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PROBLEMES POSES PAR LA FIXATION ET

L*INTENSIFICATION DE LTAGRICULTURE EN ZUNE TROPICALE SECHE

I+= INTRODUCTION -

——————

La zone tropicale séche, caractérisée par l'altermance d'une courte
saison des pluies et d'une longue saiscn séche, est actuellement l'une des
grendes zones climatiques les plus défavorisées du point de vue agricole,

Les rendements des cultures, et,notamment,dcs cultures céréaliéres, sont

trts faibles ; la gamme de cultures traditionnellement pratiquées est
restreinte § le climat est - agressif et les risques d'érosion élevés

dés que la pente est un peu forte ; les sols sont ré-utés fragiles et pauvres,
Le recours & la culture itinérante ou semi~itinérante, impliquant l'abandon
périodique des terrains & la végétation naturelle, est une pratique courante.

Les agronomes esux-mBmes ont longtemps admis comme une double
fatalité la faible potentialité de ces régions et la nécessité de couper
les cycles de production par des périodes plus ou moins longues de repos
du sole Les améliorations possibles dans ce contexte leur paraissaient.
limitées et les modifications proposées ne portaient pas sérieusement
atteinte aux systémes de culturce traditionnellement pratiqués. Il s'agis~
sait en fait de réformes et non de révolution.

Or, ces dernigres années, un cuurant d'opinion inverse s'est
dessiné parmi les agronomes. Nombre d! sntre eux sz fondan®: sur un ensemble
de données expérimentales et de réalisations pratiques, estiment maintenant
que les potentialités de cette zone ont été largement sous-estimées, que la
eulture fixée, continue et intensive y est possible, et qu'un bouleversement
profond des systémes de cultures actuellement pratiqués est nécessaire pour
obtenir des niveaux de production inconnus jusqu'ici . En bref, ils pensent
que 1a "révolution verte" peut et d.it s'appliquer mBme & ces zones défavo-
risées, mais ne sous-estiment pas, pour azutant , les grwndes difficultés
de sa misc en oeuvre,

Sur quels arguments se fondent=ils 7 {Quels sont les moyens préco—
nisés et les difficultés rencontrées pour passer d'une agriculture extensive

A,

et semi~itinérante & une agriculture fixée, continue et intensive 7 Quels



résultats agronomigues peuteon en attendre ? Tels sont les différents points
qui seront évoqués ici. Les exemples et les données expérimentales seront
empruntés & 1'Afrique de 1l'Uuest, et plus particulidrement au SENEGAL, mais

il est probable que les conclusions peuvent s'appliquer a l'ensemble des
zones tropicales séches dans le monde.

On définira d'abord la zonec &tudiée et son extension et 1'on
réaumera ses caractéristiques climatiques et pédologiques importantes du
point de vue agronomique. On examinera 1'évolution du sol sous 1l'influence
du climat, et l'incidence des divers types de végétation dans cette éEvo=
lution,

@n décrira ensuite les systémes de culture traditionnels en
examinant leur incidence sur 1l'évolution des sols et des rendementse.

Enfin, on étudiera les principalcs composantes techniques des

systemes de culture fixée et intensive et leur influence sur le sol et
les rendements. '

24~ DEFINITION ET EXTENSION DE LA ZONE TROPICALE SECHE 3

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES ET PEDOLOGIQUES .

2:16 = Définition de 1a zone .

Pour la détermination de cette zone, on s'est fondé essentiellement
sur des critéres de durée de la saison des pluies. Ces critéres ont é&té
choisis volontairement simples $ on a considéré comme mois pluvieux , tout
mois dont la pluviométrie moyenne est supérieurc & 50 mm.

La zone tropicale séche comprend toutes les régions dont la durée
de la saison séche est supérieurc ou égale & deux mois et inférieure ou

égale & cing m01s..51 n est le nombre de mois pluvieux , on a ainsi 3
2 ££ n ;/ Se

Ainsi définie, la zone tropicale séche correspond sensiblement -
pour 1'Afrique de 1'0uest aux zcnes climatiques sahélo-soudanaise et sahélo-
sénégalaise définies par AUBREVILLE ( § ) ainsi gu'd la zone agroclima-
tolqgique étudiés conjointement par la Fe.A.0, , 1TUNESCO et 1'0.M.Me {(10).

2.2+ =~ Caractéristiques cllmathues H
La caractéristique essentielle, du point de vue agranomique,cst
1ltétroitesse de la saison des pluies : les plantes ne peuvent avoir une
alimentation hydrique oonvenable que pendant une briéve période de l'année %



il est donc nécessaire que leur cycle végétatif soit assez c urt. A 1'in—
térieur m8me de cette saison, la pluviométrie est le plus souvent irrégulidre :
grande variabilité¢ interannuelle ; excés dteau en milieu de saison par rapport
aux besoins, contrastant avec des périodes déficitaires situées généralement
sR début et en fin de saison .

Un autre facteur défavorcble est constitué par la trés grande
agressivité des pluics. Les hauteurs d!'eau recueillies au cours d'une seule
pluie sont souvent trés importantes : il n'est pas rare d'cbserver des
chutes de pluies de plus de 100 mme Le débit des pluies est également trés
grand et les intensités mesurées socnt parmis les plus fortes observées dans
le monde. Au Sénégal , par exemple, on a calculé que prés de la moitié des
pluies tombait avec unc intensité supérieure & 30 mm/h ( 7 )e

11 n'est pas étonnant, dans ces cunditions , que les énergies
cinétiques développées par ces pluics suvient trés importantes « Les indices
d'érosivité calculés d'apris les méthodes de WISCHMEIER (21) et.de
FOURNIER ( 94) fournissent des valeurs qui constituent , pour toute une
partie de La zone, des records mondiauxe. I1 faut donc s'attendre & ce que
les effets destructeurs de ces pluies sur le sol soient trés marquése.

243+ = Caractéristiques agro—pédologiques .

Pour 1'0uest Africain, la majorité des scls rencontrés dans la
zone étudiée appartiennent aux groupes des sols ferrugineux tropicaux, des
ferrisols, des sols ferrallitigues et des sols peu évolués sur matériaux
meubles (DYHOORE, 4964  ( 12).

Ces différents sols présentent deux caractéristiques communes
importantes du point de vue agronomiique @

-~ la texture habituellement sableuse ou sablo-argileuse des
horizons superficiels.

-~ la nette prédominance de le kaolinité dans la fraction
argileuse du sol.

Quelle que soit la pature de la roche mére , la plupart des
profils de sols ferrugineux tropicaux et ferrallitiques de la zone étudiée
présentent en effet un horizon supcrficiel appauvri en crgile. Les pédolo-
gues discutent encore de l'origine de cet appauvrissement : destruction
progressive de la kaolinite, lessivage vertical ou obligue, variation dans
le dépSit sédimentaire en liaison avec l'érosion et la formation du relief,
ou combinaisrn de plusicurs nrocessus. Quelle qu'en scit 1l'explication, le
fait est cependant assez général,



La prédominance de la kaolinite dans la fraction argileuse de
ces sols est également un fait général. Dans les suls ferrallitiques, il
n'y a pratiquement pas d'autrc mindral argileux, la kaolinite elle-m€me
se trauvant dans un état d'altération plus ou moins poussé. Dans les sols
ferrugineux tropicaux, on peut trouver, & c8té de la kaolinite, un peu
d'illite et de montmorillonite, mais la kaolinitc est toujours nettement
dominante.

De la combinaison de ces deux coractéristigues découle, pour le
profil cultural une cunséquence importnhte : 1l'inexistence ou le peu d'im-
portance des phénoménes de gonflemsab:t et de retrait du scl consécutifs
aux variations d'bumidité. Pour les sols cunsidérés, toutes les conditions
se trouvent réunies pour que la fissuration du sol soit peu accentuée, voire
inexistante. Or cette fissuration a un r6le important dans la division du
sol ' ct la création de la structure (45 )« On congoit , alors que les fac-
teurs mécaniques de travail du sol joueront un r&le dtautant plus grand dans
1'action de division du sol et de création d'une structure, qu'ils devront
pallier l'absence ou l'insuffisance des mécanismes naturelse

Du point de vue chiminue, les horizons suoerficiels de ces sols
sant le plus 8gouvent caractérisés par unc assez grande pauvreté : capacité
d!échange faible (valeurs généralocwment comprises entre 2 et 5 me/100 g),
taux de matidrc organique et d'azote assez bas (entre 1,5 et 3 % de matigre
organique, 0,3 et 2 %, d'azote total), taux de saturation du complexe absor=
bant variablec suivant 1'histoire culturale (de 40 & 100 %) , pH faiblement
a franchement acide . Le carence chimique la plus fréquente est celle du
phosi:hore ¢ il y a souvent moins de 200 mg de P 05 total par kg de sol et
20 mg de P 05 dit assimilable. En début de mise on culture, les teneurs en
potasse écﬁangeable y quoique basses, peuvent parcitre suffiszntes pour
satisfaire les bescins des cultures. lMais les réscrves sont généralement
faibles et 11 est rare qu'apris plusicurs aninies de culture, des carences
potassigues ne commencent & se manifester.



J - 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 saison séche.

3.1 - Evolution pendant la saison des pluies

L'action des pluies a 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 &tre mis en évidence par la courbe d'évolution de la den-
sité apparente. Des mesures effectuées au Sénégal ( 7 ) mon-
trent que 1'évolution peut Etre 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 & 6 points)
au cours de la saison des pluies. Les phénoménes de battance,
consécutifs & l'énergie cinétique élevée développée par les pluies,
s'observent sur tous les types de sols. De faibles pentes suf-
fisent pour que se manifestent 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 treés sensiblement
1'allure du phénomene.

En 1'absence de couvert végétal, les mesures effectuées
dans le Sud du Sénégal font ressortir des pertes en terre de 18
4 50 t/ha, suivant les années, pour des parcelles de 40 a 50 m
de long, allongées dans le sens de la pente, et pour des pentes
de 1 32 %. 11 a été possible dans ces conditions de calculer
la valeur de K, coefficient de susceptibilité des sols a l'éro-
sion dans l'équation universelle de pertes en scl de Wischmeier

(21 ). Celle-ci s'établit entre 0,04 et 0,17, soit & un niveau

assez bas dans 1l'échelle américaine (0,10 & 0,50); d'aprés ces
critéres, les sols de Casamance (Sud Sénégal) se classent parmi
les sols assez stables. L'importance des manifestations de 1'é-

rosion dans cette zone s'expliquerait donc bien davantage par le
caractere exceptionnellement agressif des pluies que par une fra-
gilité particuliére des sols.

Du point de vue des propriétés chimiques et biochimiqgues,
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 extr&mement fugace et ne dure guére



plus de deux & trois semaines ( 2 ). Ce sont ensuite les pro-
cessus 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 a 2 m de profondeur aux mois d'aolt et septembre pour
des hauteurs de pluies annuelles variant entre 200 et 500 mm,

( 3). Le lessivage des sols est donc un phénoméne général dans
cette zone climatique en raison des fortes chutes de pluie qui
se produisent pendant un temps relativement court. MEme lorsque
la hauteur de pluie annuelle est relativement faible, il peut

y avolr un lessivage vertical non négligeable.

La hauteur d'eau drainée peut Etre tres variable
d'une année & l'autre. Elle dépend principalement de deux
facteurs :

- l1l'allure de la pluviocmétrie,
- la nature de la végétation.

Concernant ce dernier point, on a pu comparer en 1969 & Bambey,
les deux extr&mes que constituent des sols nus, sans végétation,
d'une part, et des sols portarnt une végétation de friche natu-
relle bien fournie. Le drainage sous friche a €té pratiquement
nul cette année la. 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 jacheére, & 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 a l'autre et d'umne 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
€léments chimiques principaux sont présents, dans des proportions
variables, dans les eaux de drainage & l'exception du phosphore,
qui ne se retrouve qu'a l1'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 sulfates, 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)



-7 -
Azote : 30 kg/ha de N
Potassium: 20 kg/ha de K50
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 regu une fertilisation conve-
nable. :

3.2 - Evolution du sol pendant la saison seche
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_ Du point de vue des propriétés physicues du sol, le
processus essentiel pendant cette péricde est celui de 1'évapo-
ration intense qui se produit en fin de saison des pluies et qui
aboutit a un asséchement poussé du profil. Consécutivement il
se produit une gugmentation tres forte de la cohésion, umne véri-
table "prise en masse" du sol, interdisant pratiquement tout
" travail profond du sol pendant une longue période, a moins de
disposer de moyens de traction puissants.

Les processus biochimiques sont tres ralentis, sinon
inéxistants. On peut observer en fin de saison séche une légere
remontée du pH ainsi qu'une certaine accumulation de carbo-
hydrates solubles ( 17).



4 - PRINCIPAUX TYPES DE VEGETATION ET INFLUEWCE DE LA VEGETATION
SUR L'EVOLUTION DU S0L

Les formations végétales naturelles de la zone tropicale
séche présentent une gamme varife allant de la steppe & Spineux
dans les régions Ades plus arides, a la foré€t claire dans les zones
les plus arrosées, en passant par les savanes herbeuses et boisées.
Les terrains de culture sont rarement entiérement déboisés,; les
paysans conservent en général Jans leurs champs les essences fo-
restiéres les plus intéressantes, soit par leurs fruits, soit par
leur bois ; dans certains cas, il y a mé&me un aménagement assez
complet du paysage par constitution progressive d'un véritable parc
arboré & partir d'essences sélectionnées. Le dessouchage est par
ailleurs trés incomplet. Lorsqu'un terrain de culture est aban-
donné en friche, il est d'abord colonisé par une végétation her-
bacée ; mais, dés la premiére année, les souches rejettent et le
peuplement arbustif tend & se reconstituer. Il faut toutefois
attendre quelques années (ue 4 & 10, suivant la pluviométrie) pour
que le couvert arbustif ou buissonnant soit réellement important.

Dans les jacheéres de courte durée, la végétation est
d'abord constituée de plantes annuelles. Il y a peu de graminées
vivaeces qui arrivent a franchir le barrage de la longue saison sé-
che et celles-ci mettent habituellement deux & trois ans avant de
coloniser le terrain. Les herbes se desséchent pour la plupart dés
le mois d'octobre~novembre, La production des jachéres herbacées
est toujours assez faible; elle varie de 0,5 t/ha de matiére séche
dans les zones les plus arides jusqu'd un maximum de 7 & 8 t/ha
dans les régions les plus arrosées et dans les meilleurs terrains.
Les valeurs moyennes se situent autour de 2 & 5 t/ha. Ces produc-
tions sont incomparablement plus faibles que celles des savanes
tropicales humides et €quatoriales ol des niveaux de production
de 70 t/ha de matiére séche ont été atteints (LAUDELOUT1962)(18)

Pour les arbres, la production annuelle de litiére est
peu connue. D'aprés DOMMERGUES (13 ), le chiffre de 5 t/ha repré-
senterait une moyenne acceptable pour les foré&ts de la zone tropi-
cale semi-humide (contre 15 t /ha en zone €quatoriale).

Dans l'examen qui va suivre cdes influences comparées des
différents types de végétation sur les propriétés du sol, on ne re-
tiendra que #his grands types de formations végétales : foréts
claires, jachéres herbacées et cultures. Les données seront princis
palement fournies par le Sénégal (Sud Sénégal ou Casamance pour la
comparaison for&t/culture ; centre Sénégal pour la comparaison
jachére herbacées/culture).
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4.1.1. Les mécanismes u'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 systéme radiculaire agissant sur la struc-
ture et, a long terme, par les restitutions organiques modifiant
le bilan humigue des sols.

Concernant le premier point, il apparait que si, en sai-
son séche, le rfle du couvert végétel dans la protection du sol
semble secondaire, il est, au contraire, primordial pendant la
saison des pluies : des expériences trés démonstratives ont été
réalisées au Sénégal dans ce domaine ( 7 ). L'action structurante
des racines, en l'absence de travail du sol préalable, paralt trés
faible ; ceci est & rapprocher de la faible aptitude des sols
sableux ou sablo-argileux & se fissurer et & se diviser.

4.1.2. Les effets comparés des différentes formations.
4.1.2.1. Caractéristiques hydrodynamiques des sols

['influence du couvert végétal sur les valeurs d'humidité
aux différents F ne se fait guére sentir que lorsque intervient
une chute brutale en taux de matiére organique, consécutive a la
déforestation. C'est ce qui a été observé en LCasamance a Séfa, ol
le taux de matiére aorganique a baissé de 40 % par rapport 3 sa va-
leur initiale lors du défrichement. Ceci a entrainé 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 ce la forét & une végétation de type her-
bacé : for&t ou culture. Il y a peu de différences, a ce paint
de vue, entre jacheére et cultures, de méme qu'entre différentes
cultures,

Un exemple en sera fourni par les valeurs moyennes du
ruissellement et de l'infiltration mesurés, en cases d'érosion a
Séfa QCasamance), pendant quinze ans sous différentes formations



végétales. Ces valeurs sont les suivantes : ( 7 )
Hauteur d'eau 7 Coefficient de
ruisselée Ruissellement Infiltration
mm % S %
Forét 15 1,0 99,0
Jachéres 200 16,6 B3,4
Cultures 264 21,2 78,8
Sol nu 456 39,5 60,5

4.,1.2.2, Régime hydrique et thermique des sols

Ceux-ci sont €galement totalement modifiés gquand on
passe d'une végétation forestigre & une végétation de type her-
bacé. L'exemple de Séfa 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 séche par rap-
port a la forét. Le bilan hydrique annuel en fin de saison séche,
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 aprés le
défrichement, le niveau de la nappe phréatique se soit €levé de
8 m et que le régime d'écoulement des thalwegs entaillant le pla-
teau déboisé ait été complétement modifié ( 6 ).

A ce point de vue, il n'existe pas, par contre, d'oppo-
sition tranchée entre cultures et jachéres herbacées., Un ou deux
mois aprés l'arr&t des pluies, les herbes de la jachére sont
mortes ou en état de vie tres ralentie ; l'@vapotranspiration est
faible ; par ailleurs il n'y a pas d'exploitation des horizons
profonds du sol. On se tetrouve donc dans les m&mes conditions que
la culture, avec toutefois un asséchement un peu plus poussé en
général,

Entre les différentes cultures il n'y a pas ncn plus
de différences essentielles. L'évapotranspiration est davantage
influencée par le développement végétatif et la longueur du gycle
que par la oeture méme de la plante cultivée,.

Le régime thermique des sols sous for&ts est également
sensiblement différent de celui des sols sous jachéres et cultu-
res ; les différences se manifestent surtout en ®aison séche :



en Casamance, la forét abaisse de B8° les maxima journaliers dans
l'horizon superficiel et diminue d'une dizaine de degrés les
amplitudes thermiques journaliéres, par rapport a la culture

(11).

4,1.2.3, Structure du sol

Cette notion, assez délicate & cerner, peut &tre
appréhendée de diverses maniéres : examen morphologique, mesures
de pénétrométrie, de densité apparente et de stabilité struc-
turale, Toutes les cbhservations et mesures effectuées au Séné-
gal montrent que si la structure du sol est nettement améliarée cous foret
il n'existe par contre que pes de différences, & ce point de
vue, entre jachéres et cultures ( 7).

4.,1.2.4, Protection contre l!'érosion

L'influence du couvert végétal dans la protection
contre 1l'érosion peut €tre illustrée par les valeurs moyennes
de pertes en terre mesurées e€n cases d'€rosion a Séfa pendant
une quinzaine d'années,

Ces valeurs sont les suivantes :

Couverture végétale Erosion_t/ha
Forét 0,2
Jacheéres 4,9
Cultures 7,3

Sol nu 21,3
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Comme on lc voit, la fordt, brQléc ou non en saison
séche, protége beaucoup plus cfficacument lc sol que n'importc
quelle autre formation végétale (jachére herbacéc ou culturs
annuellc),

4,2, Influcncesceomparécs des différentus formations végétalcs

sur la matiérc organique du sol,

. Le niveau humique du sol, pour des conditions clima-~
tiquces données, ©st fixé vssenticllement par l'importancc des
apports végétaux. 11 e¢st relativement élevé sous forft ol les
restitutions orggniques sont importanteos. En forlt claire de
Casamance, par cxemple, la production primaire nette do matiérc
seéch. surait do l'erdre de 7 a 8 t/ha, comprenant 5 t/ha de
litier. annuczlle, vt 2 3 3 t/ha de racints formées dans l'annéu

(7 ).

Sous culturcs ¢t sous jacheéercs herbacéus, par contre,
les suules rostitutions organiques au sol sont cclles du syste-
me racinairc, los partics aéricnnas étant chagus année brQlécs
ou exportécs on totalité. Lés tonnages scraicnt alors de 1 ou
2 t/ha, soit ncttement mgins que sous forft (7 ).

I1L faut donc s'attendre & voir baisser lc stock hu-
mique du sol lorsque l'on passe de. la fort & la culture, Clest
effectivement ce que 1l'on observe au Sénégal dans deux exemples
assuz différents : cclui de la déforestation & SEfa et celul
dos champs complantés d'Acacia albida a Bambey.

A Séfa, une quinzain¢ d'années aprés défrichemoent
et mise en culturc, la purte de matiére organique dans lthorizon
superficicl (U a 20 cm) uvst de l'ordre de 18 t/ha sur un total
de 43,5 t/h¥, soit, en valcur rclative, 41 %, L!'évolution cst
treés rapidc au départ, pussque un an aprés lo défrichement 30 %
de l'azote ¢t du carbone ont disparu. Cette perte initiale
importante somble pouvoir s'expliquer par l'érosion et le brQlis
qui ont été la conséquunce dirccte des travaux de défrichement
il ne s'agit pas 1la du processus normal de dégradation do la
matiérc corganiquae qui fait intervenir concurremment @ érasion
modéréi, lecssivage ct oxydation, Par la suitce, la baissu se
poursuit matis sur un rythme biaucoup plus lent (6 ).



A Bamb.y, la gquantité de matiérc organiqu. dans 1l'hori-
zon superficicl du sol passc de 11,5 t/ha sans culturce a 22,6 t/ha
sous Acacia albidn, pour dos sols Dior trés snabloux.

Par contre, lus différencies entre terrains cultivés
ct turrains sous jacherc herbac&c non for.ostéc, sont généralement
pou sensiblus ot parfois incexistantes. Coci peut s'expliquor par
lo fait quo, dans los deux cas, les sources d'approvisionnement
cn matiére vrgonigue sont éguivalentes @0 :lles sant constituéces
gsssnticllement par lues systémes racinaircs, de poids & peu pres
iduntiques sous cultures_ st sous jacheres.

4,3. Influcnces somparées sur les pILprlptLS chimiques et le

bilan minéral des sols,

Schématiquument, on pout considérur que l'appauvris-
sem.ant chimique du swl dépend principalement dz doeux facteours

- Lus cxportations par lus végétaux ;

-~ Les purtes par drainage.

Dans lcs cas des cultures couramment pratiguéss dans
la zonz, les ocxportations ré:lles représcentent unc part trés
importante dus mobilisations minérales car los résidus do récolte
sont généralement asscz faibles, La pratiquce de la culture conti-
nus canduit dunc, wn l'abscncoe doe fertilisants minéraux ou organo-
minéraux, & un /sopoauvissument rapide du sol., Lus exportations
minéralcs sont par contre nullcs ou trés faiblis sous jachercs
zt sous fourlts, a condition, toutefois, qu'il n'y ait pas de
br@ilis trop friquents ; ceux-ci sc traduiscnt cn cffot par dos
pertes dltazote ¢t du soufre importantes.

L.:s guantités d'vau drainécs <t d'élémcnts solubles
cntrafinéss & plus d'un métre de profondeur sont plus importantos
sous cultur. qu: sous jachéro, les pertes sous jachérus étant
clles=mlmes plus f#luvées que sous forlts. Ces différunces tion-
nunt surtout aux plus faiblls évaputranspirations obgprvuus, en
début do¢ saison, sur culturcs ct jacheércs, CCyizan i iy, au rugard
du bilan global J.s uxportations, ©llcs no paraisscnt pas trés
accuntuéius,

Dans ce bilan, 1. factuur de différznciation 1o plus
important entr. furmations végétales ¢st 1o processus d.. compensa-
tion dus pertus des horizons superficicls.



par prélevements dans l.s hurizons profonds du sol, procussus

que 1'on cbsurve uniquement dans le cas d'unc végétation forus-
tieérs. Dans cu cas, un vffet, l'enracinumcent pozut descendre d
plusicurs metres de profondeur alors quu l'essenticl 2 1kappmmedil
fzliculaire dos culturcs annuclles ot des jachércs herbacées cst
concizntré dans 1. premicr metre supcerficicl,. Les éléments miné-
raux prélcevés en profondeur sont cnsuite mobilisés dans lus
partins aériennss ot, chaque annéc, unwe partic de coux—-ci fait
retour au scl sous forme de brindilles, feuilles ct fruits, I1

y a alors un véritable anrichisscment dis couphis superficiclles
aux dépcns des couches profondes du sol. Ceci expliquc quo los -
horizons de surface des sols situés sous forlt, ou mlme sous les
arbres isolés parsemant les champs do culturce, soicnt beaucuoup
plus richos on tous éléments minéraux quie les jachéraes ou turrains
de culture avoisinante.

A titre d'exemple, a Bambey, sous Acacia albida, les
taux d'accroissement & proximité de 1l'arbre vont de 1,3 3 4,9
suivant los éléments considérds (9 ).,

,

A 5¢fan, vingt ans apreés lo défrichement, lus sols sc
sont consiuérabloment appauvris en tous élémuents, l'appauvrissa-
ment étant imputable non sculement aux cxportaticns par los
récultas, mais aussi du fait quo lis pertes par drainage n'étaicent
plus compuenmdcs par les remontées a partir des horizons profonds,
Coci st particuliérement vrai pour les cations échangiables
calcium ot magnésium ;3 la conséquence ¢n a €té unc bailss: spac-
taculairc du taux de saturation du complixe absprbant, passant
¢n quinze ans do 90 % & 50 % on moyennc, ut du pH passant du
6,4 a 4,8 ( 6).

Ci processus compensatocur st propre a la végétation
forcstiére ou arbustive a onracinemant profond., L'importance
accordéc par bdaucoup dlautcurs, ¢t on particulicr Nyc et
Greenland (19 ), Laudelout (18), au r8lc Shidik gachére forustiéro
de longue durée dans la roconstitution du potenticl chimique des
horizons supurficicls du sul, s'explique ainsi parfaitoment.

Par cantrc, c. processus ne joue pas, uu trés pou,
dans 1l cas dos jachéres de courte duréc, & dominante horbacée.
Cclles—-ci cxploitent, en offet, par leur systéme radiculaire,
los mfmes couchos supezrficiellos de sol que les cultures annuel-
lese Elles ne pauvent gque maintenir la @ertilité chimique de ces
couchis en rostitunant lus éléments minéraux qutulles y ont
prélivés 3 cncore faut-il qui ces éléments scicnt intégralement
restitués, cw qui n'est pas le cas pour ltazote ot le soufro
cont uno granuo partie st perduc au moment des brQlis.



4,4, Conclusion sur les influcncus comparéus does différcentos
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formations végétalgs.
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A L'examcn des affets comparés do.cus .typoes do végétation
sur lus divursus propriétés du sol, il roessort avant tout unc
opposition marqué: cntre végétaticn do type foresticr ou arbustif
dtunc part, végdétation do type herbacé, d'autre part, qu'il
s'agissc ici du culturus annuszlles ou de jacherces. La déforesta=
ticn s'accompagne indévitabloment d'unc péjoration du l'ensemble
des propriétés physiquis, chimiques ¢t biclogigues des sols,
d'un boulcvaerscment de leurs régimes hydriques et thirmiques ot
d'un. notte aggravation de 1'érasion., Il s'agit cependant alun
préalabl.: indispunsable a la misz tn valeur agricule et il faut
donc rogarder cotte ecpération comme un mal nécoessaire, 11 était
peormis de punscr qu'a défaut do végétation furgstiére, la végéte-
tion horbacé: dos jacheres aurait pu joucr, dans unc certaine
mesurc, Lo m8me rfle bénéfique sur les propriétés des sols ct
leur comportement vis-a-vis des agents climatiques. Aprés wcxamen,
il apparaft que, pour la zone étudiéc, il n'len e@st ricn, ¢t quo
ltaction dus jachérvs herbacéus . se distinguce trés pou, a caet égard,
de celles des planteus cultivéecs, surtout céréaliér.s.

D¢ ces obsorvations, découle, sur lo plan agronomique,
le corrolair: suivant : autant lus jachércs longuos, forcstiéres
ou arbustives, puuvent Ctr. rcgardécs commec un moyen gfficace
dtaméliorer l'enscmble dus propriétés du sol et doe reconstitucr
sa fertilité, autant les jachéres courtes, a dominante herbacée,
incluscs dans la rotation, paraisscnt pou propres a remplir det
office. Lus résultats agronomiqucs obtcenus dans divers systémus &b
culturaux, faisant appcl ou non a la jachere, vioendront confirmer
ainsi qu'an va lc voir, cette analysc.




5 - LES SUCCESSIONS CULTURALES TRADITIONNELLES

S5.1. Descriptions et principales caractérictigues
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Ne pouvant prétendre ici passer en revue les divers
systémes pratiqués en zone tropicale seche, on s'attachera seulement
a en souligner les principales caractéristiques et & fournir quel-
ques exemples empruntés au Sénégal. Ce pays parait en effet assez
représentatif de la zone étudiée.

De mé&me que dans les autres pays de la zone, les
successions culturales ont suhbhi, au Sénégal, de profondes modifi-
cations & la suite du développement des cultures commercialisées :
arachide, puis coton. Ces changements ont &cquis une importance
telle que toutes les ethnies et toutes les régions du Sénégal sont
entrées, peu ou prou, dans le systéme d'économie monétaire. Par
ailleurs, la pression démographique a augmenté fortement ces der-
niéres 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 jacheéres dans la rotation.

On ne peut donc plus parler de systémes traditionnels
au sens strict ; ceux—-ci, axés sur les cultures vivriéres et assu-
rant un niveau de production médiocre, présentaient l'avantage de
respecter & peu prés l'équilibre du milieu. Les systémes 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 & un appauvrissement du sol.

La culture itinérante, au sens strict du terme, cl'est-a-
dire impliquant & intervalles périodiques, le déplacement & 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 le rotation dans l'espace des cultures et des friches de
longue durée est un cas génfral dans les zones a faible pression
démographique.

Le village est treés généralement entouré d'une auréole
de terrains de culture, réguliérement fumés par le troupeau et les
résidus ménagers et consacrés surtout & la culture des céréales 3
court cycle (mil h&tif, mais) destinée & la soudure. L'extension de
cette zone est fonction de l'importance du troupeau ; elle est donc
assez variable. A l'extérieur de cette auréole, la succession cul-
turale la plus habituellement pratigquée est l'alternance céréale-
arachide ; en fin de rotation, la fertilite des sols haissant,
l'arachide tend & prédominer nettement sur la céréale. Les terrains
sont ensuite laissés en friche.
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La durée de cette friche est essentiellement fonction
de la pression démographique. S5i 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. 5i au contraire la pression
démographique est forte, la proportion de jechéres diminuera jusqu'a
moins du tiers ou du quart des terres cultivables. Les jachéres
longues disparaitront pratiquement au bénéfice des jacheéres de
courte durée (un ou deux ans). L'agriculture sera ainsi obligatoi-
rement fTixée.

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

Cependant, ces cas de culture continue ne constituent
que des exceptions notables & la régle de l'zlternance des cultures
avec l'intercalation de "périodes de repos" du sol, de plus ou moins
longue durée. Tant que la pression démographique n'est pas trop
forte, cette reégle est généralement respectée au S5énégal, comme
d'ailleurs dans la majorité des zones tropicales séches.

Les principales caractéristiques des systemes de
culture actuellement pratiqués en zone tropicale séche ouest afri-
caine sont connues. On peut cependant rappeler les points suivants :
"= défrichement progressif et dessouchage insuffisant,

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

— absence d'intégration eagriculture-élevage entrainant comme
conséquences

. 1'impossibilité d'cffectuer des travaux profonds
du sal,
. 1l'impossibilité d'effectuer des restitutions orga-
igues au sol par enfouissement,

~ maltrisc insuffisante dc l'herbe en raison du manque
d'équipement adéquat,

-~ fertilisation minérale absente au trés insuffisante,
- gamme restreinte de plantes dans le systéme de cultures,
— successions culturasles plus ou moins anarchiques,

- recours assez fréquent aux associations de plantes sur le
méme champ,



-~ faible utilisation des variétés sélectionnées,

—~ lutte phytosanitaire inconnue ou trés peu répandue.

Sur le plan decs rendements, les résultats obtenus dans
de tels systémes sont trés médiocres. Le capital sol n'est pas
conserve pour autant de sortc qu'au bout d'un certain nombre d!an-
nées les champs sont abandonnés et de nouvelles terres doivent &tre
défrichées, dans la mesure toutefois 00 existent encore des terrains
disponibles. Siband (20 ), travaillant en Haute-Casamance, a bien
mis en évidence la réezlité de cet appauvrissement des sols en cul-
ture traditionnelle. Il a comparé en effet des terrains de culture
sur défriches d'ages différents, situées sur des terrains initiale-
ment identiques :

— défriche ancienne : une cinquantaine d'années

~ défriche moyenne : une vingtaine d!'années

défriche récente : cing & six ans

terrains forestés.

L'examen comparé des résultats analytiques fait

ressortir, de fagon remearquable, le chute progressive de fertilité
des sols en fonction de 1'4ge de la défriche. Toutes les propriétés
des sols sont affectées par la baisse : tensur en matiére organique,
richesse en argile (du fait de l'érosion en nappe), capacité d'échan-
ge et cations échangeables, pH, phosphore. C'est ce dernier élément
qui paraft subir le moins de variations. Il faut cependant souligner
que les teneurs initiales en phosphore, sous forét, sont déja tres
faibles. Ce sont la matiere organique, le complexe absorbant et le
pH qui subissent la baisse la plus marqueée.

Il n'est pas étonnant, dans ces conditions, que le choix
des terrains en fonction de l'andienneté de la défriche se soit
révélé en LCasamance un fTacteur déterminant de réussite pour 1l'im~
plantation de la nouvelle culture, assez exigeante, que constitue
le riz .pluvial.



5.2. Les_améliorations possibles & l'intérieur des systémes

de culture traditionnels et leurs conséguences

5.2.1. Les améliorations
Les agronomes ont d'abord cherché & améliorer le

systéme existant sans en bouleverser les fondements et en ne

mettant en oceuvre que des techniques adaptées aux trés faibles

possibilités financig&res des paysans. Les efforis ont porté succes-

sivement ou simultanément sur les points suivants :

- utilisation de variétés sélectionnées a plus hauts
rendements 2t meilleure résistance aux maladies ;

- protection phytosanitaire des semis par désinfection
des semences (opération tr2s peu colteuse) et, dans
certains cas, de la culture (cotonnier) ;

- amélioration des techniques culturales, en particulier :
densité de semis ; semis en lignes facilitant le désher-
bage ; semis, fagons d'entretien et récolte a bonnes dates ;
adoption d'un petit matériel léger pour faciliter les semis,
l'épandage d'engreis, les fagons d'entretien ;

—~ utilisation de doses faibles d'engrais sur les cultures
les plus rentables, de fagon & ne pas trop grever la
trésorerie des paysans g

- respect de successions culturales définies et recours
périodique a la jachére courte.

L'adoption de cet ensemble de techniques a permis de
faire progresser trés nettement 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 begaucoup moins convaincants sur les céreéales.

Par ailleurs, il faut souligner que, malgré la
relative modestie des rendements obtenus et, donc, des exporta-
tions, ces systémes sont impuissants & maintenir & long terme
la fertilité des sols, encore moins & l'améliorer. Ils ne peuvent
donc constituer une solution agronomiquement satisfaisante.
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5.2.2. Les 1nsufflsang es

Elles intéressent les différentes proprletes du
sol : .physiques, chimiques et biologiques.

5.2.2.1. Propriétés physiques

Le principal défaut de cc systéme tient 3 ce
qu'il ne modifie en rien les propriétés physiques du sol. Or cel-
les-ci sont originellement défectususes : les sols de ces régions
ne constituent pas, habituellement, un milieu fzvorable & 1'im-
plantation et au développement des syst@mes racinaires.

Ainsi qu'on 1'a vu plus haut, les mécanismes
naturels ne jouent pes en faveur de la création d'une structure,
mais,au contraire,de sa dégredation.

La texture des horizons superficiels est géné-
ralement & 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, dans ces conditions,
d'observer des porosités globales inférieures & 40 % et méme a 35 %.
Les racines ont du mal & s'implanter dans de tels milieux. Il est
nécessairz, au préalable, d'améliorer la structure et la pairosité.

Or, ainsi qu'on 1'a vu plus haut, la végétation
herbacée est incapable, & elle seule, d'améliorer cette structure.
Il est nécessaire, pour cela, d'avoir recours aux facteurs mécani-
ques en réalisant périodiquement des fagons profondes de prépara-
tion du sol. La fagon la plus couraente est le labour & la charrue,
mais elle n'est pas la seule

La réalisation de tels travaux profonds de
préparation du sol pose le probléme de la force de traction et du
matériel de culture. Quelle gque soit la solution adoptée : moto-
risation ou attelages bovins, elle entrainera pour l'exploitation
agricole un certain bouleversement et nécessitera des dépenses
d'investissements relativement importantes. C'est pourgquoi beau-
coup d'agronomes hésitent encore & franchir ce pas. Il est pourtant
indispensable de le faire si 1l'on veut créer un milieu physique-
ment favorable 3 l1l'implantation des systémes 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 de maintenir intégralement la fertilité chimique
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des sols. A fortiori, ne peut-on attendre d'elles qu'elles corri-
gent les carences fondamentales du sol et aménent celui-ci a son
potentiel de productivité.

La simple confrontation des quantités d'éléments
apportés par ces fumures et des exportations per les récoltes suf-
fira & en fournir lz preuve. Un prendra pour exemple les fumures
minérales actuellement recommandées, pour la culture traditionnel-
le, dens la majecure partie du 5énégal. On peut alors pour les deux
principales cultures arachide et mil, dresser le tableau suivant

Comparaiscn des guantités d'éléments epportés par les
engrais et des exportations minérales de l'arschide et du mil;

S5énégal.
—1
Nature de | Entrées et . Eléments kg/ha
la plante sorties Objet i 50 k i To0
2°5 2 °
Apports 150 kg/ha d'une
formule 6-20-10 9,0 30,0 15,0 28,5
% .
Arachide Exporta- | par les gousses
tions 2 T/ha 76,0 10,0 16,0 3,0
par les fanes
3 T/ha 45,0 9,0 36,0 42,0
Bilan aprés exportation de
la plante entiére - + 11,0 - 37,0 3 16,5
150 kg/ha d'une |
s §
APPOTES | pornule 14-7-7 21,0 | 10,5 10,5 { 9,9 !
. _ | par les épis :
Mil Exporta 1,5 T/ha 28,5 | 15,0 16,5 | 3,9
tions .
de grains
par les apilles
9 T/ha 36,0 14,4 § 18,0 36,0
= _1
Bilan Aprés brGlis des
pailles k 43,5 - 4,5 - 6,0 R 6,0 J
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Pour dresser ce tableau, on a retenu des éléments suivants

les niveaux de production, relativement modestes, corres-
pondant 3 ce que l'on peut espérer, habituellement, apres
fertilisation légére.

les calculs d'exportations ont été faits en se fondant sur
une moyenne de résultats d'analyse obtenus tant & 1'IRAT
gqu'a 1'IRHO - Sénégal.

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

pour le mil, on a considéré que 17épi était exporté en to-
talité et que les pailles restaient sur place et étaient
brlilées au cours de la saison seche | on a alors estimé que
la totalité de l'azote étasit perdue alors que les autres
€léments minéraux (sauf le soufre, non pris en considéra-

tion ici) étaient intégralement restitués ; il s'agit na-
turellement 1la d'un "modele" assez théorigque, cer, dans la
pratique, les choses ne sont pas si simples : une partie,

difficilement évaluable, des prilles est e..ortée comme
nourriture pour les animaux ot lez bhrdlis doit entrainer
quelagues pertes de phosphore 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 légérement fa-
vorable pour le phosphore. En ce qui concerne le mil, les bilans
minéraux sont entiérement 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-
ge, plus difficiles & évaluer. Or, celless-ci sont loin d'@tre né-
gligeables. Rappelons que des estimations feites en Mcyenne-Casa-
mance, région & forte pluviométrie, fournissent les ordres de gran-
deur suivants ( A )

Azote : 30 kg/ha/an de N
Potassium : 20 kg/ha/an de K,0
Chaux : 150 kg/ha/an de Cal
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On voit gque, 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
£tre considérées comme des fumures "d'entretien" satisfaisantes,
sauf en ce gqui concerne le phosphore.

A plus forte mison 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 1l'ordre
de

200 a 500 kg/ha de P,0

275
100 a2 200 kg/ha de K,0
500 a 2500 " de Cal

suivant 1'état chimique du sol, révélé par les analyses (6 ).

Les formules de fumures utilisées sur arachide peuvent
cependant, & la longue, atténuer la carence en phosphore, puis-
gu'elles se trouvent légeérement excédentaires en cet é€lément ; ceci
explique par ailleurs qu'on puisse observer des arrieres actions
de cette fumure sur les céréales succédant & l'arachide.

5.2.2.3. Propriétés biochimiques et matiére orga-
nigue.

L'absence de bétail de trait lourd et de char-
rues rend impossible l'enfouissement des matiéres aorganiques : ma-
tiére verte, résidus de récolte pailleux, compost et fumiers. L'amé-
lioration du bilan humique du sol ne peut donc provenir ici que
d'un accroissement du systéme racinaire, grfce aux techniques cul-
turales mieux adaptées et & la fertilisation 1légére. Ceci n'est
pas négligeable mais ne saurait &tre suffisant. Dans les meilleurs
cas.on ne peut guere cspérer, en effet, par cette méthude, synthé-
tiser annuellement plus de 1 t/ha d'humus. Or ce chiffre corres-
pond & peu preés aux estimations des pertes annuelles par minéra-
lisation (coefficient K compris entre 0,02 et 0,05) ( 6 ).

La quasi totalité de l'azote contenu dans les
pailles étant perdue lors des brllis, il s'ensuit que le stock
d'azote, donc de matigre organique -du sol, ne peut aller qu'en
diminuant. A ce point de vue, la situation n'est guére différente
de ce qu'elle est dans les systémes traditionnels. Le recours pé-
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riodique & le jachére herbacée ne peut, comme nous l'avons vu,
jouer de rdle efficace dans ce domeaine. Par contre l'apport des
faibles fumures (azotées) et l'amélioration des techniques cultu-
rales peuvent contribuer & ralentir le rythme de diminution.

5.2.3. Exemples_d'évolution comparée des rendements au
cours du_ temps “dans les systemes dr culturos trﬂ—
dltlonnels, amﬂllores ou non.

Ces exemples seront empruntés & 1'IRHO (16) qui a
comparé & Darou (Sine-Saloum, Sénégal) 1'évolution des rendements
en arachide et en céréale dans deux rotations :

~ Biennale arachide-céréale

~ Quingquennale : jachére - jachére - 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 é€té suivie sur deux essais voisins.

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

Evolution comparée des rendements en gousses
d'arachide (kg/ha) & Darou dans une rotation continue

et dans une rotation avec jachére.

sans engrais avec engrais

1
Rotation : Rotation

G D e 4> vad oD sy [emw s> > st

] !‘ !

! ! !

i i i i

) ) ; Rotation |, Rotation

; Continue gvec jachére, continue ;avec jacheére,

1 ] 1 i

1-2 b 2150 L2150 ! 2600 | 2600 ;
4-5 ! 1500 ' 1900 ! 2050 ! 2550 !
] ] ! i 1

-8 ' 1300 , 1650 ' 1950 i 2400 \
10-11 ! 1200 ! 1550 ! 1950 I 2250 !
! ! i ! !
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Onze ans aprés la mi-e en culture les rendements parais-
sent & peu preés stabilisés en culture continue et continuer & bais-
ser légerement pour la rotation avec jachére.

Commz on le voit, il y a dens tous les cas, sur ces es-—
sais, une bsisse sensible des rendements en fonction du temps de
mise en culture. Cette baisse est trés marquée pour les cultures
sans engrais. Avec engrais, la baisse subsiste mais elle est moins
sensible. Dans les deux cas l'intercalation de jachére dans la ro-
tation limite la chute de rendements. Toutefois, au bout de 10 3
11 ans -de mise en culture la différence entre les deux rotaticn
n'est pas considérable puisqu'elle est de l'ordre de 300 kg/ha, en
présence d'engrais.

Pour la céréale (mil, puis sorgho) 3 partir des mémes
données on peut dresser le tableau suivant :

-

Evolution comparée des rendements en céréales (kg/ha) 2a
Darou dans une rotation continue et dans une rotation avec
jachere.

Rotations ! o . .
atio Sans - "grais

Avec cngrais
(]

Rotation! Rotation

™ !
! !
1 1 1
' , Rotation Rotation q
i E?; continue ,avec jacheére continuelavec jachere |
, ‘; ; - ;
: . ; 730 . 530 ; 950 850 ;
! ! ! ! ' !
! 4-5 ! 460 ! 140 ! 660 ' 760 !
X !

\ 7-8 ; 250 | 420 ; a80 725 :
! ! ! i ) i
! 10-11 ! 150 : 460 ! 390 3 750 !

Le niveau initial de fertilité est légérement plus élevé
dans l'essai en rotation continue. La baisse de rendements dans cet
essai est ici beaucoup plus marguée que pour l'arachide et les dif-
férences relatives entre les deux rotations beaucoup plus accusées
puisqu'elles vont, au bout de 10-11 zns de culture, du simple au
double ou au triple. L'intercalation de la jachére dans la rotation
permet de maintenir les rendements & peu prés au niveau initial.
Cependant, ces résultats nous paraissent avoir 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
3 un niveau moyen de 750 kg/ha. Or on obtient couramment en bonne
culture, dans ces conditions de sols et de climat, plus de 2 t/ha
de grains de sorgho.
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Le bas niveau des rendements dans l'essai dit pouvoir
s'expliquer essentiellement par la nette insuffisance d'apport
d'engrais minéraux, surtout azotés 0On peut penser que la rotation
continue, en augmentant les exportations, accroit encore la gra-
vité des carences minérales : il n'est donc pas étonnant, dans ces
conditions, d'cbserver une baisse rapide des rendements. On ne sau-
rait cependant en tirer des conclusions en ce qui concer le rble
de la jacheére sur la production du sorgho, en dehors de son inci-
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
améne des baisses de rendements rapides et importantes : les ren~-
dements se stabilisent & un niveau médiocre pour l'arachide ; pour
la céréale, ils deviennent rapidement dérisoires ; l'intercalation
de jachére dans la rotation ralentit ce processus sans toutefois
le renverser ;

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

L'insuffisance des apports d'engrais minéraux ne permet
pas, 38 partir des résultats expérimentaux mentionnés plus haut, de
tirer de conclusions sur l'évpolution des rendements en fonction du
temps pour le sorgho et sur le r8le spécifique de la jachere dans
cette évolution (en dehors de son incidence sur le bilan minéral.

Il importe maintenant de voir si d'autres systémes cultu-
raux permettent & la fols de maintenir et mé&me d'augmenter la fer-
tilité du sol, de cultiver le sol sans interruption et d'accroitre
trés sensiblement les rendements.
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6 - LES SYSTEMES CULTURAUX INTENSIFS

6.1 - Les fondements techniques de ces systemes

6.1.1 - Défrichement, répartition_des champs dans_

l'esgage_et Togele_dg Eegrglg
k]

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 socuvent
trés 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
entrainer des dégéts érosifs trop sérieux. Ceci n'est pas tou-
jours le cas des défrichements préludant a l'installation des
cultures intensives, surtout lorsqu'il est fait recours a 1la
motorisation. De gros engins de terrassement sont utilisés pour
abattre les arbres puis les ranger en andcins avant d'y mettre
le feu. Des lames fouillent le sol a grande profondeur pour
couper et extirper les racines. Tout ceci se traduit par un
bouleversement complet du sol, une dégradstion brutale de 1la
structure donnant prise a une érosion intense. Ceci explique
gu'en Moyenne Casamance, par exemple, on ait trouvé une brusqgue
péjoration des propriétés physiques du socl et une forte baisse
des taux de carbone et d'azote aussitdt aprés le défrichement

( 6).

Bien que la comparaison des effets sur le sol
des deux méthodes de défrichement n'ait pas, & notre connais-
sance, été testée, il ne parait guére douteux, qu'd ce point de
vue, la méthode traditionnelle ne soit préférable. Il convien-
drait de s'en inspirer et, tout en effectuant un dessouchage
complet, -~ indispenseble pour la culture mécanisée -, de traiter
le sol avec plus de ménagement; on pourrait, par exemple, re-
courir,de fagon plus généralisée, a l'empoisonnenent chimique
des arbres.,

La répartition des champs dans l'espace pose
également guelques problémes. En culture tradisionnelle 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 ze véritables
mosaiques. Ce dispositif présente un moyen de -utte efficace
contre le ruissellement et 1'érosion.

En culture intensive, par contre, pour des
raisons de commodité et d'organisation du travszil, on regroupe
fréquemment les asltures en vastes blocs d'un seul tenant. Ceci
peut 8tre dangereux dés que le terrain présenzie une certaine
pente, méme légére. Le ruissellement ne rencontre plus, en
effet, d'obstacles et peut acquérir, en bas de pente, une force
érosive considérable,
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11 faut, dans ces conditions, prendre certaines
précautions : ’

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

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

~ confection, & 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 a 50 m entre ados, pour des pentes inférieures
a3 %.

Ces mesures paraissent suffisantes pour
enrayer efficacement 1'érosion sans qu'il soit nécessaire de
faire appel aux dispositifs avec écoulement contr8lé des eaux
de ruissellement {(terrasses & 1lit en pente), beaucoup plus dif-
ficiles a mettre en oeuvre en milieu paysan.

6.1,2 — Ieghgigugs_cglfurales

Dans le vaeste ensemble que constituent les
techniques culturales, nous ne retiendrons ici que deux facteurs

gui nous paraissent particuliérement 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 r8le des labours dans le systéme cultural
peut, ainsi gu'on 1'a vu, se schématiser ainsi

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

- découlant de cele: meilleure alimentation hydrique
et minérele des plantes,

- rendements agricoles accrus dans de fortes propor-
tions.

L'important ensemble de données expérimenta-
les réuni par 1'IRAT au Sénégal et dens d'autres pays d'Afrique
de 1'Ouest (plusieurs centaines de 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 varieble
suivant la nature de la culture. Ce sont les céréales, et en
particulier le mais, le sorgho et le riz pluviel qui tirent le
meilleur parti de l'amélioration de structure ainsi réaliseée.

A 1'inverse, c'est l'arachide qui parait réagir le moins, sur-
tout quand il y a enfouissement de matiére végétele. Les ac-
croissements moyens de rendements vont de 10 % (arachide) & plus
de 100 % (riz pluvial) suivant la nature de la culture. Les cas
de réponses nulles ou négatives sont tres rares et peocuvent, la
plupart du temps, s'expliquer paor des technicues de réalisation
défectueuses.

Outre ces effets directs sur l'enracinement,
la croissance et les rendements des awltures, les labours ont
un rdle trés impaortant dans lz pratique agricole courante:
celui de faciliter trés notablement la lutte contre les adven-
tices. Au Sénégal, on considére qu'un labour bien fait peut
économiser un ou deux binages. Or la lutte contre 1l'herbe cons-
titue le souci majeur des paysans et le premier goulot d'étran-
glement de lz production agricole dans la zone étudiée.

Enfin, le labour joue un x8le important
en permettant l'enfouissement des matiéres végétalss et la
restitution au sol des résidus de récolte, *sransformés ou non.
Malgré le gaspillage qui se produit au moment des brllis, les
€léments tels que P, K, Ca ,. pourraient, & 1la rigueur, faire
retour au sol sous forme de cendres solubles. Mais 1l'azote et
le soufre seraient irrémédiablement perdus, avec toutes les
conséquences que cela entrainerait pour le bilen humique cdu sol.
Par ailleurs, la matigdre végétale enfouie a un rdle spécifique
améliorant sur la structure du sol et sa conservation, qui vient
s'ajouter a l'action propre du labour.

6.1.2.1.2 - Labour et érosion

Malgré tous ces avantages, le travail profond
du sol et, notamment, le labour, ont en zone tropicale, une fé&-
cheuse réputation en ce qui concerne la conservatinn du sal.
Les cris d'alarme ne manguent pas, en littérature agronomique
tropicale, mettant en garde contre la charrue dévastatrice de
sols. Il est certain que de telles craintes ne sont pas sans
fondements et qu'un traveil du sol défectueux ou réanlisé 3 une
période défavorable peut entrainer desconséquences désastreuses
pour le sol, étant donné l'agressivité des facteurs climatiques.
Cependant, les données expérimentales venant étayer cette opi-
nion sont fort peu fournies,

En sens inverse, on peut faire état de mesu-
res précises réalisées en cases d'érosion dens le Sud Sénégal
et comparant sur un sol nu l'action du labour sur le développe-
ment de 1'érosion ( B8 ). Il s'‘est avéré, dans ces conditions
que, non seulement la hauteur d'ecu ruisselé= 4tait plus faible,
mais encore que la turbidité spécifigue dans la nappe ravinante
était inférieure sur labour. L'érosion,étant le produit de ces
deux facteurs, se trouve preés de trois fois inférieure sur labour
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que sur témoin non travaillé (6,5 t/ha contre 18,1 t/hz). Il
serait, certes, abusif de vouloir tirer d'une expérience unique
une régle générale, mais 1l est d'ores et déja certain que le
labour ne se traduit pas, ipso facto, par une aggravation de
1'érosion. Dans un bon nombre de cas c'est le contraire qui
doit &tre vrai: le labour, soit per son action directe,
(comme dans l'expérience précitée), soit par son action indi-~
recte sur la plante, en favorisant le développement vegetatlf
et la couverture du sol, soit par les deux actions conjuguées,
doit jouer un rdle améliorateur dans la conservation du sol.
Des expérimentetions ultérieures devraient pouvoir confirmer
ce point de vue.

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

Il est possible également gue,dans le cas ol
le ruissellement joue par lui-mé&me un rble 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 Tationnel du paysage et une répartition judicieuse
des champs dans l'espace, ces cas devraient &tre l'exception..

6.1.2.1.3 - Rémanence d'action des
labours - R8le des
labours d'enfouissement

L'influence du labour sur le sol et les ren-
dements ne se limite pas & l'année m8me de sa réalisation; les
effets résiduels pouvant 8tre trés importants et se faire sen-
tir pendant plusieurs années. D'aprés les études menées au
Sénégal ( 7)), la rémanence d'action parait &tre sous la dé-
pendance de deux facteurs principaux :

- la nature du labour: 1les labours avec enfouissement
de matiére végétale ont une influence plus durable
sur la structure du sol et les rendements gue les
labours ordinaires,

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

Les instruments utilisés, les forces de trac-
tion nécessaires, la profondeur de travail, 1l'humidité du sol,
1'épogque de travail et l'interaction avec la date de semis, le
modelé du terrain, la reprise pour la préparation du 1lit de
semences, sont sutant de facteurs qui ont leur importance pour
la réussite des labours. A ceux-ci viennent s'ajouter les fac-
teurs propres aux labours d'enfouissement: nature du matériel
végétal enfoui, durée de le sole de régénération, quantité de
matiére végétale enfouie, conditionnement de la plante avant
enfouissement.

Parmi tous ces éléments nous en retiendrons
deux qui paraissent avoir une importance particuliére: 1l'époque
de travail et le modelé du terrain.

Concernant 1l'époque de trevail, on peut sou-

ligner le fait qu'il peut y avoir souvent intérét a reporter

la réalisation des labours en fin de saison culturele. Le.
paysan a, en effet, en début de saison un calendrier trés serré,
de sorte que la réalisation des labours a ce moment peut amener
a4 retarder la date de semis. Or ceci, comme on le verra, est a
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 le 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 & 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
trés intéressants, parfois supérieurs a ceux des labours de
début de saison.
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Le modelé du terrzin par les labours est un
facteur qui pr&te & controverse., 0On a longtemps recommandég,
pour ces régions, le labour en billons plutdt que le labour a
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 a plat. Or le semis sur
billons en culture traditionnelle s'accompagne de semis tardifs
et semble surtout justifié par le souci de mieux maiftriser
l'herbe; cet argument disparait avec le labour rézlisé a la
charrue et gui, correctement réalisé, assure une bonne maitrise
de l'herbe, qu'il soit fait & 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, gue, dans
les sols a dominante sableuse il se produit, in situ, entre
deux billons, une dégradation du sol importante. Le billon
"fond" progressivement sous l'action de la pluie et dans le
sillon se développe une structure litée qui, si elle n'est pas
détruite par un travail profond du sol se révele trés défavo-
rable a l'enracinement de la culture, et, donc, & sa croissance
et & sa production. Les observationrs de ce genre sont parti-
culizrement nettes dans les pays de vieille culture. En Basse-
Casamance, par exemple, la pratique répétée du billonnage peut
8tre tenue pour responsable en grznde 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 st la récolte.

En résumé, le labour a plat, convenablement
réalisé, nous parait préférable car il réunit sensiblement les.
mémes avantages que ceux classiquement dévolus aux billons:
amélioration de 1'infiltration, réduction de la dégradation,
amélioration de la maitrise de l'herbe, sans présenter les
m&mes 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 ncmbre de problémes pratiques,
dont il ne faut pas sou-estimer 1'importance. Elle aménera,
par ailleurs, un certain bouleversement des structures d'exploi-
tation.

5i 1'on choisit la motorisation, celd néces-
sitera des investissements particuliérement élevés: 1'usure du
matériel sers grande et son entretien colteux; des difficultés
surgiront par ailleurs en reison du manque généralisé d'infra-
structure de réparation et de personnel spécieslisé. 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.



En optant pour la culture attelée, la nature
des problémes changere: 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 peéseront plus lourdement sur la réalisation
des travaux du sol. Per ailleurs il conviendra de prévoir les
problémes de logement, de dressage, d'entretien du bétail sur
ltexploitation; il faudra tenir compte de la nécessité d'in-
clure une sole fourragére dans l'assolement. Malgré les dif-
ficultés et les colits 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 la forme de valo-
risation optimum pour les résidus de récolte, et pratiquement
la seule possible pour les pailles des céréales traditionnelles
a cycle long.

6.1.2.2 -~ La précocité_des_semis_

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

Or, la précocité des semis constitue un
impératif majeur pour la réussite des cultures. C'est un fait
d!'observation courante dans 1~ gone étudiée que les retards
au semis se traduisent por des chutes de rendements grossie-
rement proportionnelles & la longueur de ces retards.

Diverses hypothe&éses ont été avancées pour
tenter d'expliquer cette nécessité des semis précoces.

Les plus courantes sont celles qui font
appel aux liaisons entre la plzcnte 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 seison, 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 premieéres pluies déclenchaient dans le
sol un processus de minérclisation de l'azote trés rapide et
trés fugace ("pic" de minéralisation) ainsi qu'une reprise
"explosive" de la vie microbienne. La plantule bénéficie ainsi
d'excellentes conditions de nutrition azotée et la radicelle se
développe dens un milieu microbien favorable. Ces conditions
fugaces ne se retrouvent pas por le suite: le taux d'azote
minéral et les sources carbonées nécessaires a l'activité des
micro-organismes diminuent rapidement; l'activité biologique
globale devient faible et 1'équilibre microbien deviendrait
moins favorable & la plantule (augmentation relative des sa-
prophytes). C('est sans doute principolement pour ces derniéres
raisons que, treés généralement, le croissance des plantes
semées dés les premiéres pluies est plus rapide que celle des
plantes a semis retardé; dans les cas cxtr&mes on peut méme
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observer un blocage presque complet de la croissance peu aprés
la levée, et ceci en présence de fumures minérales convenables.

L'influence de la précocité des semis sur
le développement de 1l'érosion a été étudiée en Casamance pen-
dans plusisurs années (4 ). On opposait, en culture motorisée,
deux systémes culturaux caractérisés :

~ 1l'un par des préparations du sol superficielles
et des semis lég&rement retardés (2 a 3 semaines),

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

Les résultats montrent que l'adoption du
deuxi&me systéme culturzl entraine 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-
climetique. Les rendements augmentent en conséquence, dans des
proportions allant de 10 & 70 % ( 4 ) .

6.1.3.- La fertilisation -~

6.17.3.17.~ Les objectifs poursuivis en culture
intensive.

Dans 1l'amélioration des systeémes culturaux traditionw
nels, on visait surtout , avec de faibles doses de fumure miné-
rele, a accroltire les rendements.de fagon & obtenir le maximum
de profits immédiats, pour une dépense d'investissement mini-
mum. Cette procddure se justifie parfaitement pour familiariser
les paysans avec l'utilisation d'engrais et amorcer la rénova-
tion des systémes culturaux.

Toutefois, nous avons vu que, sur le plan agronomique,
lee faibles doses d'engrais utilisées se révelaient notoirement
insuffisantes pour satisfaire convenablement aux exigences des
cultures. On ne peut donc espérer par cette méthaode approcher
du potentiel de production des cultures et obtenir réguliérement
des rendements élevés pendant une période indéfinie. Ce dernier
objectif est, par contre, celui qui est assigné & la culture
fixée et intensive ; la fumure minérale est, sans doute, le plus
efficace et le plus puissant des moyens d'intervention permete
tant d'atteindre cet objectif. Dons som utilisation, 11 con-
viendra de ne pas &tre trop obnubilé par la recherche du profit
et de la rentabilité & court terme, mais au contraire de tou-
jours raisonner en termes de rentabilité sur une périodec assez
longue : c'est une dcs conditions impératives pour passer d'une
agriculture extensive & un systéme de production intensif.



6.1.3.2.~ Méthodes et moyens -

La mise au point d'un programme de fertilisation adapté
un systéme de culture intensif passerez par les étapes suivantes

Qy

~ Détection et classement des carences minérales du sol
’

- Détermincstion des fumures de correction ou de redressement
permettant de corriger ces carences et d'atteindre le poten-
tiel de production; - - -

~ Détermination des fumures d'entretien permettant de compenser
les exportations par les plantes et les pertes par drainage et
volatilisation,de fagon a maintenir intacte le richesse
chimique du sol.

La premiére phase peut faire appel & diverses méthodes,
mais l'une des plus commodes et rapides est la méthode "sous-
tractive’ utilisée en vase de végétation avec, comme plante test,
une plantule de graminées.

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

Pour ls zone étudiée, les carences les plus habituelles
sont celles du Phosphore et de la Potasse. Les sols sont éga-
lement trés pauvres en azote et soufre, mais le relevement du
niveau de ces ¢éléments dans le sol ne peut se faire que progres-—
sivement, par l'intermédiaire dec la matiére 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 1'0uest. Des
doses allent d e 500 & 1 500 kg/ha, suivant la gravité de la
carence et la nature des sols,sont généralement suffisantes.

Pour la potasse, le probléme est différent : les
capacités d'échange étant habituellement faibles & trés faibles,
les taux de potasse échangeable ne seront jamais trés élevés et,
dans les meilleurs cas, ne deépasseront guere 0,15 a 0,20 mé&/100 g.
Dans ces conditions les fumures de redressement ne mettent eén
oeuvre que des quantités relativement limitées de potasse : de
l'ordre de 50 & 200 kg/hz de K2D’ suivant les cas.

. Par eilleurs, lz potasse est soumise & un certain
lessivage de l'ordre de 20 kg/ha de K,0 par an. Pour ces raisons,
a une fumure de redressement initiele, on pourra préférer une
correction progressive en calculant assez largement les fumures
d'entretien potassiques pour les différentes cultures.



- 35 ~

Dans les fumures de redressement, on pourra inclure
les amendements calciques. S'il est exceptionnel, en effet,
que la pauvreté des sols en calcium échangeable ait des réper-
cussions directes sur la nutrition calcique des plantes, il
est fréquent qu'elle joue un r8le indirect Sur la physiologie
des plantes, par l'intermédiaire de l'acidité du sol. L'ebais-
sement du pH en-~dessous de certain seuil, dans les sols a
dominante sableuse, entraine , comme on. a pu le constater au
SENEGAL, des perturbations graves dans les nutrition azotée des
plantes, qu'il s'agisse d'arachide(destructiom decs Rhizobium)
ou de céréales. Si le pH du sol initial est traop bas, il canvien-~
dra donc de l'amener & un niveau convenable (6,0 & 6,5) par
apport d'amendements calciques. En principe, dans ces sols &
texture grossi2re, un apport de 1 & 2 t/ha de Cal est suffisant
pour oorriger le pH d'une unité.

Les formes d'amendements les plus intéressantes et
les plus actives sont la cheux agricole et lecalcaire. 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 en chaux (50 %) , Etre re-
gardés comme des amendements efficaces.

Sur le plan économique, il ne faudra pas rechercher la
rentabilité immédiate des fumures de recressement, mais calculer,
au contraire, lcur amortissement sur une période assez longue.

En fait, les dépenses d'invistissement représentées parlgs fumurcs
de redressement ne seront pas trés élevées. Il suffira pour la
plupsrt des sols, de corriger la carence phsophatée initiale

par un "phosphate de fond" de 1 t/ha de phosphate tricalcique,
soit une dépense de l'ordre de 5 & 10 000 F./ha. Ce qui est
dérisoire par rapport a d'autres dépenses d'investissement
agricole (irrigation pcr exempnle). Le probléme des. amendaments
calciques est, par contre, plus sérieux , mais cependant soluble.
On ne peut envisager d'importer des quantités messives de

chaux, ce qui serait beaucoup trop onéreux ; mais des mesures
pourraient E€tre prises pour produire cette chaux sur place,
partout ol existent des gisements de marzne ct de calcaire (ce

qui n'est pas rare),
La troisieéme phase , correspondant & la déterminatian
"des fumures d'entretien, est la plus longue et la plus difficile.
I1 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'engresis 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 adéguetes. Ce
dernier point est particuligrement vrai pour l'azote.
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Diverses méthodes doivent concourir pour atteindre
ce but : analyses des sols et des plantes ; essais au champ,
en vases de viégétation et en cases lysimétriques.

Les résultats obtenus en Afrique de 1!'Cuest font
ressortir l'importance des doses d'engrais a utiliser si l'on
veut & la fois atteindre des niveaux de rendements élevés et
maintenir le fertilité chimique du sol.

En CASAMANCE, par exemple, pour une rotation quin-
quennale comportant : jachére enfouie, mals, riz pluvial, ara-
chide, mil, on a calculé que pour des niveaux de production
¢levés (3 2 5 t/ha de grains ou gousses), il fallait prévoir
d!apporter en moyenne annuelle :

90 kg/ha d'azote
30 kg/ha de P205

76 kg/ha de K,0

170 kg/ha de Ca0

ce qui représentc des doses d'engrais d'au moins 500 a 600 kg/ha.
Ce sont des doses couramment utilisées et méme dépassées, en
agriculture de pays tempérés , pour des niveaux dr, rendements
encore supérieurs. Ces doses surprennent pour 1l!'Afrique, ol

elle représentent environ 4 & 5 fois ce qui est actuellement
recommandé en vulgarisation. Il faut cependant obligatoirement
en passer par la si l'on veut réellement révolutionner 1l'Agri-
culture et abandonner les systémes extensifs au profit de sys~
temes fixés ct intensifs.

Le probléme posé ne l'est pas tellement en termes
techniques qu'en termes économiques. Le rapport , gain de
récolte/colt de l'ecngrais,cst actuellement trés défavorable
en Afrique de 1'0Ouest (bien que cette affirmation doive: Btre
~nuancée suivant les pays et les cultures). Le probléme écono-

mique semble donc insoluble. Cependant, il devait se poser
a. peu preés dans les mEmes termes en fisie, 1l y a une vingtaine
d'années, et il semble bien qu'il y ait &été résolu depuis.

Etant donn¢ le colt élevé des engrais cn Afrigque de
1'0uest, des précautions toutes spéciales devront 8tre prises
pour veiller & ce que les résidus de récolte soient intégrale-
ment restitués au sol et qu'il n'y ait pas de gaspillage :
préférer aux brllis générateurs de pertes dl'azote et de soufre,
les enfouissements de paille ; veiller & ce que les pailles
servant & lc nourriture et & la litiére des animaux reviennent
au champ sous forme de fumier. On peut, si ces précautions sont
respectées, espérer réduire sensiblement les apports, en parti-
culier potassiques. :
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6.1.4.~ Les successions culturales -
Deux questions se posent a ce sujet :

- 1'intérét d'inclure,dans la rotation, une sole de "repos"
ou de "ragcntratlon" du sol.

-~ le choix des cultures entrant dans la rotation et les regles
de successions .

6.1.4.1. = Intér8t de la sole de régénération
culture intensive.

On a longtemps préconisé, en culture mécanisée,
l'insertion dans la rotation, d'une sole d'engrais vert, ou
de jachére enfouie, faisant le pendant de la jachére non tra-
vaillée des systémes traditionnels améliorés, Ceci &tait motivé
par diverses considérations :

~ désir dteffectuer un travaeil profond du sol au moins une
fois dans la rotation sans contraintes trop serrées de
calendricr,

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

Le premier motif reste valable pour les zones semi-
arides a saison des pluies trés bréves, cer il est difficile,
dans ces conditions, de réaliser un lzbour de préparetion sans
avoir a retarder exagérément le semis : le labour d'enfouis-
sement de la jachére 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 ol la durée de la saisan
des pluies utiles dépasse 3 a 4 mois,

Concernant ltamélioration de la structure du sol,
on a-vu que l'action essentielle étasit celle du labour proprement
dit. Le supplément d'action procur¢ par la matiére verte enfouie
(jouant surtout sur la durée de conservation de la, structure)
peut-8tre procuré par l'enfouissecment de pailles et, mieux encore,
de fumier.

Quant au relévement du niveau humlque du sol, il ne
semble pas que l'enfouisscment de graminées jeunes puisse, dans
ce domaine, conduire & des résultats appréciables . L'étude des
légumineuses~engrais vert, envisagée comme source gretuite '
d'azote, gagnerait par contre & 8ire rcprise.

Au total, a l'excep ion des zones semi-arides, il°
n'!apparalt pas qu'il soit indispensable, en culture mécanisée
intensive, de sacrifier une séle de la rotatlon pour une jachére
ou un engrais vert enfoui .
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I1 faut souligner toutefois que cette sole de
régénération peut fort bien se transformer en sole fourragére.
Les objectifs de la production fourragére et de l'amélioration
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 désormais envisager l'évolution de cette sole
de régénération.

6e1.4.2e~ Choix des cultures entrant dans la
rotation et régles de succession.

En culture intensive, la gamme des cultures possibles
scra plus grande qu'un systéme traditionnel et les combinaisons
entre elles plus nombreuses. Le choix d'une rotation ne sera pas
sans influer sur 1'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 exemple,
que l'alternance légumineuses-céréales donnait généralement de
bons résultats, que , par contre, la monoculture de l'arachide
et le retour trop fréquent du gsarcho sur le m&me terrain ( a
dominante sableuse) ¢était a ¢viter.Mais on n'a pas, jusqu'ad
présent, fourni d'explications réellement probantes pour ces
phénoménes. Diverses hypothéses ont été avancées, qu'il convien=.
dra de confirmer., En attendant, ce seront surtout les considé-
rations économiques et quelques reégles empiriques qui guideront
l'agronome dans le choix de la succession culturale.

6.1.5., - Les autres composantes techniques -

Nous ne ferons que mentionner ici les autres compo-
santes techniques des systémes culturaux intensifs : principa-
lement amélioration varicétale et défenses des cultures. Ces
facteurs , pour importants qu'ils soient, n'ont pas en effet,
une influence directe sur 1l'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
valorisation des engrais, faecilit# d'envouissement des pailles
par le raceoourcissement des cycles, etc ... et souligner , une
fois de plus,la'nécessité de mener de fromt l'ensemble des. amélio-
rations techniques, en raison des nombreuses intéractions qui
existent entre elles.

6.2, = Les résultats a8 en attendre :

Sur le plan agronomique, l'adoption de cet ensemble
de mesures doit se traduire non seulement par le suppression ou
la diminution des surfaces improductives, l'augmentation trés
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notable des rendements, la conservation du capital-sol, mais
aussi par l'introduction de nouvelles spéculations vcégétales
ou animales. Ce dernier point, pour 8tre moins connu, est
-cependant important. Au Sénégal, par exemple, les cultures de
plantes assez exigeantes, telles que le mails, le riz pluvial
et, dans une moindre mesure, le cotonnier, étaient vouées 3
l'échec dans les systémes de culture traditionnels ; elles ont
été rendues possibles et ont donné de bons résultats avec les
méthodes de la culture intensive. La production de viande ou
de lait pourra devenir une spéculation intéressante quand la
nourriture du bétail sera convenablement assurée par des céré-
ales & 'grands rendements.

Une autre conséquence de la culture intensive sera
d'atténuer les productions interannuelles de ls production,
lt'amélioration du sol permettant de "tamponner" les aléas clima-
tiques.,

I1 reste maintenant & voir les exemples pouvant
illustrer ces propos. -

Un peut évoquer un certain nombre de résultats
d'essais de longue durée, au SENEGAL et dans d'autres pays
d!'/ifrique de 1'0Ouest, montrant qu'en adcptant les méthodes de
la culture intensive et, en particulier, en combipant judicieu-
sement travail du sol, fumures minérales et restitutions orga-
niques, la culture continue est possible et les rendements
se maintiennent & des niveaux é&levés. o

Plus probants, cependant, a cet égard, nous parais-
sent Btre les enseignements tirés de l'expérience des grandes
exploitations mécanisées de BOULEL etSEFA au SENEGAL .

La mise en culture a débuté dans les anndes 1950, -apreés
défrichement de for8t claires ; les défriches portaient sur des
superficies d'environ 5 000 et 10 000 ha. La mise au point de
la culture mécanisée, motorisée & SEFA et attelée & BOULEL,
s'est révélée difficile. Les obstacles et les erreurs techniques
(sans parler des économiques) n'ont pas manqué . L'évolution des
sols a revB8tu & SEFA, au départ, un aspect catastrophique, avec,
notamment, un développement de l'érosion d'une ampleur inattendue.
Malgré cela, au fil des ans, les techniques se sont améliorées ;
l1'évolution des sols, sans 8ire satisfaisante, ne présente plus
l'aspect alarmant qu'elle avait au départ ; un systéme de cul-
ture fixée, semi-intensive & été& ¢élaboré. Ce systéme ne saurait
au stade actuel, Etre <¢rigé en modele ; il prouve cependant ,
aprés vingt ans d'existence , que la culture continue et fixée
est possible, et qu'ellc donne des résultats agronomiquement au
moins aussi intéressants que la culture semi-itinérante qui est
de régle dans ces régions.
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Mais les observations les plus intéressantes peuvent
Etre fTaites & lz Station de Recherches Agronomiques deé SEFA.
Cette Station, située au coeur du domaine, & eu une histoire
culturale sensiblement identique a celle de l'exploitation

jusque vers 1960. & partir de cette date, des technigues de
culture intensive ont &té appliquces sur les terrains de 1o
Station, Les effets n'ont pas tardé & se faire sentir ; les

propriétés des sols ont €té améliorées ; les rendements attei-
ghent :

l'hectare pour le malis

o

tonnes
l'hectare pour riz (paddy)

ry

ny

l'hectare pour l'arachide (gousses)

5

- 4 tonnes
3 tonnes
3

l'hectare pour le mil (grain)

oy

tonnes

Ce sont la des niveaux de production qu'on était
loin d'atteindre , ni méme d'espérer vers les années 1950.
Ils prouvent que 1l'évolution des sols peut ne pas présenter
incéuctablement un caracteére catastrophique pour l'agriculture,
mais 8tre au contraire, invtléchie dans un sens favorable, et
que l'agriculture fixée et intensive est parfaitement psssible
dans ces régians
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CONCLUSTIGOGN
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Au terme de cette revur d'ensemble des problémes

posés par le passage de l'agriculture semi-itinérante a

une agriculture fixée et intensive en zone tropicale seéche
Ouest=ATricaine, il apparsit qu'aucun obstacle d'ordre
agronomique ne s'oppose a cette tranformation . Malgré
certains facteurs défavorables, lo pauvneté de l'agriculture
dans lz zone ¢tudidée ne rev8t pas un caractére inéluctable.
Des mesures peuvent tre prises pour transformer radicglement
cette agriculture, mesures qui sont en grande partie connues.

Mais, si sur le plan technique, les obstaclos sont
loin d!'€tre insurmontables, sur les plans ¢conomiques et
humains ils paraissent au contraire importants. Clest fina-
lement avent tout dans ces domaines que des efforts devront
~ . e ' s :
gtre faits pour amorcer en Afrigue de 1'0Ouest l- nécessaire
"Révolution Verte®.
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RESUME

Ot et > G P e g e Bt g

. Les caractéristiques pédoclimatiques de la zone
tropicale seche Duest /Africaine présentent, du point de vue
agricole des aspects nettement défeavorables.

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

Les systémes culturaux traditionnels, sont rcpi-
dement décrits et leurs principales caractéristiques analyséss.
Des améliorations sont possibles a l'intérieur de ces systémes,
mais elles n'ont qulune portee limitée ; elles ne peuvent
empé&cher & moyen et long terme, la diminution du capital de
fertilité du sol et la chute des rendements.

I1 est procédé ensuite a 1l'étude des systémes
culturaux intensifs.

Une attention particuliére est portée aux points
suivants

~ Défrichement et répartition des champs dans
l'espace.

~ Techniques culturales : surtout labours et
précocité des semis.
~ Fertilisation .

~ Successions culturales.

Des résultats obtenus aprés adoption de ces méthodes
sont cités.

En conclusion, il est souligné que dans la zone
seéche Ouest Africaine, malgré certains facteurs défavorables,
il n'existe pas d'obstacles techniques insurmontables pour
passer d!'une agriculture semi~itinérante et pauvre & une
agriculture fixée, intensive, a hauts rendements

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





