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PROBLEMES POSES PAR LA FIXATION ET

lIINTENSIFICATION DE L'AGRICULTURE EN ZUNE TROPICALE SECHE

-=-=-=-=-

1.- INTRODUCTION -

La zone tropicale sèche, caractériSÉe par l'alternance d'une courte
saison des pluies et d'une longue saison sèche, est actuellement l'une des
grandes zones climatiques les plus défavorisées du point de vué agricole.
Les rendements des cul-cures, et, notamment, dos cultures céréalières, sont
très faibles ; la gomme de cultures traditionnellement pratiquées est
restreinte ; le climat -est -agressif et les risques d'érosion élevés
dès que la pente est un peu forte ; les sols sont ré-'utés frEJgiles et pauvres~

Le recours à la culture itinérante ou se~i-itinérante, impliquant l'abandon
périodique des terrains à la végétation naturelle, est une pratique courante.

Les agronomes eux-m~mes ont longtemps- admis comme une double
fatalité la faible potentialité de ces régions et la nécessité de couper
les cycles de productj_on par des périodes plus ou moins longues de repos
du sol. Les améliorations possibles dans ce contexte leur paraissaient
limitées et les modifications proposées ne ~oita~ent pas sérieusement
atteinte aux systèmës de cultw~e traditionnellement pratiqués. Il s' agis­
sait en fait de réformes et nun de révolution.

Or, ces dernières années, un CJurant d'opinion inverse s'est
dessiné parmi les <l;runomes.Nombre d'antre eux se fondanW; sur un ensemble
de dunnées expérimentales et de réalisntions pratiques, estiment mainten~nt

que les potentialités de cette zone ont été IGrgoment sous-estimées, que la
.ulture fixée, continue et intensive y est possible, et qu'un hJuleversement
profond des systèmes dé cultures actuellement pratiqués est nécessai~e pour
obtenir des niveaux de production inconnus jusqu'ici. En,bref, ils pensent
que 'l-a "révolution varte" peut et d, ,it s' appliquer m~me à ces zones défavo­
risées, mais ne sous-estiment pas, pour autant, les grandes difficultés
de sa misa en oeuvre.

Sur quels arguments se fondent-ils ? Quels sont les moyens préco­
nisés et les difficultés rencontrées poux passer d'une agriculture extensive
et semi-itinérante à une agriculture fixée, continue Dt intensive? Quels
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résultats agronomiques peut-on en attendre? Tels sont les différents points
qui seront évoqués ici. Les exemples et les données expérimentales seront
empruntés à l'Afrique de l'Uuest, et plus particulièrement au SEf\lEGAL., mais
il est probable que les conclusions peuvent s'appliquer à l'ensemble des
zones tropicales sèches dans le monde.

On définira d'abord la zono étudi6e et son extension et l'on
r6sumera ses caractéristiques climatiques et pédologiques important8s du
point de vue agrllnomique. On examinera}' évolution du sol sous l'influence
du climat, et l'incidence des divers types de végétation dans cette évo­
lution.

Gn décrira ensuite les systèmes de culture traditionnels en
examinant leur incidence sur l'évolution des sols et des rendernents~

Enfin, on étudiera les principales compos<mtes techniques ck;e
systèmes de culture fixée et intensive et leur influence sur le sol et
les rendements.

2._ DEFINITIDN ET EXTENSION DE LA ZONE TROPICALE SECHE J

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES C~IMATIQUES ET PEDOLOGIQUES
--------------
2.1. - Définition de la zone •

Pour la détormination de cette zone, on s'est ftmdé essentiellement
sur des critères de durée de la saison des pluies. Ces critères ont été
choisis volontairement simples : on a considéré comme mois pluvieux , tout
mois dont la pluviométrie moyenne est supérieure à 50 mm.

La zone tropicale sèèhe comprend toutes los régions dont la durée
de la saison s~che est supérieure ou égale à deux mois et inférieure ou
égale à cinq mois~Si n est le nombre de mois pluvieux , on a ainsi :
2 < n <.. 5~---.. -

Ainsi définie, la zone tropicale sèche correspond sensiblement •
pour l'Afrique de l'Ouest -aux zones climetiques sahélo-soudanaise et sahélo­
sénégalaise définies par AUBREVILLE ( 1) ainsi qu'à la zone agroclima­
tologique étudiée conjciintement par la F.A.O. , l'UNESCO et l'D.M.M. r(10)~

La caractéristique essentielle, du point de vue agronomique, est
l'étroitesse de la saison des pluies: les plantes ne peuvent avoir une
alimentation hydrique oonvenable quo pendant une brève période de l'année J
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il est donc nécessaire que leur cycle végétatif s0it assez c urt. A l'in­
térieur m@me de cette saison, la pluviométrie est le plus souvent irrégulière
grande voriabilitu interannu(üle ; excès d'eau en milieu de saison PfJr rapport
aux beso]_ns, ccntrastLlnt avec des péri.odes déficit,-lires situées généralement
aa début et en fin de saison •

Un autre facteur défavor~ble est constitué par la très grande
agressivité des pluies. Les hauteurs d'eùu recueillies ùu cours d'une seule
pluie sllnt s,juvent très importantes : il n'est pas rare dl observer des
chutes de pluies de plus de 100 mm~ Le dl!jbit des pluies est également très
grand et les intensités mesurées s(,nt pùrmis les plus fortes observées dans
le monde. Au Sénégal, par exemple, on a calculé que près de la moitié des
pluies tombait avec une; intensit6 supérieure à 30 mm/h (7).

Il n'est p~s étonnant, dons ces c~nditions , que les énergies
cinétiques développées par ces pluies suient très importantes • Les indices
d'érosivité calculés d'arr~s les méthodes de WISCHMEIER (21) et de
FUURNIER (14) fournissent des valeurs qui constituent, pour toute une
partie de ~a zone, des records mondiaux. Il faut donc s'attendre à ce que
les effets destructeurs dG ces pluies sur le sol soient très marqués.

Pour l'Ouest Africù:n, 10 majorité des sols rencontrés dans la
zone étudiée appartiennent aux grlJupos des sols ferrugineux tropicaux, des
ferrisols, des sols ferrallitiques ct des sols peu évolués sur m3i6riaux
meublDs (DIHooRE, 1964 (12).

Ces différents sols présentent deux cGractéristiques communes
importc::ntcs du :wint de vue fôgrunomi, que

la texture habituellement sableuse ou sablo-argilGus8 des
horizons superficiels.

la nutte prédominance de le kaolinité dans la fraction
argileuse du sol.

Quelle que soit la ne1ture de la roche mère , la plupilrt des
profils de sols ferrugineux tropicaux et ferrallitiques de la zone étudiée
présentent en effet un horizon sUi,srficiel ufJpauvri en éœgile. Les pédolo­
gues discutent enCClre de l'origine de cet appauvrissement : destruction
progressive de la kaolinite, lessivago vertical ~u oblique, var~ation dons
le dépôt sédimentaire on lioison éJvee l' 6rosion ct lé] form:ltion du relief,
ou combinaisr;n de plusieurs :'rocessus. Quelle qu'en scit l'explieé",tion, le
fait est cependant assez g6néral.
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La pr~dominance de la koolinite dans la fraction argileuse de
ces sols est égi::lement un fZJit gUrl8ral. Dems les suIs fcrrallitiques, il
n' y a priitiquemcnt pas d' outrc minéral argileux, le] koolinite elle-même
sc trnuviJnt dans un état d' 01 tC:rLltion plus ou moins poussé. Duns les sols
ferrugineux tropicaux, on peut tr'Juver, à côté de ILl kaolinitc, un peu
d'illite et de montmorillanito, mais ILl kaolinitc ost toujuurs nettement
domin<Jnte.

De la combinaison de ces doux c~rLlctéristiquos découle, pour le
profil cultural une c.;nsc.:quence i.r:lport~,hte : l'inexistence ou le peu dl im­
portance des phénomènos de gonflernentJ~ et de retr,üt du sol cunsécutifs
aux vEJril1t5.ons d 1 humidité. Pour le8 sols cunsidérés, toutes les cond5.tions
se trouvent réunies pour que 10 fissuration du sol soit peu accentuée, voire
inexistante. Or cetta fissur~tion a un rôle impürt2nt dans la division du
sol' et 10 création de ILl structure (15). On conçoit, alors que les fac­
teurs mécaniques de trBvLlil du sul joueront un rôle d'autant plus grand dans
l'action de division du sol et de créotion d'une structure, qu'ils devront
pallier l'absence ou l'insuffis~nce des mécanismes naturels.

Du point de vue chimi~ue, les horizons sU~8rficicls de cos sols
sont le plus ~ouvent caractérisés par une assez gr~hde pauvreté : capacité
d'échiJnge fiJible (valeurs génlir,üclImnt comprises entre 2 et 5 me/HJO g),
toux de matière organique et d'azote assez bas (entre 1,5 et 3 ~ de matière
organique, 0,3 et 2 %0 d'azote total), taux de sClturction du compl8x~ absor­
bant variable suivant J'histoire culturale (de 40 ~ 100 %) , pH f8iblement
à fr<!nc;:hei~ent ê1cide • Le:: cùrc~nce chimique la plus fréquente est celle du
phos:,ho:ce : il y iJ souvent moins de 2UU mg de P2°5 total par kg de sol et
20 mg de P20

5
dit assimilable. En début de mise on cultuîc, les teneurs en

potasse écnangeable , quoique basses, peuvent paraître suffisantes pour
satisfaire les bes~ins des cultures. I~nis les r6serves sont g6nGralement
faibles et il est rCJr8 qu'aprl:s plusiours arïi~ies de cul'~uro, dos CLlrences
potassiques ne commencent à se mnnif8stGr~
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3 - EVOLUTION DES SOLS AU COURS DE L'ANNEE, SOUS L'INFLUENCE

DU CLIMAT

On distinguera deux périodes, caractérisées par des
processus nettement différents d'évolution

la saison des pluies

- la salson sèche.

L'action des pluies à forte intensité se manifeste,
sur les propriétés physiques du sol par deux processus: tasse­
ment et battance.

Le tassement du sol au cours de la saison des pluies
peut être mis en évidence par la courbe d'évolution de la den­
sité apparente. Des mesures effectuées au Sénégal ( 7 ) mon­
trent que l'évolution peut être assez différente suivant les
années et les types de sol mais qu'il se produit inévitablement
une baisse importante de la porosité (de l'ordre de 5 à 6 points)
au cours de la saison des pluies. Les phénomènes de battance,
consécutifs à l'énergie cinétique élevée développée par les pluiffi,
s'observent sur tous les types de sols. De faibles pentes suf­
fisent pour que se monifestent un transport d'éléments terreux
et une érosion plus ou moins intense. L'érosion intervient sur­
tout .en début de saison, lorsque le sol est peu couvert par la
végétation; par la suite celle-ci modifie très sensiblement
l'allure du phénomène.

En l'absence de couvert végétal, les mesures effectuées
dans le Sud du Sénégal font ressortir des pertes en terre de 18
à 50 t/ha, suivant les années, pour des parcelles de 40 à 50 m
de long, allongées dans le sens de la pente, et pour des pentes
de 1 à 2 cf,. Il a été possible dans ces conditions de calculer
la valeur de K, coefficient de susceptibilité des sols à l'éro­
sion dans l'équation universelle de pertes en sol de Wischmeier
(21 ). Celle-ci s'établit entre 0,04 et 0,17, soit à un niveau
assez bas dans l'échelle américaine (0,10 à 0,50); d'après ces
critères, les sols de Casamance (Sud Sénégal) se elassentparmi
les sols assez stables. L'importance des manifestations de l'é­
rosion dans cette zone s'expliquerait donc bien davantage par le
caractère exceptionnellement agressif des pluies que par une fra­
gilité particulière des sols.

Du point de vue des propriétés chimiques et biochimiques,
le début de la saison des pluies se caractérise par une reprise
"explosive" de la vie microbienne et une minéralisation intense
de l'azote. Cette période est extrêmement fugace et ne dure guère
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plus de deux ~ trois semaines ( 2). Çe sont ensuite les pro­
cessùs· de lessivage des éléments qui· deviennent prédominants.
Les études menées au Sénégal en cases lysimétriques font en effet
ressortir que le drainage en sol sableux ou sablo-argileux se
manifeste ~ 2 m de profondeur aux mois d'août et septembre pour
des hauteurs de pluies annuelles variant entre 200 et 500 mm,
( 3). Le lessivage des sols est donc un phénomène général dans
cette zone climatique en raison des fortes chutes de pluie qui
se produisent pendant un temps relativement court. Même lorsque
la hauteur de pluie annuelle est relativement faible, il peut
y avoir un lessivage vertical non négligeable.

La hauteur d'eau drainée peut ~tre tràs variable
d'une année ~ l'autre. Elle dépend principalement de deux
facteurs

- l'allure de la pluviométrie,

- la nature de la végétation.

Concernant ce dernier point, on a pu comparer en 1969 ~ Bambey,
les deux extrêmes que constituent des sols nus, sans végétation,
d'une part, et des sols portaht une végétation de friche natu­
relle bien fournie. Le drainage sous friche a été pratiquement
nul cette année l~. Par contre, sous sol nu, il a atteint en
moyenne (3 types de sols, 2 répétitions) 142 mm, soit 22 % de
la pluviométrie ( 5 ).

Sous culture ou jachère,~ Bambey, le drainage varie
entre 10 et 280 mm, soit entre 3 et 32 % de la pluviométrie.
Les valeurs moyennes pour une période de 7 ans sont de 140 mm
ou 21 % de la pluviométrie ( 3).

Si les hauteurs d'eau drainées sont assez variables
d'une année ~ l'autre et d'une culture ~ l'autre, les compo­
sitions chimiques des solutions de drainage sont par contre
relativement constantes. Elles paraissent davantage influencées
par le type de sol que par la nature de la culture. Tous les
éléments chimiques principaux sont présents, dans des proportions
variables, dans les eaux de drainage ~ l'exception du phosphore,
qui ne se retrouve qu'~ l'état de traces. Parmi les cations, les
plus fortes concentrations sont observées pour le calcium, le
magnésium et, Dans une moindre mesure, le potassium. Les anions
dominants sont le chlore, les sulfat~s, bicarbonates, et nitrates.

Les quantités d'éléments exportées dans les eaux de
drainage en profondeur sont bien davantage influencées par les
hauteurs d'eau drainées que par les variations de composition
des solutions de drainage. Une estimation moyenne pour le Sud
du Sénégal fournit les valeurs moyennes annuelles suivantes
pour les pertes par lessivage sous culture ( 6)
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Azote 30 kg/ha de N

Potassium: 20 kg/h~ de K2 0

Calcium 150 kg/ha de CaO

Les pertes par lessivage sont augmentées lorsque la
couverture du sol et la masse végétale sont insuffisantes, ce
qui est le cas des cultures médiocres. Elles sont, de ce fait,
plus faibles sous cultures ayant reçu une fertilisation conve­
nable.

Du point de vue des propriétés physicues du sol, le
processus essentiel pendant cette période est celui de l'évapo­
ration intense qui se produit en fin de saison des pluies et qui
aboutit à un assèchement poussé du profil. Consécutivement il
se produit une augmentation très forte de la cohésion, une véri­
table "prise en masse" du sol, interdisant pratiquement tout
travail profond du sol pendant une longue période, à moins de
disposer de moyens de traction puissants.

Les processus biochimiques sont très ralentis, sinon
inéxistants. On peut observer en fin de saison sèche une légère
remontée du pH ainsi qu'une certaine accumu;a~ion de carbo­
hydrates solubles ( 17).
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4 - PRINCIPAUX TYPES DE VEGETATION ET INFLUE:JCE DE LA ViGETATION

SUR L'EVOLUTION DU SOL

Les formations végétales naturelles de la zone tropicale
sèche présentent une gamme variée allant de la steppe à ~pineux

dans les régions ~es plus ariJes, à la forêt claire dans les zones
les plus arrosée~ en passant par les savanes herbeuses et boisées.
Les terrains de culture sont rarement entièrement déboisés; les
paysans conservent en général Jans leurs champs les essences fo­
restières les plus intéressantes, soit par leurs fruits, soit par
leur bois; dans certains cas, il y a même un aménagement assez
complet du paysage par constitution progressive d'un véritable parc
arboré à partir d'essences sélectionnées. Le dessouchage est par
ailleurs très incomplet. Lorsqu'un terrain de culture est aban­
donné en friche, il est d'abord colonisé par une végétation her­
bacée ; mais, dès la première année, les souches rejettent et le
peuplement arbustif tend à se reconstituer. Il faut toutefois
attendre quelques années (Ge 4 à 10, suivant la pluviométrie) pour
que le couvert arbustif ou buissonnant soit réellement important.

Dans les jachères de courte durée, la végétation est
d'abord constituée de plantes annuelles. Il y a peu de graminées
vivaces qui arrivent à fr8nchir le barrage de la longue saison sè­
che et celles-ci mettent habituellement deux à trois ans avant de
coloniser le terrain. Les herbes se dessèchent pour la plupart dès
le mois d'octobre-novembre. La production des jac~ères herbacées
est toujours assez faible; elle varie de 0,5 t/ha de matière sèche
dans les zones les plus urides jusqu'à un maximum de 7 à 8 t/ha
dans les régions les plus arrosées et dans les meilleurs terrains.
Les valeurs moyennes se situent autour de 2 à 5 t/ha. Ces produc­
tions sont incomparablement plus faibles que celles des savanes
tropicales humides et équatoriales où des niveaux de production
de 70 t/ha de matière sèche ont été atteints (LAUDELOI§1962)(1B)

Pour les arbres, la production annuelle de litière est
peu connue. D'après DOMMERGUES (13 ), le chiffre de 5 t/ha repré­
senterait une moyenne accept8ble pour les forêts de la zone tropi­
cale semi-humide (contre 15 t /ha en zone équatoriale).

Dans l'examen r,ui va suivre ries influences comparées des
différents types de végétation sur les propriétés du sol, on ne re­
tiendra que ~is grands types de formations végétales : forêts
claires, jachères herbacées et cultures. Les données seront princi+
paIement fournies par le Sénégal (Sud Sénégal ou Casamance pour la
comparaison forêt/culture; centre Sénégal pour la comparaison
jachère herbacées/culture).
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4.1. Influenc~comparées des différentes formations----------------------------------------------
végétales sur les propriétés physiques des sols.------------------------------------------------

4.1 .1. Les mécanismes Cl action.- - - - - - - -
La végétation agit sur les propriétés physiques des sols

par le couvert végétal protégeant les sols contre l'action dégra­
dante du climat, par le système radiculaire agissant sur la struc­
ture et, à long terme, par les restitutions organiques modifiant
le bilan humique des sols.

Concernant le premier point, il apparaît que si, en sai­
son sèche, le rôle uu couvert végétél dans la protection Ju sol
semble secondaire, il est, au contraire, primordial pendant la
saison des pluies : des expériences très démonstratives ont été
réalisées au Sénégal dans ce domaine (7 ). Llaction structurante
des racines, en l'absence de travail du sol préalable, paraît très
faible; ceci est à rapprocher de la faible aptitude des sols
sableo~ ou sablo-argileux à se fissurer et à se diviser.

4.1.2.1. Caractéristiques hydrodynamiques des sols

L'influence du couvert végétal sur les v~leurs d'humidité
aux différents ~ ne se fait guère sentir que lorsque intervient
une chute brutale en taux de matière orga~ique, consécutive à la
déforestation. C'est ce qui a été observé en Casamance à Séfa, oG
le taux de matière organique a baissé de 40 %par rapport à sa va­
leur initiale lors du déÇrichement. Ceci a entraîné une baisse
sensible de la capacité de rétention et ue la réserve d'eau utile
dans les horizons superficiels (6 ).

Quelle que soit la méthode de mesure utilisée, on obser­
ve toujours une nette diminution de l\infiltration de l'eau dans
le sol quand on passe Ge la forêt à une v~gétation de type her­
bacé : forêt ou culture. Il y a peu de différences, à ce point
de vue, entre jachère et cultures, de même qu'entre différentes
cultures.

Un exemple en sera fourni par les valeurs moyennes du
ruissellement et de l'infiltration mesurÉe, en cases d'érosion à
Séfa {Casamance), pendant yuinze ans sous différentes formations
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végétales. Ces valeurs sont les suivantes ( 7 )

Hauteur d'eau
ruisselée

mm

Coefficient dc
Ruissellement Infiltration

% %
Forêt

Jachères

Cultures

Sol nu

15

200

264

456

1 , 0

16,6

21 ,2

39,5

99,0

83,4

78,8

60,5

4.1.2.2. Régime hydrique et thermique des sols

Ceux-ci sont également totalement modifiés quand on
passe d'une végétation forestière à une végétation de type her­
bacé. L'exemple de 5éfa en Casamance, montre en effet que, la
diminution de l'infiltration sous culture est plus que compensée
par la réduction de l'évapotranspiration en saison sèche par rap­
port à la forêt. Le bilan hydrique annuel en fin de saison sèche,
fait finalement ressortir un supplément de stockage d'eau dans le
sol en faveur de la culture. Le processus se renouvelant chaque
année, il n'est pas étonnant qu'une vingtaine d'années après le
défrichement, le niveau dE la nappe phréatique se soit élevé de
8 m et que le régime d'écoulement des thalwegs entaillant le pla­
teau déboisé ait été complètement modifié ( 6 ).

A ce point de vue, il n'existe pas, par con~re, d'oppo­
sition tranchée entre cultures et jachères herbacées. Un ou deux
mois après l'arrêt des pluies, les herbes de la jachère sont
mortes ou en état de vie très ralentie; l'évapotranspiration est
faible; par ailleurs il n'y a pas d'exploitation des horizons
profonds du sol. On se tetrouve donc dans les mêmes conditions que
la culture, avec toutefois un assèchement un peu plus poussé en
général.

Entre les différentes cultures il n1y a pas non plus
de différences essentielles. L'évapotranspiration est davantage
influencée par le développement végétatif ~t la longueur du. Gycle
que par la DBture même de la plahte cultivée.

Le régime thermique des sols sous forêts est également
sensiblement différent de celui des sols sous jachères et cultu­
res ; les différences se manifestent surtout en~aison sèche :
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en Casamance, la forêt abaisse de 8° les maxima journaliers dans
l'horizon superficiel et diminue d'une dizaine de degrés les
amplitudes thermiques journalières, par rapport ~ la culture
( 11 ) •

4.1.2.3. Structure du sol

Cette not{on, assez délicate ~ cerner, peut être
appréhendée de diverses manières: examen morphologique, mesures
de pénétrométrie, de densité apparente et de stabilité struc­
turale. Toutes les observations et mesures effectuées au Séné-
gal mon t r en t que sil a s t r u c t ure dus 0 les t net te men t ëfl1êlio:rÉtiJ ffiLS TI:::rèt
il n'existe par contre que plli de différences, ~ ce point de
vue, entre jachères et cultures ( 7 ).

4.1 .2.4. Protection contre l'érosion

L'influence du couvert végétal dans la protection
contre l'érosion peut être illustrée par les valeurs moyennes
de pertes en terre mesurées en cases d'érosion ~ Séfa pendant
une quinzaine d'années.

Ces valeurs sont les suivantes

Couverture véoétale
-------------~-----

Forêt

Jachères

Cultures

Sol nu

Erosion i/ha------------

0,2

4,9

7,3

21 ~ 3
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Comm~ on lu voit, la fornt, brOl~u ou non en saison
s èch <-:', protèg Li b e.:: a uco up pl us' l" fficClcumf3 n t lu sol q U8 n'importe
quolle autre formation v6gétCllu (jachère herbacéu ou culturo
nnnu[c,11 r,) •

L~ nivuau humiquo du sol, pour dus cunditions clima­
tiquGs dClnnéus, é;st fixé usscnti.=;11l:m8nt par l'importance: des
appurts végétaux. Il ost rulotivumunt éluvé sous fnrCt aD 12s
rustituti8ns orgeniqu8s sont important~s. En forCt claire do
Casamance, par cxcmplu, la production primaire ncttu d~ matière
sèch,; s~;rait (le l'ordrt.~ du 1 à 8 t/ha, comprunant 5 t/ho dG
litièrJ annu,èlL~, ut 2 à 3 t/ha de; r3cin's formées dans l'année.;
(7 ).

SclUS cul turerS ,]t sous j achèrL]s hc"rbacéc'.s, pi'1r contru,
lr,-,s sL;ul,~s r,;stitutions urganiqw;s élU sol sont c....:llr.:;s du systè­
mu rocinairu, les p3rti~s a6ri~nnas 6tan~ Chi'1qUb annéu brOlécs
DU iJxfJurtéi;s c:n totéJlit6. Ll~S tonnoge6 s;]rnicnt alors de:; 1 ou
2 t/ha, soit nuttDmun~ m'ins que sous for~t ( 7 ).

Il f~ut dunc s'attendra à voir bais sur le.:: stuck hu­
mique du sol lorsque l'on passe du. la forOt à la culturu. C'est
cffBctivumcnt cu que l'on obscrvL] nu Sénégal Jans deux 8xomplcs
assoz différunts : celui do la d~forestation ~ Séfa ut celui
dos champs cumplant~s d'Acacia albida ~ Bambuy.

A Séfa, une quinzainr) d' annéês iJrrès défrichement
ct miSe; un cultur~;, la purtu cl,] méltièrl3 orgùniqu.J uans l' horizon
sup8rfici~1 (D à 20 cm) cst d~ l'ordre de 18 t/ha sur un total
cl (] 4 3 , 5 t / h 2\ , soi t , to n v il leur rL; l é1 t i v [j, 4 1 Li~ • L' é vol ut i () nus t
très rapide; au départ, puisquu un an après l~; défrichè.nncnt 30 10
dc~ l'ozu t., l;t du ciJrbo n d on t cl isp aru. CL~t te pcrt[~ ini ti i.JIL:'
important~ s~lnb1l3 pouvoir s'8xpliqu~r rar l'érosion ct lu brOlis
qui unt 6t~ 10 cans6qucncD dirl3cte ues travaux da défrichument
il nu s'ngit piJS là du processus normal du J6gradation d.J la
méltièrc urgElniqu,; qui foi t inturvunir concurr8mmunt : érosion
modéré,;, lcssiv::Jge; ot CJxyd.:::tiur1. Par la sui tu, la bélisSl; su
puursuit maLis sur un rythm~ bCiJucoup plus lunt (6 ).
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A BiJfi1b,;y, la qUClnti ti3 JL; miJtièrc orgùniqu,; di'lns l' hori­
Z0 n s Û jJ ,J r fic i ~; l cl u sol P il S S G cl cJ 1 1 , 5 t / h il S1) n s cul t ur ~J à 2 2 , 6 t / h CI

s () us Ac iJ Ci Cl ~3 l bic n, , fJ 0 ur cLJ s s CJ l s Dio r t r è s s il b Lé UX•

P~Jr contre, lL;s différencos cntrt3 t~rréJins cultivés
ct t,;rrains sous j,:Jchèru h,;rbëlc8u non for,~st6cJ, sont générùLJmunt
p,JU s8nsibl~s ~t parfois in~xistilntcs. [~ci pout s'cxpliquur par
l~ fait qUG, dans l~s duux CilS, IdS sources dI2~provisiunn~mL;nt

c n mut i è r ,;; ur 9 0 niq u cJ son t é qui v a lc~ n t '-, s : ;Il <:3 s son t cu n s t i tué cJ s
iJsscntil]lL;mcnt pilr lus systèmt:3s racin:Jir.:;s, cL] poiJs à pou près
idcntiquLJs SCIUS culturus.;.;Jtt sous j lJchèrCJs.

4.3. ~~!~~~~~~~_~~~E~~~~~_~~~_~~~_e~~E~~~!~~_~~~~~9~~~_~!_~~

bilan minéral des sols.

Schémntiquomunt, on puut considérGr qUL; l'appauvris­
sL:m,:nt cbi;nlquG du sul t16p"nd principillGrnc,;nt d,,;, cJ,~ux fôctL;urs :

- L~s uxportutions péJr l~s végétilUX ;

Lt;s pc;rtcs pur drflinéJgu.

Dans lus cas rios cultur~s courilmmont pratiqué~s dans
10 zon~, lL;s oxportotions r6;11os rcprésontunt unu piJrt très'
impo rt2n t" [Je.. s mobili s a tio n s mi n éréJL; s cor l.;;s ré sid u s cl Li ré col tL;
sont générolL~m,,,nt élSSUZ faibles. Lu pratiqu.; cl...; lé1 cul turu conti­
nu~ c~nduit donc, ~n l'obs~ncu d,; fertilisants minéraux ou organo­
minéraux, G un ; é'::':-,auvissl;munt rapide; du sul. L,-,s uxpurtations
minéralus sont par contr8 nullé~s ou très faibl,;s sous jachèr,:;s
Bt sous furCts, ~ condition, tout~fois, qu'il n'J ait pas clu
br QI i s t r 0 p f r é q u,.~ n t s ; CL; UX- c i s (j t r a J u i s ~) n t c) n r: f f ,-" t P é1 r d [} s
p~rtDs d'~ZDt~ ~t dLJ soufru irnportantds.

L, s qua n t i tés d' Lè Cl U cl r éJ i n li c3 s '" t cJ' li16men t s sol u b lus
03 n t r a î n é 8," 3 plu s cJ' u n mè t r oJ d" PrD f 0 n c1.:e urs 0 n t plu simp Cl r t é1 n t \; s
sous cul tur,. qu,~ sous jachèr,>, les pe::rt,;s sous j achèrus étant
r:LL,s-rnJm"s plus \~lGvéè~s qu,.; sous furûts. [:..os [Ji ff13r[;ncé...s tiun­
nL;nt surtuut oUX Ijlus filibl~,s éVElputronspir2tions obsL;rvéus, lJn
cJGbut J,~ s2isun, sur culturL~s c.:t jêlchèr,;s. ~~f:i)~:;n:.,I;J, ou rcJgorcl
cJ u bilèln glu b Cll l1 L.S ,J x port,üio ns, (;lle:: s n Co por::1is sun t pas très
él CCL) n tué,~ S •

Dons ClJ bilé3n, I,: fêlcü;ur ch.: di fféL:nciCltion l,; plus
important' untr, forrnations vég~talus Gst lu procussus d. cumponsa­
tio n cJ L.S P ,;rL,; s de, s ho r izo n s su p ,,;rfic iuls •
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par pr81ève;mc.;nts dé:Jns 1..5 hurizons profuncls du sul, procc;ssus
que l'on obs~rvc uniquum~nt cl~ns l~ c~s J'un.; vGg6tation forus-
t i è r L;. D2 n s CL; Cé1 S, un L f f Gt, l' c.: n r iJ c i n l; mu n t p u ut II LO s c L) n cl r (; à
plusi,~;urs mètrr)s dL; profondLèur Zllors qUL; l' ~ssc.;ntii..)l ,).lf:t'jip~ID'~il

:C::,Jiculairl.J dus cultur0s ilnnu.ll,-,s l:;:t d8S jachèrus herbilCél)S Gst
conc;)ntru Llùns l,~ premier mètr,j sup~rficiel. L,-,s é16ments rniné­
raux prélcv6s r:;n profondeur sont LJnsui tl; mobilisés dons lus
partii;s Clérü;nnè;s l;t, chi3quG nnné'J, un,; parti,; dL; c-Jux-ci fait
retour au SGI sous formu de brindillcs, feuilles ut fruits. Il
y a alors un v6ritablu ~nrichissumcnt des couahus supurficicllus
iJUX dépens d~s couchus profondws du sol. Ccci cxpliquc que les
horizons du surface des sols situés sous for~t, ou mome sous las
arbres isolés parsemant leS chnmps d8cultur~, soi~nt b03UCUUP
plus rich;js (ln tuus élémlmts minéraux qUl':: LèS j éJchèr,;s uu t'c.rrains
du culture avoisinanti.

A titre; d'c>c;mpli3, à BélfTlbcY, sous AC3Cié3 é31bid:l., lus
taux d'accrüiss;.cmant à jJroximit6 de l'i']rbr" vont c1.o 1,3 à 4,9
sui v ém t l i; S é l ;3 fil [J n t s c Ci n s i cl é r 6 5 (9 ).

A S 6 f iJ, vin 9 t ém s Cl Pr è 5 li; d 6 f r i c h Ll mLJ nt, l,) s sol s s u
sont considérnbl~munt apPiluvris ~n tous élémGnts, l'élIJpauvrissu­
munt étant im~utnbl~ non sL:uluml.Jnt aux expurtations pC1r J.L:S
ré cul t ;.; s, miJ i 5 ;] USsi rJ u fil i t q UG l Lê S P;.; r t ,~ s i j Cl r d r il i n éJ 9 ;j n' 8 t Cl i cl n t
IJ 1 u s c (J mp ,) nB·j L; S jJ il r le s r L; mon t é G S 3 p Cl r ±i rel...; s h [j riz 0 n s jJ ré) f ü n d s •
Cc)ci I;St pilrticulièrcmGnt vrili pour lL:S cations 8chLlng'_:é1bli;:s
céJlcium ~t magnésium ; la con56qu~ncL: on Cl 6t8 unu bùiss: sp~c­

taculairu du taux du saturation du compluxG absorbant, passant
...; n qui n z \; il n s cJ _~ 90 ~b à 5[j '/0 'cc n m0 y u n n.:c, Li t rJ u PH P éJ S S Cl n t d u
6,4à4,8 6).

C;j pro c c;; s sus co mpen sa t cu r f;: s t p r Cl IJ r G à l il V 6 9 é t a t ion
forustièr~ DU arbustiv~ à ~nracinum~nt profcnd. L'importance
ilccnrd6~ par b~aucuup d'auteurs, L:t en particuli~r Nyc at
Grue:;nland (19), LéJudulout (18 ), aU rûl,:; dhi[)j,:~,g<;;chèr(j forL:stièrL;
de lungu~ dur8B dans laroconstitution du potEntiL:l chimique clu5
horizons supurficiL;ls du sol, s'8xpliqu~ ainsi parfDit~munt.

Par contro, c~ procussus nu jouu pas, ou très puu,
dans ln C;JS lL;s j Clchèrc:s de courte: Jurél.', à JurninLlnti-; h.:.;rbncéc.
Cullos-ci uxploit2nt, en c;ff~t, par ll.Jur systèmL; radiculairL,
l,'s mGrnes ciJuch;)s sup[~rficii:)llc;s du sol qu,; lc;s cul turc.lS annuel­
lc;s. El1'05 n,'; pê;uvcnt qUI~ mainti..'nir lù :fL.:rtili té chimique dLè CL:S
c U Uc h ,J S c:; n r C) s t i tu" n t l " 5 li .1 é mLm t s fil i n é r ù ux quI,; Il () s y u n t
préluvés ; L:ncurL: filUt-il quu c~s 61ém.;nts süi~nt int6gralomcnt
ru 5 t i tué s, c i~ qui n' ,) st pas le cas pourI' Cl z 0 tue t Il) s lJ Uf r L'
c; u n t uni, 9 r él n Cl ,_ par t i ,; ,j s t p ,) r J u e; li u IIm mL.; n t Li c: s b rOI i s •
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4.4. ~~~~~~~~~~_~~~_!~~_~~!~~~~~~~_~~~2~~Q~~_~~~_~~!!~~~~!~~

!~E~2!~~~~_~§9~~~~~~'

A l'uxùmcn clus cdfc:;ts compl:lrés J,~, CL.S .typc..;s de, vl5gétation
sur LèS div"rslcs propriétés du sol, il r:]ssurt Avant tout un,;
oprosition mnrqué.J cntru végét3tien clu typ~ furcstiur ou arbustif
d'une rart, vog6tation cJ~ typ~ h~rbncé, d'autru part, qu'il
s'agisscJ ici cJl~ culturL;s nnnui.:Jllcs ou dE; jachèr.:s. Lél d6forcsta­
tien Si FlCCom;Jagnl; inévi tabL,mc..:nt Li' une:; p6J.oratiun GU l' 2ns8mbL::;
des prüpriét~s physiquus, chimiquds ut biologiques des suIs,
u' un bouluv"lrson,c:nt d:3 leurs r6gim,~s hydriqu<Js ,-.:t th::;rmiqu...:s Llt
d'un. n.JttL; aggréJvlltiun CL: l'Grcnsion. Il s'agit ClJpcnJéJnt J'un
préaléJbl.è indispunsablc à la mis~ un valuur lIgriculu ut il fQut
donc r~gordcr Cdttd upération commu un mal néccssairi3. Il était
p";rmis de rmsI3r qu'à défaut du végétation füx;~stière, 10 végétéJ­
tion hL.]rbocé.; [Ls jachères éJurLlit pu jouer, dflns une-' cl::rtéJinlJ
m.. sure, le mGm~ rDlu bénéfiqu~ sur lus propriétés des sols ct
luur comportumcnt vis-à-vis d~s agents climntiqubs. Après uxamcn,
ilapparott quc, pour III zonl.J étudiée, il n'~n dSt rien, ut que
l'iJction cJL:S j achèrcs hdrbacé1c;s, su Jistingu...: très p~u, 8 Cl:t égéJrd,
du c~lll~s d~s 01ant~s cultivéos, surtout cérééJlièr_s.

Dl; Cc::S obsc]rvfltions, diJcDulu, sur le. p12n agronomiqu.:;,
IL, C CJ r roI Ll i r,] sui v il n t ~ a u tan t lc~ s j Q Ch è r Gs Ion 9 u,; s, for est i è r t,; s
ouar bus t i v ,~ s , p <; uv en t ê t r c. reg il r dé l.; s co mm c un m0 y c.: n (-J f fic é1 C,:
cl' améliDrt]r llc:;nscmbll..; dlJS propriétés du sol ~,t cl,; rcconsti tULèr
sa fertilité, autant IGS jachèr~s courtes, è dominante hclrbacéu,
inclusGs dans la rotation, paraissGnt Pl~U proprc.lS à renlplir cut .~

ufficu. LL;S résultats agronorniqu<Js obte-'nus uans clivc::rs systèm13s,r~(:;
culturaux, faiscmt appt~l ou non à ln jachèrlO, vi'èndront confirmL'Or
ainsi qu'on va l~ voir, cuttu anal~sl..;.
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5 - LES SUCCESSIONS CULTURALES TRADITIONNELLES

Ne pouvant prétendre ici passer en revue les divers
systèmes pratiqués en zone tropicale sèche, on s'attachera seulement
à en souligner les principales caractGristiques et à fournir quel­
ques exemples empruntés au Sénégal. Ce pays paraît en effet assez
représentatif de la zone étudiée.

De même que dans les autres pays de la zone, les
successions culturales ont subi, au Sénégal, de profondes modifi­
cations ~ l~ suite du développement des cultures commercialisées
arachide, puis coton. Ces changements ont acquis une importance
telle que toutes les ethnies et toutes les régions du Sénégal sont
entrées, peu ou prou, dans 10 système d'économie monétaire. Par
ailleurs, la pression démographique a augmenté fortement ces der­
nières années mais inégalement suivant les régions. Ces deux fac­
teurs ont eu des répercussions sensibles sur l'importance respective
des différentes cultures, la nature de la rotation, la place et la
durée des jachères dans la rotation.

On ne peut donc plus parler de systèmes traditionnels
au sens strict ; ceux-ci, axés sur les cultures vivrièros et assu­
rant un niveau de production médiocre, presentaient l'avantage de
respecter à peu près l'6quilibre du milieu. Les systèmes actuelle­
ment pratiqués, copies altérées des anciens, ne fournissent pas un
niveau de production supérieur mais sont en déséquilibre par rapport
au milieu et conduisent à un appauvrissement du sol.

La culture itinérante, au sens strict du terme, c1est-à­
dire impliquant à intervalles périodiques, le déplacement à la fois
du village et des champs de culture, est assez rare au Sénégal. Par
contre l'agriculture semi-itinérante, caractérisée par la fixité du
village et la rotation dans llespace des cultures et des friches de
longue durée est un cas général dans les zones ~ faible pression
démographique.

Le village est très généralement entouré d'une auréole
de terrains de culture, régulièrement fumés par le troupeau et les
résidus ménagers et consacrés surtout è la culture des c~réales à
court cycle (mil h~tif, maïs) destinée è la soudure. L'extension de
cette zone est fonction de l'importance du troupeau; elle est donc
assez vari3ble. A l'extérieur de cette auréole, la succession cul­
turale la plus habituellement pratiquée est l'alternance céréale­
arachide; en fin de rotation, la fertilité des sols baissant,
l'arachide tend à prédominer nettement sur la c6r~ale. Les terrains
sont ensuite laissés en friche.
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La durÉe de cette friche est essentiellement fonction
de la pression démographique. Si celle-ci est faible, les terrains
seront abandonnés pendant plusieurs années et nécessiteront un véri­
table défrichement lors de la nouvelle mise en culture ; on peut
alors parler d'agriculture semi-fixée. Si au contraire la pression
démographique est forte, la proportion de jechères diminuera jusqu'à
moins du tiers ou du quart des terres cultivables. Les jachères
longues disparaîtront pratiquement au bénéfice des jochères de
courte d~rée (un ou deux ans). L'agriculture sera ainsi obligatoi­
renent fixée.

Les exemples d ' agriculture intensive, sans intercalation
de période de "repos" du sol, ne sont donc pas rares en agriculture
traditionnelle: terrains régulièrement fumés autour des villages
et consacrés presque exclusivement à la culture ininterrompue de
céréales, plaques de sols argileux 00 le sorgho succède au sorgho,
bas fonds inondés continuement exploités pour la riziculture.

Cependant, ces cas de culture continue ne constituent
que des exceptions notables à la règle de l'alternance des cultures
avec l'intercalation de II périodes de repos" du sol, de plus ou moins
longue durée. Tant que la pression démographique n'est pas trop
forte, cette règle est généralement respectée au Sénégal, comme
d'ailleurs dans la majorité des zones tropicales sèches.

Les principales caractéristiques des systèmes de
culture actuellement pratiqués en zone tropicale sèche ouest afri­
caine sont connues. On peut cependant rappeler los points suivants

défrichement progressif et dessouchage i~suffisant,

culture semi-itinérante; cycles de production entrecoupés
de friches dont la durée tend à diminuer de plus en plus,

absence d'int~gration ogriculture-élevage entraînant comme
conséquences :

. l'impossibilité d'effectuer des travaux profonds
du sol,

• l'impossibilit6 d'effectuer des restitutions orga-
niques au sol par enfouissement,

maîtrise insuffisante de l'horbe en raison du manque
d'équipement adéquGt,

fertilisation minérale absente ou très insuffisante,

gamme restreinte do plantes dans le système de cultures,

successions culturales plus ou moins anarchiques,

recours assez frfquent aux associations de plantes sur le
même champ,
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faible utilisation des variétés sélectionnées,

lutte phytosanitaire inconnue ou très peu répandue.

Sur le plan des rendements, les résultats obtenus dans
de tels systèmes sont très mÉdiocres. Le capital sol n'est pas
conservé pour autant de sorte qu'au bout d'un certain nombre d'an­
nées les champs sont abandonnés et de nouvelles terres doivent être
défrichées, dans lu mesure toutefois où existent encore des terrains
disponibles. Siband (20 ), travaillant en Haute-Casamance, a bien
mis en Evidence le réalité de cct Dpp3uvrissement des sols en cul­
ture traditionnelle. Il a comparé en effet des terrains de culture
sur d6friches d'~ges différents, situées sur des terrains initiale­
ment identiques

défriche ancienne

défriche moyenne

défriche récente

teIrains forestés.

une cinquantaine d'années

une vingtaine d'années

cinq à six ans

L'examen com~ré des résultats analytiques fait
ressortir, de façon remarquable, la chute progressive de fertilité
des sols en fonction de l'âge de la défriche. Toutes les propriétés
des sols sont affectées par la baisse: teneur en matière organique,
richesse en argile (du fait de l'érosion en nappe), capacité d 1 échan­
ge et cations échangeables, pH, phosphore. C'est ce dernier élément
qui parait subir le moins de variations. IlfBut cependant souligner
que les teneurs initiales en phosphore, sous forêt, sont déjà très
faibles. Ce sont la matière organique, le complexe absorbant et le
pH qui subissent la baisse 10 plus marquée.

Il n'est pas étonnant, dans ces conditions, que le choix
des terrains en fonction de l'anéienneté de la d§friche se soit
révélé en Casamance un facteur déterminant de r~ussite pour l'im­
plantation de la nouvelle culture, DSSCZ exigeante, que constitue
le riz pluvial.
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5.2. k~~_~~~~~~E~!~~~~_E~~~~~!~~_~_!~~~!~E~~~E_~~~_~~~!~~~~

~~_E~!!~E~_!E~~~!~~~~~!~_~!_!~~E~_S~~~~g~~~S~~

5.2.1. Les améliorations

Les agronomes ont d'abord cherché à améliorer le
système existant sons en bouleverser les fondements et en ne
mettant en oeuvre que des techniques adaptées aux très faibles
possibilités financières des paysans. Les ef~rts ont porté succes­
sivement ou simultanément sur les points suivants:

utilisation de variétés sélectionnées à plus hauts
rendements et meilleure résistance aux maladies ;

protection phytosanitaire des semis par désinfection
des semences (opération très peu coûteuse) et, dans
certains cas, de la culture (cotonnier)

amélioration des techniques culturales, en particulier :
densité de semis ; semis en lignes 7acilitant le d6sher­
bage ; semis, façons d'entretien et récolte à bonnes dates;
adoption d'un petit matériel léger pour faciliter les semis,
l'épandage d'engrais, les façons d'entretien;

utilisation de doses faibles d'engrais sur les cultures
les plus rentables, de façon à ne pas trop grever la
trésorerie des paysans

respect de successions culturales définies et recours
périodique à la jachère courte.

L'adoption de cet ensemble de techniques a permis de
faire progresser très n~ttement la production et les rendements,
surtout pour des cultures peu exigeantes telles que l'arachide et,
dans une moindre mesure, le cotonnier. Les résultats ont été par
contre beaucoup moins convaincants sur les céréales.

Par ailleurs, il faut souligner que, malgré la
relative modestie des rendements obtenus et, donc, des exporta­
tions, ces systèmes sont impuissants à maintenir à long terme
l~ fertilité des sols, encore moins à l'améliorer. Ils ne peuvent
donc constituer une solution agronomiquement satisfaisante.
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5.2.2. Les insuffisances

Elles intéressent les différEntes propriétés du
solphysi·ques, chimiques et biologiques.

5.202" 1, Propriétés physiques

Le principal d"éL:lUt de cc système tient à ce
qu'il ne modifie en rien les propriétés physiques du sol. Or cel­
les-ci sont originellement défectueuses les sols de ces régions
ne constituent pas, habituellement, un milieu fcvorable à l'im­
plantation et au développement des systèmes racinaires.

Ainsi qu'on l'a vu plus haut, les mécanismes
naturels ne jouent pas en faveur de la création d'une structure,
mais,au contraire,de sa dégradation.

La texture des horizons superficiels est géné-
ralement à dominante sableuse la composition granulométrique et
la nature de ces sables sont souvent tels qu'ils favorisent un tas­
sement important du sol. Il n'est pas rare, rians ces conditions,
d'observer des porosités globales inférieures à 40 % et même à 35 %.
Les racines ont du mal à s'implanter dans de tels milieux. Il est
nécessaire, au préalable, d'améliorer la structure Et la p~rosité.

Or, ainsi qu'on l'a vu plus haut, la végétation
herbacée est incapable, à elle seuJc, d'améliorer cette structure.
Il est nécessaire, pour cela, d'avoir recours aux facteurs mécani­
ques en réalisant périodiquement des façons profondes de prépara­
tion du sol. La façon la plus cour8nte est le labour à la charrue,
mais elle n'est pas la seule

La réalisation de tels travaux profonds de
préparation du sol pose le problème de la force de traction et du
matériel de culture. Quelle que soit la solution adoptée: moto­
risation ou attelages bovins, elle entraînera pour l'exploitation
agricole un certain bouleversement et nécessitera des dépenses
d'investissements relativement importantes. C'est pourquoi beau­
coup d'agronomes hésitent encore à franchir ce pas. Il est pourtant
indispensable de le faire si l'on veut créer un milieu physique­
ment favorable à l'implantation des systèmes racinaires des plantes
cultivées, améliorant aussi leur alimentation hydrique et minérale
et, en fin de compte, les niveaux de rendements.

5.2.2.2. Propriétés chimiques

Les faibles fumures minérales utilisées, si
elles procurent des suppléments de rendements souvent intéressants,
ne permettent pas d2 maintenir intégralement la fertilité chimique
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des sols. A fortiori, ne peut-on attendre d'ellcs qu'elles corri­
gent les carences fondamentales du sol et amènent celui-ci à son
potentiel de productivité.

La simple confront~tion des quantités d'éléments
apportés par ces fumures ct des exportations par les récoltes suf­
firêl à en fournir 12 preuve. On prendra pour exemple les fumures
minérales actuellement recommMndées, pour la culture traditionnel­
le, dans la majeure partie du Sénég'31. On peut alors pour 18s dBux
principales cultures: arachide et mil, dresser le table~u suivant

Comparaison des quantités d'éléments ppportés par les
engrais et des exportations minérales de l'arachide et du mil;

Sénégal.

Eléments kg/ha

N P20S ~K20 CaO
- 1
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Pour dresser ce tableau, on a retenu des éléments suivants:

les niveaux de production, relativement modestes, corres­
pondant ~ ce que l'on peut espérer, habituellement, après
fertilisation légère.

les calculs d'exportations ont été faits en se fondant sur
une moyenne de résultats dt~nalyse obtenus tant ~ l'IRAT
qu'~ l'IRHO - Sénégal.

pour l'arachide, le bilan a été fait en considérant que la
plante entière est exportée: les fanes constituent, en ef­
fet, un aliment de choix pour le bétail; le bilan s'azote
n'a pas de signification réelle car une bonne partie de
l'azote contenue dans la plante provient directement de
l'air, pa r fixation symbiotique,

pou rIe mil, 0 n a c on s id é ré que l' épi é t ait 8 X P0 r t é en t 0­

talité et que les paill8s restaient sur place et étaient
brûlées au cours de la saison sèche on a alors estimé que
la totalité de l'8zote était perdue alors que les autres
éléments minéraux (sauf le soufre, non pris en considéra­
tion ici) étaient intégralement restitués il s'agit na­
turellement là d'un "modèle" assez théorique, car, dans la
prCltique, les choses ne sont PClS si simples une partie,
difficilement fi val ua ble, des p i3 i l 1es est E> <,or t é e c 0 mm['
nourriture pour les animaux ot le brOlis doit entrainer
quelques pertes de phos ph ore et potasse : par contre, il
se peut que tout l'azote ne soit pas perdu.

A l'examen du'tableau, on note que, pour l'arachide,le
bilan est nettement déficitaire pour la potasse, et dans une
moindre mesure, pour la chaux il est par contre légèrement fa­
vorable pour le phosphore. En ce qui concerne le mil, les bilans
minéraux sont entièrement négatifs, sauf pour la chaux. Le défi­
cit le plus lourd est de loin celui de l'azote.

Ces bilans ne tiennent pas compte des pertes par lessiva··
g8, plus difficilE~ s à évaluer. Or, celles-ci sont loin d'être né­
gligeables. Rappelons que des estimations faites en Mcyenne-Casa­
mance, région à forte pluviométrie, fourniss8nt les ordres de gran­
deur suivants ( 6 )

Azote

Potassium

Chaux

30 kg/ha/un de N

20 kg/ha/an de k2 0

150 kg/ha/an de CaO
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On voit que, pour la chaux, les pertes par lessivage
sont en fait beaucoup plus importantes que les exportations par
les cultures.

Les fumures actuellement vulgarisées ne peuvent donc
être considérées comme des fumures "d'entretien" satisfaisantes,
sauf en ce qui concerne le phosphore.

A plus forte wison ne peut-on espérer qu'elles agis­
sent en fumures de "redressement" et corrigent les carences ini­
tiales des sols. Cette correction met en effet en jeu des quanti­
tés importantes d'éléments. Pour le Sénégal elles sont de l'ordre
de

ZOO à 500 kg/ha de P2 0 5

100 à ZOO kg/ha de KZO

500 à Z500 " de CaO

suivant l'état chimique du sol, révélé par les analyses ( 6 ) .
Les formules de fumures utilisées sur arachide peuvent

cependant, à la longUE, atténuer la carence en phosphore, puis­
qu'elles se trouvent légèrement excédentaires en cet élément, ceci
explique par ailleurs qu'on puisse observer des arrières actions
de cette fumure sur lBS céréales succédant à l'arachide.

5.Z.Z.3. Propriétés biochimiques et matière orga­
nique.

L'~bsence de bétail de trait lourd et de char­
rues rend impossible l'enfouissement des matières organiques: ma­
tière verte, résidus de récolte pailleux, compost et fumiers. L'amé­
lioration du bilan humique du sol ne peut donc provenir ici que
d ' un a c c roi s sem e n t dus y s t ème ra c in a i r~e, grâ c eaux te c h n i que s cu1­
turales mieux adaptées et à la fertilisation légère. Ceci n'est
pas négligeable mais ne saurait être suffisant. Dans les m8illeurs
cas ~ on ne peut guère espérer, en effet, par cette méthode, synthé­
tiser annuellement plus de 1 t/ha d'humus. Or ce chiffre corres­
pond à peu près aux estimations des pertes annuelles par minéra­
lisation (coefficient K compris entre D,OZ et 0,05) ( 6).

La quasi totalité de l'azote contenu dans les
pailles étant perdue lors des brûlis, il s'ensuit que le stock
d'azote, donc de matière organique du so~ ne peut aller qu'en
diminuant. A ce point de vue, la sitUAtion n'est guère différente
de ce qu'elle est dans lBS systèmes traditionnels. Le recours pé-
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riodique à 12 jachère herbacée ne peut, comme nous l'avons vu,
jouer de rôle efficace dans ce domaine. Par contre l'apport des
faibles fumures (azütées) ct l'amélioration des techniques cultu­
rales peuvent contribuer à ralEntir le rythme de diminution.

5.2.3. Exemples d'évolution comparée des rendements au
ëoürs du-temps-dans ïes systèmes-de ëuïtüres-tra­
ditionneïs~ amélIorés ou-non: - - - - - - - -

Ces exemples seront empruntés à l'IRHO (16) qui a
compare a Darou (Sine-S81oum, Sénégal) l'évolution des rendements
en arachide et en céréale dans deux rotations

- Biennale arachide~céréale

- QuinquEnnale : jachère - jachère - arachide -
céréale - arachide

en présence ou en absence d'une fumure minérale faible (120 kg/ha
de 6 - 20 - 10 sur arachide et 100 kg/ha d'une formule 14-7-7 sur
céréale) .

La céréale a été d'abord le mil, puis le sorgho.
L'évolution des rendements a été suivie sur deux essais voisinso

De ces essais on peut tirer, pour l'arachide, les
ordres de grandeur suivants :

Evolution comparée des rendements en gousses

d'arachide (kg/ha) à Darou dans une rotation continue

et dans une rotation avec jachère.

! 1 ! ,, Rotations; sa ns engrais i avec engrais
!

;Nbre i i i
;d'années près i Rotation i Rotation i Rotation i Rotation ,
;mise en cu rel continue ~vec jachère; continue ;avec jachère;

! 1-2 ! 21 50 2150 2600 ! 2600 !
1 ! i

! 4-5 ! 1500 1900 2050 2550
! ,
! 7-8 , 1300 1 650 1950 2400

! 10-11 ! 1200 1550 1950 2250
! 1



Onze ans après la mi-c en culture les rendements parais­
sent à peu près stabilisés en culture continue et continuer à bais­
ser légèrement pour 18 rotation avec jachère.

Comme on le voit, il y El dans tous les cas, sur ces es­
sais, une baisse sensible des rendements en fonction du temps de
mise en culture. Cette baisse ~st très marquée pour les cultures
sans engrais. Avec engrais, la baisse subsiste mais Elle est moins
sensible. Dens les deux cas l'intercalation de jachère dans la ro­
ta~ion limite la chute de rendements. Toutefois, au bout de 10 à
11 ans~e mise en culture la différence entre les deux rotation
n'est pas considérable puisqu'elle est de l'ordre de 300 kg/ha, en
présence d'engrais.

Puur la céréale (mil, puis sorgho) à partir des mêmes
données on peut dresser le tableau suivant :

Evolution comparée des rendements en céréales (kg/ha) à
Darou dans une rotation continue et dans une rotation avec

jachère.

850

760

725

750

Avec Longrais
!

950

660

480

390L160

5:30

t14lJ

420

730

460

250

150 i
1---------_.__ ..__.,_--:_-------.;...._._--_._--

--_.._---------------_._---------
! Sans ';lrais.L..__. ~,

Rotations

1-2

4-5

7-8

10-11

, Rotation, Rotation Rotation! Rotation
re; continue ;avec j3chè~e continue!avec jachère

-:- . .........;:""h:-·_ __-:-_____ ,

!,,
!
!,

Le niveau initial de fertilité est légèrement plus élevé
dans l'essai en rotation continue. La baisse de rendements dans cet
essai est ici beaucoup plus m2rquée que pour l'arachide et les dif­
férences relatives entre les deux rotations beaucoup plus accusées
puisqu'elles vont, i3 u bout ci el 0··1 'i (3 ns de culture, du simple au
double ou au triple. L'intercalation de la jachère dans la rotation
po; rmet de maintenir les rendements à peu près au niveau initial.
Cependant, ces résultats nous paraissent avoi~ une portée assez li­
mitée. On notera en effet que, dans le meilleur cas, celui de la
rotation quinquennale avec engrais, les rendements se maintiennent
à un niveau moyen de 750 kg/ha. Or on obt~ent couramment en bonne
culture, dans ces conditions dE sols Bt de clililat, plus de 2 t/ha
de grains de sorgho.
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Le bas niveau des rendements dans l'essai mit pouvoir
s'expliquer essentiellement par la nette insuffisance d'apport
d'engrais minéraux, surtout azotés On peut penser que la rotation
continue, en augmentant les exportations, accroît encore la gra-
vité des carences minérales il n'est donc pas étonnant, dans ces
conditions, d'observer une baisse rapide des rendements. On ne sau­
rait cependant en tirer des conclusions en ce qui cancer le rôle
de la jachère sur la production du sorgho, en dehors de son lncl­
dence évidente sur le bilan minéral.

De ces exemples, ainsi que d'autres résultats expérimen­
taux non mentionnés plus haut, on peut retenir les conclusions
suivantes

- la culture continue sans engrais et sans travail du sol
amène des baisses de rendements rapides et importantes: les ren­
dements se stabilisent à un niveau médiocre pour l'arachide; pour
la céréale, ils deviennent rapidement dérisoires l'intercalation
de jachère dans la rotation ralentit ce processus sans toutefois
le renverser ,

- en présence d'engrais, les rotations avec jachères courtes,
permettent de maintenir les rendements de l'arachide au niveau
initial pendant une longuE période: en rotation biennale continue
une légère baisse peut se produire au bout de quelques années mais
les rendements se maintiennent à un niveau correct, proche de celui
de la rotation quinquennale: l'avantage économique reste dans tous
les cas à la rotation intensive.

L'insuffisance des apports d'engrais minéraux ne permet
pas, à partir des résultats expérimentaux mentionnés plus haut, de
tirer de conclusions sur l'évolution des rendements en fonction du
temps pour le sorgho et sur le rôle spécifique de la jachère dans
cette évolution (en dehors de son incidence sur le bilan minéral.

Il importe maintenant de voir si d'autres systèmes cultu­
raux permettent à la fois de maintenir et même d'augmenter la fer­
tilité du sol, de cultiver le sol sans interruption et d'accroître
très sensiblement les rendements.
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6 - LES SYSTEMES CULTURAUX INTEN5IFS

6 • 1 • 1 - Qé!r~c~e~e~t~ ~é2~r~i~i~n_d~s_c~a~p~

~'~sEa~e_e~ ~o~e~é_d~ ~e~r~i~
1

dans

Le défrichement en culture traditionnelle est
habituellement assez progressif. On commence par tuer les arbres
en pratiquant une incision annulaire de l'écorce; une fois
l'arbre mort, le feu passe une ou plusieurs fois et le calcine;
l'arbre est ensuite abattu et un dessouchage, le plus souvent
très incomplet, est pratiqué. Cette technique présente des in­
convénients sérieux pour la culture mécanisée. Cependant elle
offre l'avantage de ne pas trop bouleverser le sol et de ne pas
entraîner des dégâts érosifs trop sérieux. Ceci n'est pas tou­
jours le cas des défrichements préludant à l'installation des
cultures intensives, surtout lorsqu'il est fait recours à la
motorisation. De gros engins de terrassement sont utilisés pour
abattre les arbres puis les ranger en ond~ins avant d'y mettre
le feu. Des lames fouillent le sol à grande profondeur pour
couper et extirper les racines. Tout ceci se traduit par un
bouleversement complet du sol, une dégradGtion brutale de la
structure donnant prise à une érosion intense. Ceci explique
qu'en Moyenne Casamance, par exemple, on ait trouvé une brusque
péjoration des propriétés physiques du sol et une forte baisse
des taux de carbone et d'azote aussitôt après le défrichement
( 6 ).

Bien que la comparaison des effets sur le sol
des deux méthodes de défrichement n'ait pas, à notre connais­
sance, été testée, il ne paraît guère douteux, qU'3 ce point de
vue, la méthode traditionnelle ne soit préférable. Il convien­
drait de s'en inspirer et, tout en effectuant un jessouchage
comple~ - indispensable pour la culture mécanisée -, de traiter
le sol avec plus de ménagement; on pourrait, pa~ exemple, re­
courir,de façon plus généralisée, à l'empoisonnenent chimique
des arbres.

La répartition des champs dans l'espace pose
également quelques problèmes. En culture tradi~ionnelle les
champs sont le plus souvent de dimensions restrEintes et plus
ou moins isolés les uns des autres par des bandes laissées en
friche; les cultures composent sur le terrain :e véritables
mosaiques. Ce dispositif présente un moyen de :utte efficace
contre le ruissellement et l'érosion.

En culture intensive, par c01tre, pour des
raisons de commodité et d'organisation du trav9il, on regroupe
fréquemment les rultures en vastes blocs d'un 2eul tenant. Ceci
peut ~tre dangereux dès que le terrain présen~e une certaine
pElnte, rllême légère. Le ruissellement ne renc:Jntre plus, en
effet, d'obstacles et peut acquérir, en bas de pente, une force
érosive considérable.
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Il faut, dans ces conditions, prendre certaines
précautions

disposition des champs et des voies d'accès tenant
compte de la topographie,

- cultures en bandes alternées et suivant les courbes
de niveau,

confection, à la charrue, de petits ados complantés
d'herbes vivaces et étagés suivant la pente.

Dans le Sud du Sénégal, on recommande des
espacements de 40 à 50 m entre ados, pour des pentes inférieures
à 3 %.

Ces mesures paraissent suffisantes pour
enrayer efficacement l'érosion sans qu'il soit nécessaire de
faire appel aux dispositifs avec écoulement contrôlé des eaux
de ruissellement (terrasses à lit en pente), beaucoup plus dif­
ficiles à mettre en oeuvre en milieu paysan.

Dans le veste ensemble que constituent les
techniques culturales, nous ne retiendrons ici que deux facteurs
qui nous paraissent particulièrement importants pour la réus­
site de cultures fixées et intensives:

- les travaux de préparation profonde du sol, et en
particulier les labours,

- la précocité des semis.

6.1 .2.1 - Les labours

6.1 .2.1 .1 - Effets des labours sur
le sol et les rendements

Le rôle des labours dans le système cultural
peut, alnSl qu'on l'a vu, se schématiser ainsi:

création d'une structure et d'une porosité du sol
favorable à l'enracinement des plantes cultivées,

- découlant de ce18: meilleure alimentation hydrique
et minérale des plantes,

rendements agricoles accrus dans de fortes propor­
tions.

L'important ensemble de données expérimenta­
les réuni par l'IRAT au Sénégal et dans d'autres pays d'Afrique
de l'Ouest (plusieurs centéJines d8 résultats) ( 7) montre que
toutes les plantes cultivées, sans exception, réagissent favo-
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rablement au labour, mais que le degré de réponse est variable
suivant la nature de la culture. Ce sont les céréales, et en
particulier le maïs, le sorgho et le riz pluvi21 qui tirent le
meilleur parti de l'amélioration de structure ainsi réalisée.
A l'inverse, c'est l'arachide qui paraît réagir le moins, sur­
tout quand il y 8 enfouissement de matière végétale. Les ac­
croissements moyens de rendements vont de 10 ~ (orachide) à plus
de 100 % (riz pluvii:ll) suivant le; nature de la culture. Les cas
de réponses nulles ou négatives sont très rores et peuvent, la
plupart du temps, s'expliquer pordes techniques de réalisation
défectueuses.

Outre ces effets directs sur l'enracinement,
la croissance et les rendements des rultures, les labours ont
un rôle très impartant dans la pratique agricole couronte:
celui de faciliter très notablement la lutte contre les adven­
tices. Au Sénégal, on considère qu'un labour bien fait peut
économiser un ou deux binages. Or la lutte contre l'herbe cons­
titue le souci majeur des paysans et le premier goulut d'étran­
glement de la production agricole dans l~ zone étudiée.

Enfin, le labour joue un rôle important
en permettant l'enfouissement des mntières végétales et la
restitution au sol des résidus de récolte, transformés ou non.
Malgré le gaspillage qui se produit DU ~oment des brOlis, les
éléments tels que P, K, Ca .. pourraient, à la rigueur, faire
retour au sol sous forme de cendres solubles. Maid l'azote et
le soufre seraient irrémédiablement perdus, GVBC toutes les
conséquences que cela entraînerait pour le bilan humique ~u sol.
Par ailleurs, la matière végétale enfouie a un rôle spécifique
améliorant sur la structure du sol et sa conserv3tion, qui vient
s'ajouter à l'action propre du labour.

6.1.2,1.2 - LabCJur et érosion

Malgré tous ces avantages, le travail profond
du sol et, notamment, le lùbour, ont en zone tropic31e, une fâ­
cheuse réputation en ce qui concerne la conservatinn du sol.
Les cris d'alarme ne mùnquent pos, en littérature agronomique
tropicale, mett~nt en garde contre la charrue dévastatrice de
sols. Il est certain que de telles craintes ne sont pas sans
fondements et qu'un travail du sol défectueux ou réalisé à une
période défavorable peut entraîner des conséquences désastreuses
pour le sol, étant donné l'agressivité des f8~teurs climatiques.
Cependant, les données expérimentales venant étnyer cette opi­
nion sont fort peu fournies.

En sens inverse, on peut fcire état de mesu­
res précises réalisées en cases d'érosion c0ns le Sud Sénégal
et comparant sur un sol nu l'action du labour sur le développe­
ment de l'érosion ( 8). Il siest avéré, dc'ns cas conditions
que, non seule~Bnt la hauteur d'GCU ruissclé8 ~tDit plus faible,
mais encore que la turbidité spécifique dans la nappe ravinante
était inférieure sur labour. L'érosion,étant le p~oduit de ces
deux facteurs, se trouve près de trois fois inférieure sur labour
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que sur témoin non travaillé (6,5 t/ha contre 18,1 t/h~). Il
serait, certes, abusif de vouloir tirer d'une expérience unique
une règle générale, mois il est d'ores et déjà certain que le
labour ne se traduit pas, ipso facto, par une aggravation de
l'érosion. Dans un bon nombre de cas c'est le contraire qui
doit être vrai: le labour, soit p?r son action directe,
(comme dans l'expérience précitée), soit par son action indi­
recte sur la plante, en favorisant le développement végétatif
et la couverture du sol, soit par les deux actions conjuguées,
doit jouer un rôle améliorateur dans la conservation du sol.
Des expérimentations ultérieures devraient pouvoir confirmer
ce point de vue.

La fâcheuse et tenace réputation du labour,
et plus généralement, du travail profond du sol, dans ce domaine
tient, semble-t-il, à une confusion qui a longtemps été faite,
en zone tropicale, entre profondeur de travail et intensité de
travail. Ce dernier facteur, qui conduit à un émiettement
susceptible d'aggraver dangereusement l'érosion est à proscrire
dans toute la mesure du possible. Mais les deux facteurs sont
largement indépendants et la confusion ne doit plus être faite
entre les deux.

Il est possible également que, dans le cas où
le ruissellement joue par lui-même un rôle actif en tant qu'
agent érosif (cas des pentes longues et fortes), les pertes en
terre soient plus élevées sur sols labourés. Mais, avec un
aménagement rationnel du paysage et une répartition judicieuse
des champs dans l'espace, ces cas devraient être l'exception.

6.1.2.1.3 - Rémanence d'action des
labours - Rôle des
labours d'enfouissement

L'influence du labour sur le sol et les ren­
dements ne se limite pas à l'année même de sa réalisation; les
effets résiduels pouvant être très importants et se faire sen­
tir pendant plusieurs années. D'après les études menées au
Sénégal ( 7), la rémanence d'action paraît être sous la dé­
pendance de deux facteurs principaux :

- la nature du labour: les labours avec enfouissement
de matière végétale ont une influence plus durable
sur la structure du sol et les rendements que les
labours ordinaires,

- la succession culturale adoptée: les céréales
conservent beaucoup mieux le profil cultural créé
par le labour que ne le font d'autres cultures, et,
en particulier, l'arachide.
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6.1.2.1.4 - lV]odes de réalisation

Les instruments utilisés, les forces de trac­
tion nécessaires, 12 profondeur de travail, l'humidité du sol,
l'époque de travail et l'interaction avec la date de semis, le
modelé du terrain, la reprise pour l~ préparation du lit de
semences, sont autant de facteurs qui ont leur importance pour
le réussite des labours. A ceux-ci viennent s'ajouter les fac­
teurs propres aux Ivbours d'enfouissement: nature du matériel
végétal enfoui, durée de la sole de régénération, quantité de
matière végétale enfouie, conditionnement de la plante avant
enfouissement.

Parmi tous ces éléments nous en retiendrons
deux qui paraissent avoir une importance particulière: l'époque
de travail et le modelé du terrain.

Concernant l'époque de travail, on peut sou­
ligner le fait qu'il peut y avoir souvent intérêt à reporter
la réalisation des labours en fin de saison culturale. Le
paysan a, en effet, en début de saison un calendrier très serré,
de sorte que la réalisation des labours à ce moment peut amener
à retarder la date de semis. Or ceci, comme on le verra, est à
proscrire dans toute la mesure du possible. Le report d'une par­
tie des labours en fin de saison permet d'éviter cet écueil.

Ces labours réalisés en "fin de cycle" ne sont
possibles que si le cycle végétatif de la plante est inférieur
au cycle pluviométrique, pour des raisons d'humidité et de co­
hésion du sol. Ceci est le cas pour un certain nombre de plan­
tes (arachide, céréales à court cycle) mais non pour les céréa­
les traditionnelles (mils et sorghos tardifs) ni pour le coton­
nier. Qu'il y ait ou non enfouissement des résidus de récolte,
ces labours donnent sur le sol et sur les rendements des effets
très intéressants, parfois supérieurs à ceux des labours de
début de saison.
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Le modelé du terrBin par les labours est un
facteur qui prête à controverse. On a longtemps recommandé,
pour ces régions, le labour en billons plutôt que le labour à
plat.· Ceci, d'une part, parce que les semis en culture tra­
ditionnelle se font souvent sur billons et, d'autre part, parce
que le labour en billons paraissait assurer une meilleure
conservation du sol que le labour à plat. Or le semis sur
billons en culture traditionnelle s'accompagne de semis tardifs
et semble surtout justifié pAr le souci de mieux maîtriser
l'herbe; cet argument disparaît avec le labour réalisé à la
charrue et qui, correctement réalisé, assure une bonne maîtrise
de l'herbe, qu'il soit fait à plat ou en billons. Par ailleurs,
si les billons disposés en courbes de niveaux peuvent effica­
cement entraver le ruissellement, - surtout dans le cas des
billons cloisonnés, - il faut considérer, par contre, que, dans
les sols à dominante sableuse il se produit, in situ, entre
deux billons, une dégradation du sol importante. Le billon
"fond" progressivement sous l'action de lu pluie et dans le
sillon se développe une structure litée qui, si elle n'est pas
détruite par un trav2il profond du sol se révèle très défavo­
rable à l'enracinement de la culture, et, donc, à sa croissance
et à sa production. Les observatior.s de ce genre sont parti­
culiôrement nettes dans les pays de vieille culture. En Basse­
Casamance, par exemple, la pratique répétée du billonnage peut
être tenue pour responsable en gr2nde partie, de l'état de dé­
gradation des sols de cette région.

Enfin la technique du billonnage présente de
nombreux inconvénients pratiques en culture motorisée et plus
encore en culture attelée: difficultés de réaliser mécanique­
ment les semis, les travaux d'entretien at la récolte.

En résumé, le labour à plat, convenablement
réalisé, nous paraît préférable car il réunit sensiblement les
mêmes avantages que ceux classiquement dévolus aux billons:
amélioration de l'infiltration, réduction de la dégradation,
amélioration de la maîtrise de l'herbe, sans présenter les
mêmes inconvénients.

6.1.2.1.5 - Incidences pratiques
pour l'exploitation et
choix du mode de traction

L'introduction de la culture mécanisée en
milieu paysan posera un certain nombre de problèmes pratiques,
dont il ne faut pas sou-estimer l'importance. Elle amènera,
par ailleurs, un certain bouleversement des structures d'exploi­
tation.

Si l'on choisit la motorisation, celà néces­
sitera des investissements particulièrement élevés: l'usure du
matériel sera grande et son entretien coûteux; des difficultés
surgiront par ailleurs en raison du manque généralisé d'infra­
structure de réparation et de personnel spécialisé. Enfin il
sera sans doute nécessaire, au moins dans un premier stade,
d'utiliser le tracteur sous forme coopérative et d'effectuer un
regroupement d'exploitetions.
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En opt2nt pour 12 culture attelée, la nature

des problèmes changera: les investissements seront moins lourds
et les frais d'entretien moins élevés, mais les possibilités
d'utilisation seront plus restreintes et les diverses contrain­
tes pédoclimatiques pèseront plus lourdement sur la réalisation
des travaux du sol. Par ailleurs il conviendra de prévoir les
problèmes de logement, de dressage, d'entretien du bétail sur
l'exploitation; il faudra tenir compte do 19 nécessité d'in­
clure une sole fourragère dans l'assolement. Malgré les dif­
ficultés et les coûts de sa fabrication, il serait regrettable
de ne pas tirer parti de la présence de bétail sur l'exploita­
tion pour produire du fumier, qui représente le forme de valo­
risation optimum pour les résidus de récolte, et pratiquement
la seule possible pour les pailles des ceréales troditionnelles
à cycle long.

En milieu traditionnel, les semis sont
souvent effectués avec un certain retard par rapport à la date
de démarrage de la saison des pluies.

Or, la précocité des semis constitue un
impératif majeur pour 10 réussite des cultures. C'est un fait
d'observation courante dans l~ zone étudiée que les retards
au semis se traduisent p~r des chutes de rendements grossiè­
rement proportionnelles à 10 longueur de ces retords.

Diverses hypothèses ont été avancées pour
tenter d'expliquer cette nécessité des semis précoces.

Les plus courantes sont celles qui font
appel aux liaisons entre la plcnte et divers éléments du climat:
alimentation hydrique, pluie et floraison, durée d'ensoleille­
ment, photopériodisme, etc •• D'autres font intervenir l'action
érosive des pluies de début de saison, action aggravée par un
semis retardé, laissant le sol nu. D'autres enfin, - et qui
paraissent les plus probantes et les plus généralisables,--­
mettent l'accent sur les processus biologiques se déroulant
dans le sol en début de saison des pluies. BLONDEL ( 2 ) a
en effet montré que les premières pluies déclenchaient dans le
sol un processus de minéralisation de l'azote très rapide et
très fuguce ("pic" de minéréJlisation) éJinsi qu'une reprise
"explosive" de lé] vie microbienne. LéJ plantule bénéficie eJinsi
d'ex~ellentes conditions de nutrition azotée et la radicelle se
développe dans un milieu microbien favorable. Ces conditions
fugaces ne se retrouvent pes par 12 suite: le taux d'azote
minéral et les sources carbonées nécessaires à l'activité des
micro-orgùnismes diminuent rapidement; l'activité biologique
globale devient faible et l'équilibre microbien deviendrait
moins favorable à la plantule (augmentation relative des sa­
prophytes). C'est sans doute principolement pour ces dernières
reisons que, très générùlement, le croissance des p18ntes
semées dès les premières pluies est plus rapide que celle des
plantes à semis retardé; dans les cas oxtrêmes on peut même
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observer un blocage presque complet de la croissance peu après
ln levée, et ceci en présence de fumures minérales convenables.

L'influence de la précocité des semis sur
le développement de l'érosion 0 été étudiée en C2samance pen­
dons plusieurs années (4). On opposait, en culture motorisée,
deux systèmes culturaux coractérisés

- l'un par des préparations du sol superficielles
et des semis légèrement retardés (2 à 3 sem2ines),

- l'autre, par des préporations profondes (labours)
et des semis précoces.

Les résultéits montrent que l'adoption du
deuxième système cultural entraîne une diminution sensible
du ruissellement et de l'érosion: respectivement 35 % et 63 %
en moyenne sur trois ans. Ceci traduit une nette amélioration
dans l'adaptation des techniques culturales au milieu pédo­
climatique. Les rendements augmentent en conséquence, dans des
proportions allant de 10 à 70 % ( 4 )

6.1.3.- La fertilisation

6.1.3.1.- Les objectifs poursuivis en culture
intensive.

Dans l'amélioration des systèmes culturaux tradition­
nels, on visait surtout, avec de faibles doses de fumure miné­
rale, à accrottr~ les rendements.de façon à obtenir le maximum
de profits immédiats, pour une dépense d'investissement mini­
mum. Cette proc~dure se justifie parfaitement pour familiariser
les paysans avec l'utilis8tion d'engrais et amorcer la rénova­
tion des systèmes culturaux.

Toutefois, nous avons vu que, sur le plan agronomique,
lBS faibles doses d'engrais utilisées se révèlaient notoirement
insuffisantes pour satisfaire convenablement aux exigences des
cultures. On ne peut donc espérer ~ar cette méthode approcher
du potentiel de production des cultures et obtenir régulièrement
des rendements élevés pendant une période indéfinie. Ce dernier
objectif est, par contre, celui qui est assigné à la culture
fixée et intensive; la fumure minérale est, sans doute, le plus
efficace et le plus puissant dBs moyens d'intervention permet~

tant d'atteindre cet objectif. D~ns son utilisation, il con­
viendra de ne pas être trop obnubilé par la recherche du profit
et de la rentabilité à court terme, mais au contraire de tou­
jours raisonner en termes de ren'cabilité sur une période assez
longue: c'est une des conditions impératives pour passer d'une
agriculture extensive à un système de production intensif.
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6.1.3.2.- Methodes et moyens

La mise au point d'un programmo de fertilisation adapté
à un système de culture intensif passera par les étapes suivantes

Détection et classement des carences minérales du sol,

Détermin~tion des fumures de correction ou de redressement
permettant de corriger ces carences et d'atteindre le poten­
tiel de production,

D6termination des
les exportations
volatilisation,de
chimique du sol.

fumures d'entretien permettant de compenser
par les plontes et les pertes par drainage et
façon à maintenir intacte 12 richesse

La premi~re phcse peut faire appel à diverses méthodes,
mois l'une des plus commodes et rapides est la méthode "sous­
tractive" utiliSEe en vase de végétation avec, comme plante test,
une plantule de graminées.

La détermination des fumures de redressement doit,
par contre, se faire en plein chomp, en utilisant, de préférence
la méthode simple des courbes de réponses.

Pour ID zone étudi6e, les carences les plus habituelles
sont celles du P.hosphore et de la Potasse. Les sols sont éga­
lement tr~s pauvres en azote et soufre, mais le relèvement du
niveau de ces 61éments dans le sol ne peut se faire que progres­
sivement, par l'intermédiaire de la matière organique ••

Pour le phosphore, la correction de la carence peut
se faire économiquement en utilisant les phosphates tricalciques
dont plusieurs gisements existent en Afrique de l'Ouest. Des
doses allant d e 500 à 1 500 kg/ha, suivant la gravité de la
carence et 10 nature des sols,sont généralement suffisantes.

Pour la pota~~e~ ie problème est diff~rent : les
capacités d'échange étant habituellement faibles à très faibles,
les taux de potasse échangeable ne seront jamais très élevés et,
dans les meilleurs cas, ne dépasseront guère 0,15 à 0,20 mé/100 g.
Dans ces conditions les fumures de redressement ne mettent en
oeuvre que des quantités rcl~tivement limitées de potasse : de
l'ordre de 50 à 200 kg/he de K

2
0, suivant les cos.

Par ailleurs, la potasse est soumise à un certain
lessivage de l'ordre de 20 kg/ha de KZO par en. Pour ces raisons,
à une fumure de redressement initiele, on pourra préférer une
correction progressive en calculant assez largement les fumures
d'entretien potassiques pour les différen-ces cultures.
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DQns les fumures de redressement, on pourra inclure
les amendements calciques. S'il est exceptionnel, en effet,
que ID pauvreté des sols en calcium échangeable ait des réper­
cussions directes sur la nutrition calcique dos plantes, il
est fr§quent qu'elle joue un raIe indirect sur la physiologie
des plantes, par l'intermédiaire de l'acidité du sol. L'abais­
sement du pH en-dessous de certain seuil, dans les sols à
dominante sableuse, entraîne, comme on a pu le constater au
SENEGAL, des perturbations graves dans la nutrition azotée des
plantes, qu'il s'agisse d'arachide(dsstructiom dos Rhizobium)
ou de c6réales. Si le pH du sol initial est trop bas, il convien­
dra donc de l'amener à un niveau convenable (6,0 à 6,5) par
apport d'amendements calciques. En principe, dans ces sols à
tGxtu~e grossière, un apport de 1 à 2 t/ha de CaO est suffisant
pour oorriger le pH d'une unité.

Les formes d'amendements les plus intéressantes et
les plus actives sont la chaux cgricole et lecclcnire. broyé,
qui sont malheureusement rarement produits sur place. Les sels
neutres et peu solubles, tels que le phosphate tricalcique, ne
peuvent, malgré leur teneur élevée on chaux (50 %) , être re­
gardés comme des amendements efficacos.

Sur le plan économique, il ne faudra pas rechercher la
rentabilité immédiate des fumures de recressement, mais calculer,
au contraire, lour amortissement sur une période assez longue.
En fait, les d8penses d'invistissement représentées parles f~muros

de redressement ne seront pas très 61evées. Il suffira pour la
plupart des sols, de corriger la caren6e phsophatée initiale
par un "phosphate de fond" de 1 -C/ha de phosphote tricalcique,
soit une dépense de l'ordre de 5 à 10 000 F./ho. Ce qui est
dérisoire par rapport à d'autres dépenses d'investissoment
agricole (irrigation pur exemple). Le problème de~ amendaments
calciques est, par contre, plus sérieux, mais cependant soluble.
On ne peut envisager d'importer des quantités massives de
chaux, ce qui serait beaucoup trop onéreux ; mais des mesures
pourraient être pr5.ses pour produire cette cheux sur place,
partout oQ existent des gisements de marno ct de calcaire (ce
qui n'est pas rare).

La troisième phase , correspondant ~ la détermination
des fumures d'entretien, est la plus longue et la plus difficile.
Il faut en effet, non seulement déterminer les courbes d'expor­
tations par les plantes et les pertes par drainage et volatili­
sation, en fonction des doses d'engrais apportées,mais aussi
distinguer entre besoins réels et consommation de luxe (surtout
pour la potasse), préciser les formes d'engrais les plus intéres­
santes et les époques d'application les plus adéQuates. Ce
dernier point est particulièrement vrai pour l'azote.
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Diverses méthodes doivent concourir pour atteindre
ce but : analyses des sols et des plantes j essais au champ,
en vases de v6gGtation et en cases lysimétriques.

Les résultats obt8~us en Afrique de l'Ouest font
ressortir l'importance des doses d'engrais Q utiliser si l'on
veut à la fois atteindre des niveaux de rendements élevés et
maintenir la fertilit6 chimique du sol.

En CASAMANCE, par exemple, pour une rotation quin­
quennale comportant: jachère enfouie, mais, riz pluvial, ara­
chide, mil, on a calculé que pour des niveaux de production
élevés (3 à 5 t/ha de grains ou gousses), il fallait prévoir
d'apporter en moyenne annuelle

90 kg/ha d'azote

30 kg/hu de P20S
76 kg/ha de K

2
0

170 kg/ha de CaO

ce qui représente des doses d'engrais d'ou moins 500 à 600 kg/ha.
Ce sont des doses couramment utilisées et même dépassées, en
agriculture de pays tempérés "' pour des niveaux d~ rendements
encore supérieurs. Ces doses surprennent pour l'Afrique, où
elle représentent environ 4 à 5 fois ce qui est actuellement
recommandé en vulgarisation. Il faut cependant obligatoirement
en passer par là si lIon veut réellement révolutionner l'Agri­
culture et abandonner le8 systèmes extensifs au profit de ~ys­
tèmes fixés ot intensifs.

Le problème posé ne l'est pas tellement en termes
techniques qu'en termes économiques. Le rapport, gain de
récolte/coat de l'ongrais,ost actuellemont tr~s défavorable
en Afrique de l'Ouest (bien que ~ette affirmation doivo: 6tre
nuancée suivant les pays et les cultures). Le problème ucono­
mique semble donc insoluble. Cependant, il dovait se poser
à peu près ~ans les mêmes termes en Asie, il y a une vingtaine
d'années, et il semble bi8n qu'il y ait 6té r6s01u depuis.

Etant donn6 le coût élev~ des engrais en Afrique de
l'Ouest, des pr6cautions toutes spéciales devront être prises
pour veiller à ce que les résidus de récolte soient intégrale­
ment restitués au sol et qu'il n'y ait pas de gaspillage:
préférer aux brûlis générateurs de pertes d'azote et de soufre,
les enfouissements de paille ; veiller à co quo les pailles
servent à lcnourrituro et à la litière des animaux reviennent
au champ sous forme de fumier. On peut, si ces précautions sont
respectées, espérer r8duire sensiblement les apports, en parti­
culier potassiques.
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6.1.4.- Les successions culturales -

Deux questions se posent ~ ce sujet :

l'intérêt d'inclure,dans la rotation, une sole de "repos"
ou de Ii r égénération" du sol.

le choix des cultures entrant dans 10 rotation et les règles
de successions •

6.I.il.1. Intérêt de 10 sole de régénération
culture intensive.

On a longtemps préc~~isb, en culture mécanisée,
l'insertion dans la rotation, d'une sole d'engrois vert, ou
de jachère enfouie, faisant le pendant de 12 jachère non tra­
vaillée des systèmes traditionnels améliorés. Ceci était motivé
par diverses considérations :

désir d'effectuer un travail profond du sol au moins une
fois dans la rotation sans contraintes trop serrées de
calendrier.

souci d'améliorer la structure du sol et son niveau humique.

Le premier motif reste valable pour les zones semi­
arides à saison des pluies très brèves, car il est difficile,
dans ces conditions, de réaliser un lcbour de préparotion sans
avoir à retarder exagérément le semis: le labour d'enfouis­
sement de l~ jachère ou de l'engrais vert représente bien alors
la seule possibilité de travailler le sol au cours de la rotation.
Cette raison ne joue pas pour les zones où le durée de la saison
des pluies utiles dépasse 3 à 4 mois.

Concernant l'amélioration de l~ structure du sol,
on a-vu que l'action eisentiello était celle du labour proprement
dit. '[~ supplément d'action procuré par la matière verte enfouie
(jouant surtout sur la dur§e de conservation de 10; structure)
peut-être procuré par l'enfouissement de pailles et, mieux encore,
do fumier. .

Quant au relèvement du niveau humique du sol, il ne
semble pas que l'enfouissement de graminées jeunes puisse, dans
ce domaine, conduire à des r6sultats appréciables. L'étude des
légumineuses-engrais vert, envisagée comme source gretuite
d'azote, gagnerait par contre à être reprise.

Au total, à l'exception des zones semi-arides, il
n'appara1t pas qu'il soit indispensable, en culture mécanisée
intensive, de sacrifier une s61e de la rotation pour une jachère
ou un en9rais vert enfoui •
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Il faut souligner toutefois que cette sole de
régénération peut fort bien se transformer en sole fourragère.
Les objectifs de la production fourragère et de l'am€lioration
du sol peuvent fort bien se oombiner entre eux, comme c'est
le cas en pays tempérés, pour les prairies temporaires, retour­
nées en fin de cycle. C'est, croyons-nous, surtout sous cet
aspect qu'il faut désormnis envisager l'évolution de cette sole
de régénération.

6.1.4.2.- Choix des cultures entrant dans la
rotation et r~gles de succession.

En culture intensive, 10 gamme des cultures possibles
sera plus grande qu'un système traditionnel et les combinaisons
entre elles plus nombreuses. Le choix d'une rotation ne sera pas
sans influer sur l'évolution du sol et celle des rendements.
Toutefois, les principes agronomiques permettant de guider ce
choix sont encore assez flous. On a pu constater, par 8xemple,
que l'alternance légumineuses-céréales donnait généralement de
bons résultats, que, par contre, la monoculture de l'arachide
et le retour trop fréquent du sorrfho sur le même -cerrélin ( à
dominante sableuse) était à évj_te-r.~léJi_s on n'a pas, jusqu'à
présent, fourni d'explications réellement probantos pour ces
phénomènes. Diverses hypothèses ont été avancées, qu'il convien-.
dra de confirmer. En attendant, ce seront surtout les consid6­
rations 6conomiquos et quelques règles empiriques qui guideront
l'agronome dans le choix do la succession culturale.

6.1.5. - Les autres composantes techniques -

Nous ne ferons que menti.onner ici les autres compo­
santes techniques des systèmes culturaux intensifs : principa­
lement amélioration variGtale et défenses des cultures. Ces
facteurs, pour importants qu'ils soient, n'ont pas en effet,
une influence directe sur l'évolution du sol, sujet premier de
nos préoccupations. Il faut cependant noter l'importance de
leurs effets indirects :croissance végétAle améliorée proté­
geant plus efficacement le sol contre l'érosion, meilleure
valo~isation des engrais, facilité d'enfouissement des pailles
par le racoourcissement des cycles, etc .•• et souligner, une
fois de plus,la'n§cessit6da mener de fro~t l'enèemble des. amélio­
rations techniques, en raison des nombreuses lntéractions qui
existent entre elles.

6.2. - Les résultats à en attendre

Sur le plan agronomique, l'adoption de cet ensemble
de mesures doit se traduire non seulement par la suppression ou
la diminution des surfaces improductives, l'augmentation très
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notable des rendements, la conservation du capital-sol, mais
aussi par l'introduction de nouvelles spéculations vGgétales
ou animales. Ce dernier point, pour être moins connu, est
cependant important. Au Sénégal, par exemple, les cultures de
plantes assez exigeantes, telles que le mais, le riz pluvial
et dans une moindre mesure, le cotonnier, étaient vouées à
l'~chec dans les svstèmes de culture traditionnels; elles ont

"été rendues possibles et ont donné de bons résultats avec les
méthodes de la culture intensive. La production de vicnde ou
de lait pourra devenir une spéculation intéressante quand la
nourriture du bétail sera convenablement assurée par des céré­
ales à ~çrQnds rendements.

Une autre conséquence de 10 culture intensive sera
d'atténuer les productions interannuelles de l~ production,
l'améliorAtion du sol permettan-t de "tamponner" les aléas clima­
tiques.

Il reste maintenant à voir les exemples pouvant
illustrer ces propos.

On peut évoquer un certain nombre de résultats
d'essais de longue durée, ou SENEGAL et dans d'autres pays
d'~frique de l'Ouest, montrant qu'en adoptant les méthodes de
la culture intensive et, en particulier, en combinont judicieu­
sement travail du sol, fumures minérales et restitutions orga­
niques, la culture continue est possible et les rendements
se maintiennent à des niveaux élevés.

Plus probants, cependant, à cet égard, nous parais­
sent être les enseignements tirés de l'oxpérience des grandes
exploitations mécanisées de EOULEL etSEF~ au SENEGAL •

Lam i s e en cul t ure a d é b u -c é dan s lOB an n Co us.. 1950, -ü.p r è s
défrichement de forêt claires ; les défriches portaient sur des
superficies d'environ 5 000 et 10 000 ha. La mise au point de
la culture mécanisée, motorisée à SEFA et attelée à BOULEL,
s'est révélée diffic~le. Les obstacles et les erreurs techniques
(sans parler des économiques) n'ont pas manqué. L'évolution des
sols a revêtu à SEFA, au d~part, un aspect catastrophique, avec,
notamment, un développement de l'érosion d'une ampleur inattendue.
Malgré cela, au fil des ans, les techniques se sont am61iorGes ;
l'évolution des sols, sans 6tre satisfaisante, ne présente plus
l'aspect alarmant qu'elle avait au départ; un système de cul­
ture fixée, semi-intensive 0 été élaboré. Ce système ne saurait
au stade actuel, être érigé en modèle; il prouve cependant. ,
après vingt ans d'existence, que la culture con-tinue et fixée
est possible, et qu'elle donne des résultats agronomiquement au
moins aussi intéressants que la culture semi-itinérante qui est
de règle dans ces régions.
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Mais les observations les plus intéressantes peuvent
être faites è l~ Station de Recherches Agronomiques d~ SEF~.

Cette Station, située ou coeur du domaine, 0 eu une histoire
culturale sensiblement identique à celle de l'exploitotion
jusque vers 1960. i\ péJrtir de cette date, des techniques de
culture intensive ont été appliquées sur les terrains de l~

Station. Los effets n'ont pas tard~ à se faire sentir; les
propriétés des sols ont 5té améliorées ; les rondements attei­
gnent :

5 tonnes à l'hectare pour le moïs

4 tonnes à l'hectare pour riz (paddy)

3 tonnes è l'hectôre pour l'arachide (gousses)

3 tonnes à l'hectare pour le mil (grain)

Ce sont là des niveaux de production qu'on était
loin d'atteindre, ni même d'espérer vers les années 1950.
Ils prouvent que l'évolution des sols peut 'ne pas présenter
in61uctablement un caractère catastrophique pour l'agriculture,
mois être au contraire, infléchie dans un sens favorable, et
que l'agriculture fixée et intensive est parfaitement psssible
dans ces rt:~giDns
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Au terme de ce~~e revu~ d'ensemble des problèmes
posés par le p8ssùge de l'aGriculture semi-itinérante à
une agriculture fixée et intensive en zone tropicale sèche
Ouest-Africaine, il apparait qu'aucun obstacle d'ordre
agronomique ne s'oppose à cette tranformation • ~la19rG

certains facteurs défavorables, l~ pauv~eté de l'agriculture
dans la zone 6tudi6e ne rev~t pas un caractère inGluctable.
Des mesures peuvent être prises pour transformer radicalement
cette agriculture, mesures qui sont en grande partie connues.

Mais, si sur le plan technique, les obstoclos sont
loin d'ôtre insurmontables, sur les plans 6conomiques et
humains ils paraissent BU contraire importants. ['est fina­
lement avant tout dans ces domaines que dus efforts devront
être faits pour amorcer en ~frique de 1lOuest l~ nécessaire
"Révolution V8rte il •
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Les caractéristiques pédoclimutiques de la zone
tropicale sèche Ouest Africaine pr6sentent, du point de vue
agricole des aspects nettement défavorables.

La v6g6tation peut avoir, sur l'évolution du sol
une influence bGn6fique lorsqu'elle est de type forestier.
L'influence de la jachère courte, de type herbacé, sur les
propriétés du sol, se distingue par contre très peu de celles
des cultures annuelles.

Les systèmes culturaux traditionnels, sont rapi­
dement dGcrits et leurs principales caract6ristiques analysées.
Des améliorations sont possibles è l'int6rieur de ces systèmes,
mais elles n'ont qu'une port~e limit6e ; elles ne peuvent
emp~cher à moyen et long terme, la diminution du capital de
fertilité du sol et la chute des rendements.

Il est procédé ensuite à l'étude des systèmes
culturaux intensifs.

Une attention particulière est portGe aux points
suivants

DÉfrichement et r6partition des champs dans
llespace.

Techniques culturales
précocité des semis.

Fertilisation .

Successions culturales.

surtout labours et

Des résultats obtenus après adoption de ces méthodes
sont cités.

En conclusion, il est soulignG que dans la zone
sèche Ouest Africaine, malgr6 certains facteurs défavorables,
il n'existe pas d'obstacles techniques insurmontables pour
passer d'une agriculture semi-itinérante et pauvre à une
agriculture fixue, intensive, à hauts rendements

Les difficultés sont, par contre, grandes sur les
plans économique et social.




