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INTRODUCTION 

Sous la  pression démographique, mais aussi pour des raisons socio-économiques (amélioration du 
niveau d e  vie des populations), les Eta t s  souhaitent le  développement de  la production agricole. Or, 
celui-ci entraîne souvent l’augmentation des  risques de  dégradation des sols soit qu‘on augmente les  
surfaces cultivées, soit qu‘on intensifie l’exploitation des cultures. En ef fe t ,  l’intensification des cultures 
existantes exige une augmentation des  intrants (engrais, mécanisation, irrigation, lu t tes  chimiques cont re  
les  parasites et les  adventices) ce qui peut entraîner la diminution des activités biologiqu6s du sol en  
particulier des vers de  terre) ,  I’acidification et la dégradation d e  la s t ruc ture  des sols (croûte d e  
battance,  semelle d e  labour et tassement en  profondeur). Mais dans les  pays jeunes oÙ il r e s t e  encore 
des t e r r e s  disponibles, on choisit l e  plus souvent d’étendre les  sufaces cultivées; on est alors amené  
naturellement des contraintes de  mise 
en  valeur qui limitent leur rentabilité et augmentent les  risques de  dégradation du milieu. De plus, ppur 
des raisons kconomiques (coût du défrichement mécanisé moindre que le  défrichement manuel au  Nigeria 
selon ON1 et  al, 1982, et e n  Indonésie selon ROSS, 1982)mais aussi pour des raisons politiques (difficulté 
d e  gérer une abondante main-d’oeuvre souvent étrangère: (ROSS, 19821, on choisit généralement dans les 
grands projets de  développement agricole des  méthodes d’exploitation motorisées qui mènent bon nombre 
d e  ces projets à I’échec en  2 

Or, les recherches effectuées depuis plus d e  30 ans au  Zaïre (BEIRNAERT, 1941; HARROY, 1944; 
JURION, 19671, au  Sénégal (FAUCK et al. 1956-69; SIBAND, 1974; CHAUVEL, 1977; CHARREAU et al, 
1969-711, au Congo (MARTIN et al, 1963-681, en République Cen t re  Afrique (MOREL, QUANTIN, 
COMBEAU 1962-631,en Côte-d’Ivoire (ROOSE, 1967-80-82; LE BUANEC, 1972; BLIC, 1976; MOREAU 
1978-82, OLLAGNIER et al, 1978, COLLINET, 19831, au Nigéria (LAL, 1980-821, en  Amérique Latine 
(SANCHEZ et al, 19821, et en Indonésie (ROSS, 19821, on t  montré les  causes et les  fac teurs  d e  la  
dégradation physique et chimique des t e r r e s  neuves; leurs conclusions suggèrent un certain nombre de  
méthodes capables localement d e  re ta rder  cette dégradation, de  l imiter les pertes, voire même  de  
restaurer un potentiel d e  fe r t i l i t é  acceptable. 

L’objet de  cette cour te  note d e  synthèse est de  montrer que tout défrichement entraîne un 
certain déséquilibre du sol, mais que la dégradation qui en  résulte, dépend .?i l a  fois du mode plus ou 
moins brutal d e  défrichement, du couvert  végétal, et du sys tème cultural mis en  place. En milieu 
tropical, 1’ agres,sivité climatique est si élevée qu’on ne peut appliquer sans adaptation les  méthodes 
mécaniques mises a u  point en  régions tempérées,  il est urgent d e  développer des methodes progressives 
d e  mise e n  valeur des terres. 

défricher des te r res  neuves de  plus e n  plus fragiles, soumises 

10 ans. 

1 - TOUT DEFRICHEMENT ENTRAINE UN DESEQUILIBRE DU SOL 

A voir la biomasse d‘une forê t  dense ( >  800 t /ha  : HUTEL et REVERSAT, 19751, Lin observateur 
non aver t i  pourrait croire que les sols tropicaux sont ex t rêmement  fertiles. Or, il n’en est rien, ! La 
végétation luxuriante vit sur ses  résidus : l e  “turn over” est t r è s  rapide. La roche e s t  si profondement 
a l té rée  qu’il ne  reste plus dans la couverture pédologique que du, quartz, de  la kaolinite, un peu d e  f e r  et 
d’aluminum, et quelques t races  de  mineraux incomplètement a l teres .  

A part  quelques pivots, les  racines sont concentrees dans les horizons de  surface oÙ se situent les  
matières organiques, les  nutriments assimilables et les Cléments v i v a n t s k f  fig. I). 

Si la sui te  d’un défrichement brutal ou de  techniques c,ulturales mal adaptées, l es  horizons 
humifères sont décapés, il n e  res te  qu‘une masse minérale encroûtee,  compacte,  iner te ,  presque stérile. 

Des bilans biogéochimiques ont été t en té s  qui montrent que soys végétation naturelle ( forêt  ou 
savane non dégradée) les  apports d e  nutriments par les  pluies, les poussieres et les remontées biologiques 
(racines et mésofaune) dépassent les pertes par erosion et  par drainage profond. Le bilan é t an t  positif, la 
jachère forestière accumule en  surface (dans la  l i t ière  et l’humus) les  matières ?rga?iques capables d e  
stocker l’eau et les  nutriments, et les  élements fertilisants que les racines ont  recuperés en  profondeur 
(ROOSE, 1980). 

Or, tou t  défrichement interrompt cette chaîne d’accumulation de  fertilisation potentielle. Les 
apports diminuent (réduction de  la mésofaune et d e  l ’eff icaci té  du réseau racinaire pour capter  les  
Cléments nutritifs sous ,la plupart des cultures) et surtout les  per tes  augmentent. L’exportation des 
récoltes et des pailles reduit l e  stock d’éléments facilement échangeables; 50% d,es matières organiques 
sont minéralisées au  bout d e  4 ans et  une partie des nutriments libérés sont lixivies (FAUCK et al. 1969; 
KANG, JUO, 1982). Le  ruisselle 
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Fig. 1 

Relations entre érosion et fertilite potentielle 

1960 1961 1962 1963 1964 1965 Forêt mediane 
Forêt Forêt  1956-65 

Ech. structurale 

1966 a 1967 b 1968 1969 1970 
Manioclbutte Arachidelplat sol nu sol nu sol nu 

La forêt concentre les nutriments à la surface du sol. 
Les sols sous savane sont plus pauvres e t  évoluent moins vite. 

m m  
RUSA 
Pluie 

KRAM I 
KR Max Olb 

Erosion to ta le  
t lha lan  

SIE ?6 

sous culture vivrière, tandis que Ilérosion est multipliée par 10 h 100 selon le  couvert végétal, les 
techniques culturales et la pente  (cf tableaux 1-2-3). 

1898 2259 2773 2434 1647 2300 2321 1496 1673 2084 1951 1655 - 1927 1358 1084 1673 614 990 861 989 1251 

0,6 0,4 0,I 0,2 0,5 0,6 0,5 18,3 25,O 24,7 26,l 31,2 
65 76 68 2,7 3 I 3,4 3,9 7,3 3,2 75 77 

0,013 0,021 0,013 0,007 0,052 0,227 0,052 162,4 427,3 622,3 564,2 746,6 

2 2,6 2,7 100 100 100 100 100 100 I O0 577 1,7 
I l I I I I I l l l I I I I 

Tableau I - Pluie, ruissellement et érosion mesurés la parcelle P6 d,u Cent re  ORSTOM d'Adiopodoumd 
avant et après défrichement. Sol ferrallitique t r è s  désaturé sur sediments ter t ia i res  argilo-sableux. 

a = défrichement manuel le  25 Avril 1966. Plantation de  maniodbut te .  
b = arachides à plat  plantées fin Avril. 

S/E = Rapport des matériaux &odés,en suspensions fines (per te  jusqu'à l a  me!) I'érosion 
to ta le  (fine + grossière, c'est-a-dire sables et agregats qui peuvent se deposer en  bas 
d e  pente  pour former les colluvions). 

Tableau 2 - Pluie,ruissellement et érosion mesurés la parcelle ERLO de la station IRCC près de Divo 
avant  et après défrichement (Décembre 1970). Sol ferrall i t ique moyennement remanié sur granit. Pen te  
1096. Plantation cacaoyers sur lignes distantes de  4,5 m avec  interlignes en  recru forestier. 
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C annuel 
moyen 

Sol nu I 
Forêt ,  fourré dense, culture bien paillée 
Savane et prairie en  bon état 
Savane ou prairie brûlée ou surpâturée 
Plante de  c o u v y t u r e  
tardive, premiere année 

P lan te  de  couverture h développement rapide ou plantation 
hâtive, première année 

Plante de  couverture h développement lent ou plantation 
tardive,  deuxième année 

Maïs, mil, sorgho (en fonction des rendements) 
Riz de  plateau en  cu l ture  intensive 
Coton, tabac  en deuxième cycle 
Arachide (en fonction du rendement et de  la d a t e  de 

Manioc, première année et igname (en fonction de  la 

Palmier, hévéa, café,  cacao  avec  plantes de couverture 
Ananas 

développement lent ou plantation 

plantation) 

d a t e  de  plantation) 

plat (en fonction de la pente) plantation hâtive 

Plantation tardive I - avec  résidus brûlés 
- avec  résidus enfouis 
- avec  résidus e n  surface 

Ananas sur billons, cloisonnés (pente 7%), plantation tar t ive 

0.3 

0.01 

0.0 1 
0.4 
0.1 
0.5 

0.4 

0.2 
0.00 
0.00 
0.2 
o. 1 
0.00 

o. I 

0.00 I 
0.01 
0.1 

0.8 

à 0.1 

à 0.1 
0.9 

à 0.2 
0.7 

à 0.8 

0.8 
0.3 

h 0.3 
h 0.5 
h 0.3 
à 0.01 

Tableau 3 - Facteur  couvert  végétal x techniques culturales (C) pour diverses cultures en Afrique 
Occidentale (ROOSE, 1977). 

Cependant la dégradation du sol sera plus ou moins rapide et poussée selon le  type plus ou moins 
brutal de  défrichement, l 'aménagement des terres, le genre de  culture (couvert permanent ou saisonnier) 
et l 'adaptation des techniques culturales aux conditions physiques au  milieu. 

2 - EN QUOI CONSISTE CETTE DEGRADATION DES SOLS ? 

De nombreux auteurs ,o?t remarqÚé que  le  défrichement des  te r res  tropicales entraîne une 
dégradation rapide des  proprietes chimiques et physiques des horizons superficiels et l 'ont in te rpré tée  
comme une conséquence de  l 'agressivité du climat,  de  la fragil i té des  sols, de  la minéralisation rapide 
des  mat iè res  organiques entraînant une accél6ration des pertes par érosion et drainage (BEIRNAERT, 
1941; FAUCK et al. 1969-77; GODEFROY,I974; ROOSE 1972-82; LAL, 1982; etc...). On trouvera l a  
figure 2 différents cas de figure rapportant divers éldments de cette dégradation des sols en fonction du 
type de  défrichement et de  la culture consécutive. 

2 - 1 - DECROISSANCE RAPIDE, PUIS PLUS LENTE, DES TAUX DE MATIERES ORGANIQUES 
accompagnée d'une évolution qualitative sui te  2 la diminution des apports de  résidus végétaux (chute 
continue de  8 12 t /ha/an de l i t ière sous forê t  tropicale). I1 s'en suit une détérioration de  toutes les  
propriétés é t ro i tement  liées la mat iè re  organique : dégradation de la stabil i té structurale, de la 
capac i té  d'infiltration et de  la macroporosité, augmentation de  la densité apparente,  de  la compaction et 
d e  la cohésion des horizons supérieurs (sur 30 50 cm). 

2 - 2 - LEGERE AUGMENTATION PUIS DIMINUTION DU STOCK D'ELEMENTS NUTRITIFS 
facilement assimilables (N-P-S- bases) et, moyen te rme,  acidification du sol pouvant entraîner des 
toxicités aluminiques (pH 4,5 = fréquent en  Amérique latine et en  Afrique tropicale humide). Le 
brûlage du peti t  bois, enrichit temporairement le  sol, tandis que I'andainage le  prive des nutriments 
accumulés dans le  bois au cours des années. 

2 - 3 - APPAUVRISSEMENT EN PARTICULES FINES DES HORIZONS SUPERFICIELS par érosion 
sélective. Le phénomène, bien mesuré sur parcelles d'érosion (ROOSE 1967-73-80) est dé t ec t é  au bout de  
10 2 0  ans sur les champs nouvellement défrichés et mis en  culture (SIBAND, 1972; ROOSE 1980). I1 
s 'en suit  un assèchement progressif du pédo-climat : l'horizon labouré voit sa capac i té  de  stockage des 
eaux de  pluie réduite sui te  la diminution de l ' infiltration, h la réduction du taux de  colloïdes (M.O. et  
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l imite pédologique A-B par la  formation d'une semelle de  labour lissée et compactée à chaque passage 
des engins) (BLIC, 1976). Le labour entraîne la  formation d'une macrostructure ar t i f ic ie l le  et temporaire 
dans l'horizon cultivé en  discontinuite avec  les  macropores des horizons profonds. Les eaux de  pluie 
chargées en  particules au  contac t  des mot tes  de  surface (battance) s'engouffrent dans les  macropores, 
puis ralentissent et déposent leur charge solide sur le  fond d e  labour (tdmoins,les sables blanchis). A la  
limite, la semelle d e  labour favorise un engorgement temporaire nefaste au developpement racinaire et 
réduit l a  réserve d'eau utile h l a  profondeur de  l'horizon labouré (soit 20 8 jours d e  
réserve pour assurer l'évapotranspiration). 

2 - 4 - La plupart des défrichements mécanisés entraînent en  out re  l'arrachage du réseau 
racinaire qui assure une bonne cohésion aux horizons sableux superficiels, l e  décapage des horizons 
humifères entraînés avec  les souches sur les  andains, la pulvérisation des horizons superficiels par les  
engins successifs. Enfin, pour assurer leur rentabilité, les machines tournent souvent en  début d e  saison 
des pluies. Or, sur sol humide les  vibrations des énormes engins provoquent I ' é c r a s e m e n t  des macropores 
et le  compactage du sol sur 50 

30 mm en  5 

80 c m  (FAUCK, 1977). 

2 - 5 - Enfin, l e  "labour" profond ("rooting") qui suit généralement les  défrichements, augmente 
l'hétérogénéité du sol en  ramenant en  surface de  grosses mot tes  s tér i les  et en  enfouissant des paquets 
d e  matières organiques qui évoluent mal (manque d'air). II fau t  2 4 ans de  t ravai l  du sol pour c réer  un 
nouveau profil cultural, mais plus fragile que le  profil initial ca r  dan: un sol labouré l a ,  mat iè re  
organique est diluée sur 25 c m  de profondeur alors qu'elle est concentree en  surface sous vegetation 
naturelle (BLIC et  MOREAU, 1979). Quant au  dessouchage, il láisse des  trous. qui, après planage grossier, 
vont se  transformer en  "mouiIIères". 

3 - LA DEGRADATION DU SOL EST FONCTION DU TYPE DE DEFRICHEMENT ET DU SYSTEME DE 
CULTURE 

La détérioration des propriétés chimiques et physiques du sol est d'autant plus rapide que le  
défrichement est brutal, mais le  nouvel équilibre en t r e  le  sol et le  milieu sera d 'au tan t  plus tardif et 
plus bas que le  système cultural mis en  place protè6e mal le  sol cont re  1'en:rgie des pluies et du soleil, 
compense mal les pertes en nutriments et en  matieres organiques. Le Systeme cultural a donc autant 
d'importance que le défrichement lui-même sur le potentiel de production du sol. I1 fau t  donc distinguer 
l ' influence des différents types d e  défrichement et d e  mise en  valeur ultérieure des terres. 

3 - 1 - SOIT LE DEFRICHEMENT EST MANUEL, TRADITIONNEL, AVEC BRULIS PROGRESSIF 
sur place du matériel  végétal (enrichissement temporaire de  la  terre), t ravai l  réduit du sol, respect du 
système racinaire et d e  la s t ruc ture  des horizons superficiels (MOPEAU, 1982). La culture associée ,de 
diverses plantes vivrières couvre bien la t e r r e  pendant tou te  I'annee. La degradation du sol est limitee, 
progressive, et ne se manifeste qu'au bout d e  3 a 5 ans (après pourrissement complet des racines). 
L'abandon de  te l les  défriches t ien t  généralement a l 'envahissement par les mauvaises herbes et les  
prédateurs plutôt qu'A une baisse d e  fe r t i l i t é  chimique (JURION, HENRY, 1967). 

3 - 2 - SOIT LE DEFRICHEMENT EST MANUEL OU SEMI MECANISE EN VUE DE CULTURES 
ARBUSTIVES pérennes et intensives avec  plantes d e  couverture ou recru forestier : l e  brûlis est l imité 
au  pet i t  bois et enrichit temporairement la  couche superficielle de  terre .  La t r a m e  racinaire est 
préservée ainsi que la  structure,  le transport  du gros bois est t r è s  limité. La dégradation du sol est t r e s  
réduite et un équilibre favorable aux cultures arbustives peut s 'etablir moyennant un faible apport  
d'engrais. On peut c i t e r  en  exemple les  plantations d'hévéa de  I'IRCA et les  plantations d e  café ie r  et 
cacaoyer de  I'IRCC (ex IFCC) en basse Côte-d'Ivoire (TRAN THANH CANH, 1972; ROOSE, 1980). 

r 

3 - 3 - SOIT LE DEFRICHEMENT EST MECANISE et s ' e f fec tue  en  vue de  cultures pérennes avec  
d e  puissants t rac teurs  h chaînes (200 300 ch), mais en  dehors de  la saisqn des pluies; après brûlis, les 
gros bois sont andainés dans les interliGnes (1 rang sur 2) et le  sol est immediatement couvert  soit par le  
recru forest ier ,  soit par un semis de legumineuses (Pueraria, Centrosema ou plemingia). La degradation 
du sol e s t  l imitée dans l 'espace et les inconvénients du défriccement mécanise (tassement et destruction 
des horizons de  surface) disparaissent au bout d e  quelques annees. Ainsi, TAGINEAU a montré qu'au bout 
d e  4 ans, il n'y avait  plus de dffférence significative en t r e  les  proprietes physiques des horizons 
superficiels d'un sol ferrallitique desaturé sableux (plantation IRCA Anguededou) soumis différents 
types d e  défrichements, mécanisés ou non (communication personnelle). 

Dans la plantation de  palmiers de  I'IRHO b La Mé (basse Côte-d'Ivoire), l es  résultats d'une 
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enquête ont montré qu'après une brève période (2 ans) d'enrichissement (suite au brûlis et la 
minéralisation des bois), la fer t i l i té  des horizons superficiels (30 cm) diminue rapidement pour se 
stabiliser vers 14  ans avec  60% des mat iè res  organiques observées sous forêt ,  75% de  l ' azo te  et 90% de  
l a  somme des cations. Un apport de 80 maintenir un nouvel équilibre 
favorable 

180 kg/ha/an de potasse suffi t  
la production des palmiers (OLLAGNIER et al., 1978). 

Défrichement manuel suivi de brûlis 

Photo I - Cliché MOREAU 
Vieille forêt  secondaire du Cent re  ORSTOM 
d' ADIOPODOUME (Côte-d'Ivoire), 1976. 

- Après défrichement manuel et brûlis, l e  
sol res te  partiellement couvert  par les imbrûlés, 
le  réseau racinaire est en  place; la surface du 
sol est peu perturbée, résistante I'érosion 
pendant I A 2 ans. 

- le  brûlis minéralise une bonne par t ie  des 
nutriments stockés dans le  peti t  bois, d'oÙ 
l 'augmentation du pH d'une unité. 

La commercialisation des gros bois réduit 
le  coût  de  l 'opération (350 h/j par ha) 

Photo 2 - Cliché.MOREAU 
Culture traditionnelle du riz sur brûlis dans la 
région de  Taï (S.O. Côte-d'Ivoire : 1979) 

- Mêmes remarques; mais en plus, l e  sol est 
peine remué lors du semis du riz en  poquets car, 

après une vieille jachère forestière,  les propriétes 
physiques du sol sont excellentes (bonne macroporo- 
si té,  t r è s  bonne infiltration). 

- Le sol res te  tou t  moment bien protégé 
cont re  l'krosion dans ces systèmes traditionnels de  
(cul ture  la fois, par les branches plus ou moins 
brûlées, par le  reseau racinaire superficiel, par la 

I culture,  et par les adventices. 

Photo 3 - Cliché MOREAU 
Récolte traditionnelle du riz en  Novembre (ré- 
gion de  Taï, S.O. Côte-d'Ivoire, 1980)., 

Les plus gros a rbres  res ten t  en place. 
- Les résidus organiques du l e r  brûlis se- 

ront rassemblés et soumis une 2ème fois au  feu 
avant la seconde culture,  ce qui permet une 
bonne alimentation minérale des plantes et une 
minéralisation progressive des nutriments accu- 
mulés pendant des dizaines d'années dans les 
ligneux, la l i t ière et l'horizon humifère. 

Cec i  est finalement beaucoup plus favo- 
rable que d?ns les défrichements mécanisés 
"modernes" ou l e  capital  de  nutriments accu- 
mulés dans la biomasse est pouss$ hors du 
champ sur les andains ainsi que le  reseau raci- 
naire et une partie de  l'horizon humifère qui 
adhère aux souches. 

3 - 4 - SOIT LE DEFRICHEMENT EST MECANISE EN VUE DE L'INSTALLATION DE CULTURES 
ANNUELLES. Dans ce cas, il est beaucoup plus traumatisant,  car  il entraîne le  transport  de tou t  l e  
matériel  végétal  sur des andains distants de 50 150 m, le  compactage du sol, l 'extraction des racines, 
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le sous-solage et la préparation fine du lit d e  semence. C'est l e  cas oÙ l'on observe le plus d 'échecs 
(abandon des te r res  dégradées après  2-3 ans d e  culture) c a r  la t e r r e  h cultiver est privée du s tock 
minéral et organique inclus dans le matér ie l  végétal  rassemblé sur les andains, et d e  plus, elle est 
souvent décapée des couches superficielles les plus riches e n  nutr iments  et e n  organismes vivants. La 
t e r r e  est exposée l 'ardeur du soleil et h l a  ba t tance  des  pluies; ?près lui avoir a r raché  la t r a m e  
racinaire, elle est mélangée aux couches profondes stériles. Le nouvel equilibre sera  a t te in t  plus ta rd  et 
sera  s i tué beaucoup plus bas dans l'kchelle d e  feytilité, d 'autant  plus bas que le milieu est instable ( for te  
pente, sol drodible, c l imat  agressif et  couvert vegdtal discontinu). 

Nos observations dans les grandes plantations ont  toujours fait apparaî t re  que les méthodes 
mécaniques d e  défrichement faisant appel h des engins lourds entraînent  forcément  une dégradation d e  
l a  s t ructure  du sol et des  problèmes dldrosion. Ainsi, dans les plantations d'ananas d e  la région d e  Ono, 
tous les blocs défrichés et cultives mécaniquement posent d e  sérieux problèmes d'érosion, gênant leur 
exploitation mécanisée (ravines coupant les routes, mouillères et ensablement des  bas-fonds). Sur les 
blocs voisins défrichés manuellement et progressivement par les pet i ts  planteurs, l 'érosion res te  t r è s  
discrète, même  sur des  pentes plus fortes.  

Cependant, cette dégradation n'est pas forcément  définitive. Dans la jeune palmeraie d e  Dabou 
par exemple, eut lieu en  1965 une averse exceptionnelle (234 mm124 h); elle a entraîné une érosion 
catastrophique et un re ta rd  considérable des jeunes plantations t a n t  sur les collines érodées que sur les 
bas-fonds ensablés (30 c m  d e  sables grossiers colluvionnds). Moyennant des  apports minéraux fractionnés, 
la plante d e  couverture  (Pueraria) a rétabli  une ac t iv i té  biologique cor rec te  et l e  re tard d e  croissance 
des  palmiers f u t  comblé en  qua t re  ans. 

4 - LES CAUSES DE LA DEGRADATION DES TERRES APRES DEFRICHEMENT 

De nombreux auteurs  ont  remarqué que le défrichement des  te r res  tropicales entraînai t  une 
dégradation rapide des  propriétés chirniques et physiques des  horizons superficiels et  l 'ont in te rpré tée  
comme u,ne conséquence d e  l 'agressivité du,c!imat, d e  la fragil i té des  sols, d e  la minéralisation rapide 
des mat ieres  organiques entraînant  un: acceleration des  per tes  par erosion et drainage : bien peu ont  
mesuré ces phinomenes pendant des periodes suffisamment longues. Or : 

- le ry thme d e  la dégradation est rapide les 
premières années puis se ralent i t  pour a t te in-  
d r e  un nouvel équilibre au bout d e  5 15 ans, e n  
fonction du sys tème d e  production; (cf fig. 2) 

- les phénomènes d'érosion augmentent beau- 
coup dès que le sol est dénudé; ils croissent 
encore les années suivantes en  cas de cultures 
discontinues, mais ils sont vi te  a r rê tés  sous cul- 
t u r e  arbustive pérenne; 

- les phénomènes d e  lixiviation de: nutri- 
ments  par les eaux d e  drainage ne son guere plus 
élevés sous cul ture  que dans , le milieu naturel, 
sauf si l'on provoque un desequilibre e n t r e  les  
apports en  nutr iments  et les besoins des  cultures 
a u g m e n t é s  d e  l a  c a p a c i t é  d e  f i x a t i o n  du sol 
(ROOSE, 1977-80). 

L'augmentation des per tes  par érosion et 
drainage n'expliquent donc pas en t iè rement ,  les 
phénomènes d e  dégradation observés après defri- 
chement  : ce ne sont  que des Sauses seconges. 
Cependant, il est nécessaire d e  prevoir un Systeme 
d e  conservation d e  l 'eau et des sols dès la fin du 
défr ichement  des  terres.  

II nous semble important  d e  souligner ici le 
rôle des  act ivi tés  biologiques dans I'kquilibre 

Fi92.SCHEMI\DELI(DYNliMlOVE OESSOLSFERRALLITIOUES 
APRESOEFRlCHEMENTETCULTURE 

T I N G " "  

dynamique e n t r e  les per ies  et les gains sous forê t  et sous divers ,systèmes d e  culture. Le  défr ichement  
supprime les  apports  d e  matières  organiques sous forme d e  l i t iere  ,syr le champ, (sol appauvri) mais  
l 'augmente sur les andains (sol enrichi). La  dénudation et le brûlis acc$erent la mineralisation <es stocks 
organiques compris dans les végétavx, ains: que dans les horizons humiferes superficiels. La  mineralisation 
d e  l'humus, des  racines et des debris vegetaux d e  surface va se poursuivre pendant quelques' années. . 
Parallè!ement h la disparition, d e  ressources alimentaires carbonees, on peut constater  la diminution des  
act ivi tes  biologiques d e  la mesofaune et d e  la,microflore, lesquelles as,surent la fois la concentrat ion 
e n  surface des  nutriments et la s t ruc ture  aerée  des  horizons, humiferes. Des apports  organiques du 
nouveau sys tème d e  cul ture  et d e  la limitation des  per tes  va dependre le nouvel équilibre du sol. Très 
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tôt des  agronomes et des pédologues (HARROY, 1944; VAN DEN ABEELE et al., 1956; AUBERT, 1959; 
CUNNINGHAM, 1963; JURION et HENRY, 1967) ont  conclu qu'il é t a i t  important de  couvrir le sol soit 
pour le protéger des rayons directs du soleil (accélération de la minéralisation de  l'humus), soit pour 
amortir  l 'énergie des gouttes de  pluie (DABIN LENEUF, 1958; FOURNIER, 1967; ROOSE, 1967 h 1980). 
Lorsque le  principe de la couverture du sol a été respecté (cas général des cultures arbustives avec  
plantes de  couverture), I'érosion après défrichement est res tée  faible (cf. tableaux !, 2 et 31, mais la 
dégradation du sol, quoique plus discrète que sous culture temporaire,  a toujours éte significative : cf .  
OLLAGNIER et al. (1978) sous palmier, CUNNINGHAM (1963) sous cacaoyère, MOULO (1974) sous 
bananeraie et TRAN THANH CANH (1972) sous hévéa. On est bien obligé d 'admet t re  que tous les 
systèmes de cultures, y compris les cultures arbustives avec  sous-étage et les savanes, sont t r è s  
simplifiés et moins e f f icaces  pour réduire les per tes  et surtout pour favoriser les ac t iv i tés  biologiques 
que la forêt  tropicale (dense ou semi-décidue) avec  ses associations t r è s  complexes de plantes et 
d'animaux ex t rêmement  variees. 

Défrichement mécanisé au "Tree-Pusher" équipé d'une lame ordinaire de terrassement 

L'usage de cet engin t r è s  e f f icace  pour déblayer le  terrain est des plus néfastes pour la 
production agricole qui devrait  suivre : 

- exportation des nutriments d e  la biomasse, 
- décapage de  la l i t ière et d'une bonne part  de  l'horizon humifère, 
- profonde dégradation de  la s t ruc ture  du sol, surtout si on travail le e n  condition plus ou 

moins humide. 

Photo 4 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, Nov. 
1982) 

Vue de  f ace  de la lame de te r rassement  
ordinaire et de la fIèche destinée pousser sur 
les  troncs. 

Photo 5 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, Nov. 19 
Engin au  travail. 

82) 
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Enfin, lorsque le  défrichement est e f f ec tué  mécaniquement, l 'aide de  gros engins munis de  
lames ordinaires (adaptées au  terrassement et non au défrichement agricole) ou même  d e  râteaux, on 
peut craindre l e  décapage de  la couche humifère la plus fer t i le  lors du transport  ges souches, et des 
troncs, sur les andains, ainsi que la pulvérisation de  la sur face  du sol par le  passage repe te  des engins et 
l 'arrachage du réseau racinaire. L'écrasement des macropores et le  compactage du sol en  profondeur ne 
s'observent que lorsque l e  travail  s ' e f f ec tue  sur sol humide suite aux vibrations transmises par les  
énormes engins. 

Photo 6 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, 

Le plus souvent, le  travail  l a  f lèche a r rache  la 
souche, laissant en  place un trou béant qui peut 
évoluer plus t a rd  en  mouillire. 

Nov. 1982) 

Photo 7 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, Nov. 1982) 
E ta t  de la parcelle après le  travail  d'un "tree-pusher". 
Les peti ts  bois sont restés en  place, moins qu'on 
utilise la lame de  terrassement qui décape tou t  l'ho- 
rizon humifère et la l i t ière  ... ce qui donnerait des 
résultats pires encore... I 'dchec après 2 ans de  cu l ture  
(cf SEFA - Casamance : Côte-d'Ivoire). 

Défrichement mécanisé au Tree Pusher + Râteau 

Photo 8 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, Nov. 
1982) 
Le râ teau  a r rache  les peti tes souches et le  
r é s e a u  r ac ina i r e ;  i l  les pousse; l e s  rou le  
jusqu'aux andains en  les  séparant plus ou  moins 
bien de  l'horizon humifère. 
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Photo 9 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan,Nov. 1982) 
E ta t  du sol après les nombreux passages de  "tree- 
pusher" et du râteau. L'horizon humifère a été griffé 
et  mélangé au sol minéral. La sur face  du sol est 
sensible la ba t tance  des pluies ca r  elle n 'est  plus 
protégée par la litière, ni par I'horiz?n humifère. 

Les nombreux passages de  ces enormes engins ne 
semblent pas t rop  modifier le  tassement du sol en  
condition de  sol sec; par contre,  le  poids et les 
vibrations transmises au sol ont un e f f e t  catastro- 
phique sur des sols humides. 

Photo 10 - Cliché ROOSE (IITA, Ibadan, Nov. 
1982) 
Culture et andain un an  après défrichement. On 
a cons ta té  I'IITA (comme au  Pérou, CEAT), 
q u e  les p a r c e l l e s  d é f r i c h é e s  et d é b a r r a s s é e s  
m é c a n i q u e m e n t  d e  l e u r  b iomasse  s o u f f r e n t  
beaucoup plus de  carences minérales (Ny P, et 
oligoéléments) que les  parcelles défrichées tradi- 
tionnellement avec  brûlis plus ou moins progres- 
sif. 

Défrichement mécanisé la l ame  fores t iè re  (KG) 

L'usage de  la lame forestière (ou KG) qui rase la végétation au  ras du sol dérange peu l e  sol mais 
nécessite l 'emploi d'herbicides pour t ra i ter  les adventices et le  recrû forestier.  Enfin le  " t ree  pusher" est 
capable d 'aba t t re  des arbres de  plus gros calibre, mais ,il laisse des fosses I'empla,cqment des  souches 
qui, après nivellement, vont les  transformer en  mouilleres et augmenter I 'hétdrogeneité d e  croissance 
des cultures. 

Si on e s t  obligé de  défricher rapidement de grandes surfaces, cette méthode semble la moins 
nuisible ?t condition de  travail ler seulement sur des sols secs sans quoi les trépidations de  ces énormes 
engins provoquent l 'effondrement de la macroporosité (= tassement sur 8 0  cm).. 

Photo I I  - Cliché E. ROOSE (Nigéria, Nov. 1982) 
Exposition des trois engins de  défrichement proposés 
par CATERPILLAR (marque FLECO) et essayés 
I'IITA (cf Dr. R. LAL et collègues), de gauche h 
droite: l ame  fores t iè re  KG, râteau, f lèche d 'aba t tage  
("tree pusher"). 
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Photo 12 - 
La lame foi 
la base et 

Cliché 
restière 
la t ran  

E. ROOSE 
cisaille la 

spor te  sur 

(Nigéria, 
biomasse 
des andai 

Nov. 1982) 
aérienne à 

.ns : l e  sol 
perd donc les nutriments correspondants. 

Photo 13 - Cliché E. ROOSE (Nigéria, Nov. 1982) 
La sur face  du so! n’est guère perturbée sauf s’il y a de  
gros arbres. Le réseau racinaire et les souches res ten t  
en  place; il fau t  donc adopter des systèmes culturaux 
sans travail  du sol. Ces  surfaces développent une bonne 
résistance à Ilérosion. 
Avec de  l’expérience, l’engin arrive bout des arbres 
moyens, mais on peut douter de  sa capacité d e  défri- 
cher  les géants des forê t s  tropicales primaires. 

5 - QUELQUES PROPOSITIONS POUR LIMITER LA DEGRADATION DES TERRES 

L’ensemble des  mesures d’krosion et cies observations aux champs qui ,ont été exposées, laissent 
peu d’espoir de  voir un développement facile et rapide d’une agriculture vivriere intensive motorisee en  
région tropicale humide : l e  climat est t r è s  agressif et les sols d6p:ndent des,mati&res organiques pour 
leur fer t i l i té  chimique et physique. Or, les matières organiques mineral!sent t r e s  vite en  milieu chaud et 
humide et I’érosion se développe considérablement dès que le sol ,est decouvert. 

Pour a t ténuer  la dégradation physique et chimique liée a la simplification de I’écosystème, on 
peut préconiser divers moyens : 

- Eviter41es défrichements intempestifs des pentes raides et des sols t rop  peu profonds : ces 
opérations sont vouées 

- Utiliser des méthodes de défrichement progressif et consommant peu d’énergie : aba t t age  
manuel ou à la scie b chaîne, brûlis sur place en  2 ans du ,bois peti t  et moyen, respect de  l’horizon 
humifère et du réseau racinaire, travail  dv sol avant  semis reduit ,au minimum puisque la porosite d’un 
sol sous végétation naturelle non degradee est meilleure qu’apres lab?ur (continue et plus durable), 
maîtrise des adventices et du recrû forestier aux herbicides. Lors de  !a 3eme saison sèche, défrichement 
des derniers gros arbres l’aide de  treuils ou d’engjns ,motorise:. Après 3 ou 4 aFs de  culture 
traditionnelle améliorée (correction des carences, variétes selectionnees, herbicides), le, reseau raciFaire 
initial é t an t  pourri, il devient possible d’introduire progressivement le  travail  motorise du sol apres un 
minimum de dessouchage. 

Si pour des raisons économiques, on ne peut é t a l e r  les  opérations de défrichement sur plusieurs 
années, il fau t  : . préférer la lame forestière aux au t res  engins, . réduire le dessouchage et la préparation du sol, 

Iléchec, donc pas rentables. 
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. tronçonner les arbres avant  de les déplacer (souches, billes récupérables, houppiers), 

. l imiter la distance de transport  du gros bois résiduel (andains h moins de 50 mètres), . favoriser la récupération du bois de feu, du bois d’oeuvre et la confection de  charbon de bois, . prévoir un aménagement conservatoire de l’eau et des sols et la couverture du sol immédia- 
t emen t  après le  défrichement, . développer en  région tropicale humide de  préférence des cultures arbustives h sous-étage de  
protection du sol recréant une ambiance forestière, . limiter et cloisonner (bandes d’arrêt  ou terrasses progressives) les surfaces en  cultures vivrières 
e n  veillant à couvrir le, sol (rotation, cultures associées), à :ractionner les apports minéraux selon les 
besoins des plantes et a entretenir  la s t ruc ture  du sol (jachere fourrage, aménagement des résidus de 
culture). 

La mise au point de systèmes de cultures vivrières modernes, h la fois non dégradants et 
rentables, f a i t  appel un ensemble de techniques é t ro i tement  lides aux conditions locales, donc 
difficilement généralisables (cf travaux de  I’INEAC au Zaïre, du GERDAT et de I’ORSTOM en Afrique, 
et plus récemment de  I’IITA au Nigéria, de  I’ICRISAT en Inde, du CIAT en Amérique Latine). 

L’ensemble de ces ;ethniques forme un tout indissociable pour obtenir des rendemen;ts ne t tement  
supérieurs ceux des Systemes traditionnels, moins performants mais plus stables (sécurite). Leur mise 
en  oeuvre exige un certain niveau d’instruction et d’investissement (engrais, herbicides, machines) qui 
augmente les risques financiers (LE BUANEC, 1979). Ces  systèmes modernisés de  cultures annuelles sont 
donc rarement rentables, surtout depuis le  renchérissement brutal de  l’énergie, des engrais et des 
machines. Peut-être est-ce l’occasion de pousser les investigations sur des systèmes de production 
peut-être moins performants mais moins artificiels, moins consommateurs d’dnergie, et respectant mieux 
les  contraintes du milieu naturel. L’étude approfondie des systèmes traditionnels et des systèmes 
associant les arbres et l’élevage aux cultures annuelles pourrait nous y aider. 

Même s’il res te  f a i r e  un effor t  d’imagination pour adapter les techniques culturales aux 
conditions agressives du milieu tropical, le  problème de  la production de denrée: alimentaires dans ces 
régions tropicales est avant  tou t  d’ordre économique (organisation du marché regional et international) 
et politique (juste rémunération des producteurs). 

6 - CONCLUSION 

Lors du choix des méthodes de défrichement, il semble indispensable de tenir  compte  non 
seulement du coût des opérations de défrichement (manuel ou mécanisé) mais aussi du rendement des 
cultures que l’on souhaite développer. Trop de  projets de  développement aboutissent des échecs parce 
qu‘on n’a pas tenu compte  de l’influence du mode de défrichement sur I’kvolution du potentiel de  
production des sols. 
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Annexe : Conclusions techniques de la Conférence Internationale qui s'est tenue 2 Ibadan en Novembre 
1982 

1 - Puisque tou t  défrichement rompt l'dquilibre biophysique,hydrologique et chimique des terres ,  il 

- augmenter de  préférence la  production des zones déjà cultivées, 
- a r rê t e r  le défrichement sur des pentes et des sols non favorables, 
- prévoir un aménagement conservatoire d e  l 'eau et des sols après défrichement, 
- couvrir le sol immédiatement avec  des plantes de  couverture ou de  culture. 
2 - Le défrichement manuel protège mieux l a  fer t i l i té  potentielle des horizons superficiels des 

sols. Les nutriments contenus dans la biomasse doivent retourner au  sol et ensuite un système cultural 
bien adapté  à l 'agressivité du milieu physique doit ê t r e  immédiatement mis en place: 

- si on développe des cultures pérennes, l imiter le brûlis et planter des légumineuses en 
couverture, 

- si on implante des pâturages, limiter la charge et assurer un apport équilibré d 'éléments 
nutritifs, 

- si on cultive des plantes annuelles, limiter les façons culturales mécanisées, couvrir le sol avec  
les  résidus de  culture et utiliser un système d e  cultures associées. 

3 - Si on ne  peut dviter le défrichement mécanisé, f a i r e  attention de  : 
- ne pas d<placer la litière, les  racines et les souches, 
- ne pas deranger la t e r r e  végétale superficielle, 
- ne pas défricher quand le  sol est humide, 
- ne  pas traîner les couronnes et les  souches sur de longues distances. 
Après défrichement, me t t r e  immédiatement en place un système de  conservation de  l 'eau et des 

sols et un système cultural qui comprend une fertilisatiyn équilibrée et des apports de  matières 
organiques régulières, par exemple par l 'aménagement des residus de  culture ou une jachère fourragère. 

4 - Certains sols tropicaux peuvent ê t r e  défrichés de façon satisfaisante avec  des engins 
mécanisés durant la saison sèche. Mais la  plupart des sols tropicaux sont fragiles et facilement dégradés, 
en  particulier s'ils sont défrichés improprement. On y observe alors de  faibles rendements du fa i t  
d'horizons compact&, de  la croissance du ruissellement et d e  l'grosion. 

5 - Un défrichement maladroit peut réduire la production pour plusieurs années. Les exécutants 
doivent donc ê t r e  bien formés et les  cont ra t s  de  t ravai l  devraient spécifier que le  défrichement se ra  
exécuté  d e  te l le  sorte que la  production fu ture  sera faci l i tée  et les pertes en  t e r r e  minimisées; même  si 
l e  défrichement a été réalisé dans de  bonnes conditions, la dégradation des sols peut apparaître 
rapidement si le  système cultural mis en place n'est pas bien adapté. 

Note - l e  compte  rendu d e  cette conférence sur le  défrichement doit ê t r e  publié par A. 

fau t  : 

1 

BALKEMA Publishers of Rotterdam, éd i té  par LAL, SANCHEZ et COMMUNGS e n  1984. 
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