a) relation carbone-pluviométrie ; (b) relation carbone-texture, tous échantillons

conf

ondus ; (c) relation carbone-texture pour des situations non cultivées (NCULT, savane, forét, jachére

“oanci . .
. ancienne), sous culture continue (CULT) et sous culture avec apports organiques sous forme d’amendements

ou de

jachére (CULT + MO). Horizons de surface 0-10 cm. Sols & argile 1:1 d’Afrique de I'Ouest.
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PIERI. La valeur St' de 0,52 est intermédiaire entre les
valeurs des pentes a’ des droites 2’ (0,46) et 3’ (0,57)
correspondant respectivement aux valeurs suscep-
tibles d'étre atteintes en sol cultivé par une gestion
satisfaisante de la MO du sol (2’ = 0,46) et les valeurs
maximum trouvées pour les situations sous savane,
forét ou jachére ancienne (@’ = 0,57).

Ces résultats indépendants se confortent mutuel-
lement et {a droite 1 peut donc servir pour le calcul
de valeurs-seuils de carbone dans une optique
de recherche d'indicateurs de durabilité des systémes
de culture des zones semi-arides 4 subhumides
d’Afrique de I’Ouest. La gamme de texture concernée
(A+LF %de5a40 ou A% de 3 a 20) est trés repré-
sentative de la majorité des sols ferrugineux et ferral-
litiques d'Afrique de I’Ouest. Rappellons que ces
variations se rencontrent aussi bien au niveau de la
toposéquence qu’a des échelles régionales.

Réflexions sur d’autres
indicateurs de I’état organique
ou biologique du sol

* Un certain nombre de modifications des pro-
priétés édaphiques, dans le sens de la dégradation ou
de la restauration des sols, peuvent apparattre rapide-
ment & court terme (0 a 3 ans) sans que, pour autant,
des variations significatives soient enregistrées pour la
teneur en C de I'horizon de surface. C'est le cas, par
exemple, des effets trés significatifs des jachéres de
courte durée sur la stabilité de la structure (MOREL et
QUANTIN, 1972). On invoque alors soit I'effet de
compartiments organiques agrégeants et & turnover
rapide, soit les effets des activités fauniques, les vers
de terre en particulier, activités fortement favorisées
sous jachéres ou prairies dans les situations a pluvio-
métrie moyenne annuelle supérieure a 800 a
1000 mm et a saison séche n’excédant pas quatre a
cing mois (LAVELLE, 1983). Dans ces conditions, il
serait bien évidemment préférable d'utiliser, a la
place de I'indicateur « carbone total », soit un indica-
teur « faune », soit un indicateur fondé sur I'analyse
d'un compartiment organique spécifique a tel ou tel
processus de dégradation ou de réhabilitation. Ainsi,
SPARLING (1991), cité par SWIFT et WOOMER
(1993), indique que fa mesure de la biomasse micro-
bienne (BM) est plus sensible que celle du carbone
total pour déceler des tendances de dégradation ou
de réhabilitation. Un travail récent de CHAUSSOD et
al. (1992) conforterait cette idée.

Il est évident que les recherches doivent se pour-
suivre dans cette voie, car, actuellement, on dispose
de peu de relations quantifiées entre des indicateurs
biologiques potentiels, autres que le carbone total, et
les propriétés édaphiques intervenant particuliere-

ment dans la conservation des sols et la productivité
végétale. A ce sujet, deux types de recommandation
nous paraissent devoir étre soulignés :

1. l'indicateur doit étre efficace dans l'échelle de
temps 0 & 5 ans souvent imprécisément couverte par
les variations de carbone total. Cela implique que
Iindicateur proposé ne soit pas trop sensible aux
variations saisonniéres ou au mode de stockage et de
préparation des échantillons. Dans ce sens, il n’est
pas certain que la seule mesure de la biomasse
microbienne (BM) soit adaptée. La prise en compte
d’un compartiment plus large et a turnover plus lent
(BM + métabolites, selon CHAUSSOD et al., 1992)
pourrait effectivement étre envisagée. Dans le méme
ordre d’idées, nous avons montré par ailleurs (FELLER
et al,, 1991a) que la fraction « débris végétaux du
sol », constituée des MO figurées associées aux frac-
tions sableuses, et facilement séparable par simples
tamisages du sol sous eau, représentait, a court et
moyen termes la principale cause de variation des
teneurs en carbone total dans ces sols tropicaux a
texture grossiére. Dans les cas des sols les plus
sableux, comme les sols ferrugineux peu lessivés,
cette fraction représente plus de 80 % du carbone
facilement minéralisable, et, & ce titre, constitue I'es-
sentiel des réserves énergétiques pour la microflore,
et environ 40 % de 'azote facilement minéralisable
(FELLER, 1993). Les quelques estimations, en milieu
tropical, des taux de renouvellement in situ de cette
fraction organique, déterminés & "aide du traceur 13C
en abondance naturelle, conduisent effectivement a
des temps moyens de résidence moyens a faibles,
d’environ dix ans (CERRI et al., 1985 ; DESJARDINS,
1991 ; FELLER et al.,, 1991b ; MARTIN et al., 1990),
donc largement inférieurs A celui du carbone total
(environ cinquante ans), mais supérieur a celui du
compartiment microbien (environ 0,25 ans,
DUXBURY et al., 1989). L'intérét du compartiment
« débris végétaux » (ou particulate organic matter
selon la définition de CAMBARDELLA et ELLIOTT,
1992) est souligné aussi par SWIFT et WOOMER
{1993).

2. En terme de corrélation « indicateur-propriété étu-
diée », Iindicateur choisi, autre que le carbone total,
doit permettre d'établir des coefficients de corréla-
tion, avec les propriétés étudiées, nettement supé-
rieurs a ceux obtenus avec les seuls indicateurs car-
bone ou azote totaux. C’est ainsi que pour la zone
concernée, il faut poursuivre les recherches sur des
indicateurs de fertilité azotée tels que les potentiels
de minéralisation de I’azote ou les différentes formes
de l'azote organique du sol, telles que celles obte-
nues par hydrolyse acide (EGOUMENIDES et al.,
1987 et 1990), car ces indicateurs sont souvent forte-
ment corrélés a N total (DJEGUI, 1992 ; WANEUKEM
et GANRY, 1992). La méme remarque s'applique a la
fraction « débris végétaux » du sol évoquée ci-dessus.
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Conclusion

== Pour la zone tropicale semi-aride a subhumide
d'Afrique de I'Ouest, la teneur en carbone total des
horizons de surface devrait pouvoir servir, parmi
d'autres paramétres simples a collecter, d’indicateur
de durabilité pour les systémes de culture annuelle a
faibles niveaux d’intrants, mais aussi pour un certain
nombre de systémes intensifiés de la région. Des
valeurs-seuils des teneurs en carbone des horizons
0-10 cm, en dega desquelles existent des risques a la
fois de dégradation des sols et de non-durabilité de la
productivité végétale, sont proposées. Ces valeurs
sont calculées 2 partir des équations :

C% =032(A+LF%) +0,9
ou encore C %o = 0,37 (A + LF %)
pour des valeurs de A + LF % variant de 5 a 40.

Ces propositions sont & considérer, bien évidemment,
avec grande prudence. Enfin, comme il est souligné
dans les conclusions et recommandations du groupe 3
: de cet atelier, un important effort de recherche doit
i étre développé dans le domaine des « indicateurs bio-
' logiques ».
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