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AVANT-PROPOS

Depuis de nombreuses années, la FAO s'intéresse au développement, 3 1'aménage-
ment et 3 la conservation des ressources en terre.

Parmi les activités dans ce domaine, citons la publication depuis 1965 d'une
série de bulletins pédologiques par la Division "Terres et Eaux". Ils ont &té rédigés
dans 1l'intention de fournir des informations claires aux personnes concernées par la
mise en valeur des ressources en terre.

Ces derniéres années, les régions semi-arides du monde ont fait 1'objet d'une
attention particuliére. Cette attention a &té largement provoquée par les sécheresses et
les famines des années 1970 et 1980. Dans les zones semi-arides africaines, elles ont
touché de vastes régions et des millions de personnes.

Que peut-on entreprendre afin d'éviter le renouvellement de telles catastrophes ?
Il ne peut y avoir de réponse simple 3 cette question, tant qu'un grand nombre de
probldmes techniques, &conomiques, sociaux et politiques ne seront pas étudiés et
résolus.

Cependant, chacun sait que les sécheresses sont la conséquence globale de
phénoménes naturels dans les régions semi-arides. Cela s'est souvent produit par le
passé et se reproduira encore dans 1'avenir. Nous savons aujourd'hui que les terribles
effets des derniéres sécheresses ont été aggravés par l'érosion et d'autres formes de
dégradation des sols qui se sont développées au fil des ans, dans les régions
semi-arides 3 cause d'une gestion inadaptée et d'une mauvaise utilisation des terres. La
dégradation du sol et de la végétation aggrave la situation en période de sécheresse.

Mais 1'érosion des sols peut &tre maitrisée et la fertilité peut &tre restaurée
jusqu'd atteindre un niveau de productivité satisfaisant si des techniques d'aménagement
appropriées sont appliquées.

Toutes les techniques de conservation des sols dans les zones semi-arides ne
peuvent &tre citées dans une si bréve publication, méme si elles sont connues. Plus
précisement, les besoins varient selon les régions en fonction de la végétation, des
sols, du climat et des besoins des hommes.

Par conséquent, l'objectif de cette étude est de présenter des méthodes et des
techniques qui ont d&j3a été testées et qui se sont révélées efficaces dans certaines
régions du globe ol le manque de précipitations est un probléme majeur. Nous pensons que
plusieurs de ces méthodes pourraient &tre largement &tendues 3 des régions 3 problémes
similaires. Enfin, nous espérons que ce bulletin servira de guide et de ré&férence aux
planificateurs et techniciens travaillant dans les zones semi-arides 3 la recherche de
solutions 3 adapter et 3 développer dans leurs efforts pour contrdler la dégradation des
terres et pour introduire des systémes agricoles productifs et équilibrés.

Etant donné les différences de terminologie des systémes de classification des
sols, l'auteur a repris les termes des textes originaux cités en référence. L'annexe 2
dresse la liste des différentes terminologies relevées d'un auteur 3 1'autre., Elle a été
empruntée 3 "Elsevier's Agricultural Compendium" (1981), tableau 2.7/7, intitulé "Résumé
du systéme FAO-Unesco de classification des sols et son analogie avec le systéme
taxonomique des Etats~Unis". .

En 1987, la FAO publiait en anglais ce bulletin, basé essentiellement sur
l'expérience des pays anglophones. Il semblait important non pas de traduire le présent
bulletin mais d'en publier une version frangaise, adaptée, qui incluerait 1l'expérience
des pays francophones en matiédre de conservation du sol et des eaux.
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Frontispice : 1image satellite montrant le surpidturage au Sahel. La tache hexagonale
représente le ranch de Ekrafane au Niger, ou le surpiturage est contrdlé.
La zone blanche aux alentours est dénudée 3 la suite du surpaturage (NASA)
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RESUME

Ce bulletin ne saurait offrir de solutions simples a tous les problémes de
conservation du sol et de l'eau dans les régions semi-arides. Il n'existe pas de
catalogue de méthodes éprouvées sur le terrain qui soient applicables immédiatement. Les
conditions de climat, de sol et les facteurs économiques et sociaux sont trop variables.
Ce bulletin passe en revue les techniques qui ont d&ja été expérimentées, qui se sont
avérées efficaces en certains endroits et qui pourraient &tre utilisées dans des
conditions similaires.

Nous n'avons pas essayé de définir les zones semi-arides, quelques uns des
exemples cités proviennent d'ailleurs des régions arides et sub-humides. Ce bulletin
doit 8tre utile 13 ol la pluviosité est un probléme du fait de sa faible quantité, de sa
distribution ou de son irrégularité. Nous n'avons pas abordé les problémes de salinité
et d'alcalinité, d'érosion éolienne et de mécanisation. Il en est de méme pour les
aspects &conomiques, sociaux et politiques qui, dans bien des cas, sont aussi importants
que les problémes techniques.

Les trois premiers chapitres soulignent l1'ampleur et la gravité du probléme, les
difficultés rencontrées et les possibilités d'amélioration. Nous soutenons la thése
selon laquelle la sécheresse est un phénoméne naturel des régions semi-arides et que les
récents désastres de dégradation du sol et de famine en Afrique sont le fruit d'erreurs
de gestion et d'utilisation des ressources naturelles, réduisant la capacité de ces
régions 3 répondre aux défis supplémentaires imposés par la sécheresse.

Le chapitre 2 passe en revue 1l'étendue des problémes d'érosion et les pressions
qui pésent sur les écosystémes semi—arides, résultant de 1'augmentation des populations
humaines et du cheptel. Certains problémes pourraient €tre surmontés, comme par exemple,
la carence en recherche agronomique, dont 1l'effort a porté jusqu'd présent sur les
régions 3 fort potentiel agricole, au détriment de techniques appropriées répondant aux
besoins des paysans et des pasteurs nomades. Les problémes devant lesquels nous sommes
impuissants sont également é&voqués, notamment 1'irrégularité des pluies. La grande
diversité des sols implique des problémes de chimie des sols et de stockage de 1'eau.

Le chapitre 3, consacréd 3 1l'examen des possibilités d'amélioration de
l'agriculture, s'intéresse plus particuliérement a 1'adoption de techniques existantes
concernant l'inventaire des ressources. Ainsi, les pays en voie de développement
pourraient établir des plans 4 long terme qui permettraient une valorisation optimale de
leurs propres ressources, en maximisant l'exploitation des meilleures terres et en
minimisant les pressions sur les terres marginales. Dans le but de favoriser 1'adoption
de méthodes agricoles améliorées, la recherche sur les 'syst@mes agraires" est
nécessaire, afin de mieux connaitre les motivations des petits paysans vivant en
économie de subsistance, des cultivateurs semi-nomades et des pasteurs. Le faible taux
d'adoption des nouvelles technologies est en relation avec le manque de compréhension

des mentalités paysannes.

Le premier des quatre chapitres techniques traite de la conservation des sols
sous trois rubriques ; tout d'abord les principes, ensuite les méthodes biologiques et
enfin les structures mécaniques de conservation des sols. On prétend que dans les
régions semi-arides ou la production est fatalement faible, la plupart des approches
classiques sont inadaptées car elles ont é&té mises au point dans des conditions
différentes. Des travaux coliteux nécessitant 1'usage de matériel lourd sont rarement
justifiés ; il en est de méme pour les travaux culturaux, base de la conservation
biologique dans les pays développés ol le climat est plus favorable. Le besoin principal
des zones semi-arides est, en premier lieu, la conservation biologique par des méthodes
culturales améliorées qui doivent rapporter aux paysans des bénéfices 3 court terme,
mais pas nécessairement une augmentation des rendements. Le paysan peut en effet se
montrer plus sensible 3@ une diminution des risques de production et des temps de
travaux. De méme, pour les structures mécaniques, on se doit de privilégier les
techniques simples, peu cofiteuses et qui peuvent &tre mises en place et entretenues avec
un minimum d'assistance technique.
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Le chapitre 5, intitulé "Agriculture de ruissellement", traite des méthodes
permettant d'augmenter le stockage d'humidité dans le profil pédologique 13 ol il y a un
léger ruissellement des eaux de surface. Le choix de la méthode de conservation des eaux
3 utiliser, est difficile, car 1'objectif peut varier d'une saison 3 l'autre. En région
séche, il peut étre intéressant d'augmenter le stockage des eaux 3 la surface du sol
afin d'améliorer le rendement des cultures en année normale ; mais lors d'une année
humide ceci pourrait entrainer un engorgement et réduire le rendement. Par ailleurs, un
systéme de drainage dont la finalité est de faciliter 1'é&vacuation des eaux de surface
hors des zones habituellement trop humides, peut renforcer les effets négatifs d'une
sécheresse. Nombre de méthodes ont pour principe de bien utiliser les précipitations
marginales en concentrant le ruissellement superficiel des terres incultes vers des
parcelles cultivées, qui emmagasineront alors suffisamment d'humidité pour la croissance
des végétaux. Ces méthodes sont généralement désignées sous le terme général
"Concentration des eaux pluviales" (rainfall multiplier). Les ouvrages les plus répandus
sont les terrasses en gradins mises au point et largement diffusées au Etats-Unis, ainsi
que des variantes plus simples, par exemple les fossés en courbes de niveau, les
microbassins, ou les diguettes en courbes de niveau. La pratique du billonnage ou du
billonnage cloisonné est examinée en détail car cette méthode a &té expérimentée dans de
nombreux pays, avec des succés variables. La méthode alternant de larges planches et des
sillons est de plus en plus adoptée sur les argiles noires de 1'Inde, en association
étroite avec la culture attelée, améliorée, ce qui la met 3 la portée du paysan.
D'autres méthodes d'emmagasinement localisé de surface utilisent des bassins de captage
en demi-lune ou trapézoidaux, qui se répandent au Burkina Faso et au Kenya, et qui
offrent une alternative aux fossés superficiels traditionnels. '

Dans la section concernant 1'épandage des eaux, on trouvera un exposé des
différentes formes d'utilisation localisée des eaux de ruissellement soit issues de
1'écoulement naturel des collines soit dérivées et recueillies dans des canalisations.
De nombreux exemples de telles pratiques ont été décrites chez les indiens d'Amérique,
en Tunisie et en Israél. Il existe aussi quelques exemples récents provenant du Kenya,
du Pakistan et de la République Islamique du Yemen. Les méthodes d'immersion consistent
3 retenir des eaux de crue et a les laisser séjourner suffisamment longtemps afin de
saturer le sol et de permettre la culture grdce 3 1'humidité stockée. Ces méthodes sont
utilisées & petite échelle au Soudan et au Brésil et a plus grande échelle dans les
régions semi-arides de 1'Inde ; certaines sont pratiquées depuis plusieurs siécles. La
diversion et 1'épandage des eaux de crue sans stockage sont également traités avec des
exemples provenant du Pakistan, de la République Islamique du Yémen et de divers pays
d'Afrique. Le drainage des eaux sub-superficielles n'ont que des applications limitées
en régions semi-arides, mais plusieurs systémes simples de drains superficiels sont
décrits.

Les méthodes qui consistent & collecter et & stocker les eaux de ruissellement
dans des retenues, des réservoirs ou des citernes pour un usage ultérieur sont décrites
dans le chapitre 6 intitulé "Collecte et utilisation des eaux". Les quantités d'eau de
ruissellement &tant 1'élément critique pour ce type d'aminagement, nous avons passé en
revue les différents moyens d'aménager les bassins versants destinés 3 augmenter le
ruissellement. Les méthodes utilisées vont de la simple élimination des pierres et de la
végétation, au remodelage des aires de captage comme cela a été pratiqué dans 1'Ouest
australien avec la construction de bassins damés, de barrages dont la surface a été
tassé, ou a subi des traitements chimiques tels que des défloculants et des paraffines,
jusqu'd 1'imperméabilisation de la surface 3 l1'aide de membranes étanches. On trouvera
des conseils pratiques sur la conception et la construction de seuils ou de barrages en
terre. Nous mentionnons aussi les barrages 3 ensablement, qui emmagasinent 1'eau dans
du sable retenu derriére un seuil-dAversoir, méthode qui peut &tre particuliérement
efficace en climat chaud car elle réduit les pertes par évaporation. Les procédés de
stockage hors du 1lit de la rividre sont également décrits ; ceux—ci comprennent les
"hafirs traditionnels'" rencontrés en Afrique du Nord, les réservoirs en Inde et les
petits réservoirs aménagés dans 1'Ouest australien pour les troupeaux. Nous avons
également examiné les méthodes de réduction des pertes par infiltration au fond des
bassins de stockage, ou par évaporation de surface, quoique les solutions a ces deux
problémes soient souvent trop onéreuses pour un usage général. Ce chapitre traite enfin
du probléme des nappes phréatiques, et plus particuliérement les méthodes de recharge de
la nappe des puits profonds, des petits puits de surface, des puits horizontaux tels les



anciens '"qanats" de 1'Afrique du Nord et du Moyen-Orient et des techniques modernes de
forage horizontal rencontrées dans 1'Ouest des Etats-Unis.

Le chapitre 7 étudie les applications de la conservation de l'eau aux paturages
et aux plantations d'arbres et de buissons. Parmi les difficultés et les problémes
rencontrés en zone semi-aride, nous avons déj3a mentionné précédemment les problémes de
surcharge du bétail et de surpaturage. Ceux-ci sont plus longuement développés dans ce
chapitre. La télédétection montre de fagon concluante que la dégradation du Sahel et de
la Namibie est provoquée par 1'homme et le surpdturage et non pas parla sécheresse (voir
1'image satellite du Niger dans l1'avant—propos et celle de la Namibie au chapitre 7). Il
ne fait aucun doute que le cheptel a augmenté comme le montrent les recensements faits
au Swaziland et sur le plateau Mambilla 3 la frontiére du Nigéria et du Cameroun. Nous
avons également discuté de la baisse de mobilité des populations pastorales nomades et
semi~nomades, en relevant des exemples au Botswana ol les deux principales causes sont
d'une part les opérations de sédentarisation de 1la population et d'autre part
1'approvisionnement permanent des points d'eau 3 1'aide de forages en remplacement des
anciens points d'eau naturels. Nous avons cité deux exemples de plan d'aménagement de
paturage, l'un au Niger et l'autre 3 1l'est du Sé&négal. Nous avons également &tudié
1'exemple d'un aménagement concluant 3 1'ouest des Etats-Unis et nous 1l'avons comparé au
systéme traditionnel de paturage utilisant les points d'eau dans la région du Butana au
Soudan. Nous avons analysé des techniques d'amélioration des paturages réduisant le
ruissellement. Les demi-lunes, les petits cordons de pierres en courbe de niveau et les
petits bassins creusés 3 la houe sont des techniques 3 petite &chelle plus adaptées 3
1'Afrique ; des techniques utilisant une mécanisation a& grande &chelle sont é&galement
explicitées.

Dans les zones semi-arides, le paysage est souvent composé de terrains boisés, de
savanes arbustives, de terres arables et de pAturages ; les arbres et les buissons font
toujours partie de l1'écosystéme. Ils répondent 3 de nombreux besoins : énergie,
alimentation animale, matériaux de construction, cultures alimentaires et
commercialisables, et ils jouent souvent plusieurs de ces rdles 3 la fois. La diminution
du stock naturel d'arbres et de buissons est un indicateur de la pression excessive
exercée sur les terres et qui conduit 3 une dégradation croissante. L'Ethiopie est un
modéle qui permet d'étudier les é&tapes progressives de la dégradation ; celle-ci débute
par la diminution des populations d'arbres et se termine par un exode massif des
populations. Dans de nombreux pays, la rareté croissante du bois de chauffe devient
aussi préoccupante que le manque de nourriture, et dans ce contexte, le besoin
d'augmenter la production d'arbres et de buissons est certainement un des défis majeurs
des régions semi~arides. Les techniques habituelles de reforestation sont rarement
adaptées dans les régions semi-arides du fait de 1'irrégularité des précipitations.

Les solutions avancées sont des variantes des systdmes de récupération des
précipitations présentés précédemment au sujet des terres cultivables, depuis le
microbassin de quelques m2 dans lequel on plante un jeune arbre et qui est alimenté en
eau grice 3 de petites rigoles, jusqu'aux bassins de 250 m2 alimentés par des rigoles
que l'on peut observer dans le désert du Néguev en Israél. D'autres variantes de ce type
sont citées dans plusieurs pays d'Afrique. L'agroforesterie n'est pas traitée dans cet
ouvrage, mais une liste de références est jointe.
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1. INTRODUCTION

1.1 L'OBJECTIF DU BULLETIN

Cet ouvrage n'apporte pas de solutions simples aux problémes de conservation de
la terre et de 1l'eau dans les régions semi-arides. Il n'existe pas de catalogue
décrivant les techniques é&prouvées que 1l'on pourrait appliquer immédiatement. Les
conditions sont trop variables, qu'il s'agisse du sol, du climat, du régime foncier, de
la disponibilité en moyens mécaniques et en main-d'oeuvre, du rdle du cheptel : la liste
des variables est longue. Cet ouvrage est donc une revue des techniques qui ont déja
fait leurs preuves dans certaines régions et qui pourraient &tre utilisées ailleurs,
ainsi que diverses méthodes riches de promesses mais encore au stade expérimental.

Le sujet est trop vaste, la diversité des régions, des populations et des climats
trop extréme, pour que nous puissions répondre aux problémes de tous les lecteurs. Nous
nous sommes siirement trop attardés sur telle ou telle question et nous avons dii omettre
d'en traiter d'autres. En particulier, nous aurions did insister plus sur la région
méditerranéenne ol les pluies hivernales provoquent des situations trés différentes des
autres régions semi-arides 3 pluies estivales ; il en est de méme pour les travaux
réalisés dans les pays francophones de 1'Afrique du Nord et de 1'Ouest.

Nous n'avons pas essayé de définir les régions semi-arides, pas plus que nous ne
nous sommes souciés de savoir si telle zone devait &tre classée comme aride ou
semi-aride : notre attention s'est portée sur toutes les zones ol les précipitations
sont insuffisantes, mal distribuées et irréguliéres. Nous n'avons pas étudié tous les
problémes des zones semi-arides et, en particulier, les problémes de salinité et
d'alcalinité, d'érosion éolienne et de mécanisation. Il y avait toutes sortes de maniére
de présenter un sujet aussi vaste ; quand une technique est examinée dans plusieurs
chapitres, nous en avertissons le lecteur. Une carte des régions arides et semi-arides
est présentée 3 la figure 1l.1.

Dans cet ouvrage nous n'avons pas détaillé toutes les pratiques car elles varient
selon les sols et les climats. Nous nous sommes plus particuliérement attachés aux
principes de base. Nous n'avons pas non plus étudié la faisabilité sur le terrain des
méthodes sous la forme de besoins de main-d'oeuvre, de cofits ou de bénéfices. La
faisabilité d'une méthode dépendra surtout de l'urgence du probléme. Si telle ou telle
méthode peut permettre 3 des populations de survivre, alors sa rentabilité économique
n'est pas le critére le plus important.

Cet ouvrage n'étudie pas les réglementations ni les stratégies politiques, les
lois sur le régime foncier ou les systémes sociaux, la structure politique des
gouvernements et la structure sociale de 1'utilisation de la terre. Cela ne signifie pas
que ces facteurs soient sans importance. Beaucoup d'analyses récentes sur les programmes
de conservation des sols et de l'eau ont tendance 3 considérer que les programmes
antérieurs ont é&té trop dirigistes, c'est 3 dire qu'ils n'ont pas assez tenu compte des
besoins, des aspirations et des capacités des petits paysans qui, par conséquent, n'ont
pas assez &té impliqués dans ces programmes (Marchal, 1979; Reij, 1989 ; Wright, 1985 ;
Roose et Piot, 1984). On notera que de nombreuses idées et techniques présentées dans
cet ouvrage, sont soit d'origine traditionnelle, soit développées en collaboration avec
des paysans. Ces projets sont souvent mis en place par des volontaires appartenant 3 des
organisations non gouvernementales.

L'étude des projets qui ont été menés a fait clairement apparaitre la nécessité
de familiariser les paysans a l'utilisation d'un matériel simple. Par exemple, 1l'emploi
du niveau a eau afin de développer des ouvrages en courbes de niveau au Burkina Faso ou
bien au Kenya. I1 faut aussi aider les organisations locales 3 gérer plus efficacement
leurs affaires. En Inde, il existe une tradition séculaire de gestion des eaux dans les
villages. Il s'agit des Pani Panchatat chargés de la gestion générale des eaux et des
Pukka Warabundi (structure officielle) ou Katcha Warabundi (non officiel) qui ont la
fonction de comités d'irrigation. Dans d'autres pays, les changements politiques et
sociaux conduisent 3 la mise en place de coopératives ou d'associations paysannes. Afin
de mener & bien des programmes de conservation des sols et de l'eau, il est essentiel de
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Figure 1.1 : Carte mondiale des zones arides et semi-arides



former les membres de ces associations, de discuter longuement avec les paysans du choix
des techniques anti-érosives ainsi que du plan général d'aménagement du terroir
villageois et de tenir compte de l'usage traditionnel des terres et des problémes
fonciers sous—jacents (Marchal, 1979 ; Martinelli et Serpantie, 1987 ; Roose et Cavalie,
1988).

1.2 L'IMPORTANCE DES REGIONS SEMI-ARIDES

Naturellement, 1l'agriculture se développe d'abord sur les meilleures terres.
Cette tendance se vérifie 3 1'échelle d'une exploitation ou d'un pays. Lorsqu'il faut
augmenter la production agricole, on s'efforce de la maximiser dans les zones qui ont le
plus fort potentiel. Mais lorsque la demande de nourriture, de bois de chauffe ou de
construction et de vétements augmente, il est alors nécessaire de travailler les terres
qui sont moins appropriées 3 l'agriculture et dont les conditions climatiques sont moins
favorables. Les responsables de la planification, du développement et de la production

-~

agricole en viennent 3 s'intéresser de plus en plus aux régions semi-arides.

L'intéré&t porté aux régions semi-arides s'est accru 3 la suite de fortes
sécheresses qui ont frappé de vastes étendues en Afrique dans les années 1970, puis au
milieu des années 1980. Ces dix derniéres années, nous avons vu se multiplier congrés,

=

conférences et programmes d'aide consacrés 3 1'Afrique semi-aride.

Il n'y a pas de solutions miracles pour résoudre les problémes des régions
semi-arides. Il n'est pas en notre pouvoir de contrdler la régularité des pluies et de
les prévoir ou d'emp@cher le retour de la sécheresse. On ne peut pas remédier du jour au
lendemain 3 des siécles de dégradation et de mauvaise gestion de la terre et du capital
humain. Les famines ne seront pas stoppées par des opérations ponctuelles d'amélioration
des rendements, considérées souvent comme des anecdotes de l'histoire. Pour obtenir la
confiance des paysans, il faudrait mettre en place des programmes &talés sur un minimum
de cingq ans et il faudrait encore plus de temps pour orienter les politiques
gouvernementales vers une meilleure gestion de la terre.

Cet ouvrage tente de présenter un vaste tour d'horizon des idées et des
techniques parmi lesquelles 1les techniciens pourront choisir 1les é&léments qui
conviennent le mieux 3 tel ou tel programme.

1.3 SECHERESSE ET EVOLUTION

Les relations entre 1la sécheresse et la production alimentaire ont &té
admirablement é&tudiées par Sir Joseph Hutchinson dans la préface du Symposium de 1la
Royal Society en 1977, lorsqu'il a déclaré :

"Ces probldmes (les vastes sécheresses du début des années 1970) n'ont
pas é&té la conséquence directe de la sécheresse. Celle-ci n'est que la
manifestation extréme de la variabilité naturelle du climat dans les
zones semi-arides. Ces problémes proviennent de la pression exercée par
1'homme et les animaux domestiques sur des ressources limitées ; ils ont
été aggravés par l'explosion démographique de ces derniéres années".

"Il est naturel dans ces zones marginales, que les saisons agricoles
désastreuses soient la conséquence de variations climatiques habituelles.
I1 faut les prévoir et prendre ses précautions, au lieu de les considérer
comme des coups du sort pris en charge par la charité internationale. La
difficulté de prévoir les sécheresses et méme d'éviter les famines a é&té
aggravée par les énormes succés de la science et de la technique dans ce
dernier quart de siécle, surtout par le contrb8le des maladies para-
sitaires et nutritionnelles. Les progrés dans le domaine médical ont
contribué & 1'augmentation de la population humaine et animale, qui n'a
pu subsister alors, qu'en exploitant au maximum 1'environnement. Par
conséquent, les pénuries que l'on pouvait autrefois combattre en &tendant

le domaine agricole, ont cé&dé la place 3 la famine d3s lors qu'il n'y a
plus eu de nouvelles terres 3 mettre en valeur".



L'attitude générale vis—-3-vis de la sécheresse pourrait &tre schématisée 3 1la
fagon de ce fermier du bush australien qui expliquait 3 un conseiller agricole que "tous
ses problémes proviennent de saisons des pluies anormales depuis 25 ans".

Le commentaire de Hutchinson 3 propos des pressions croissantes qui s'exercent
sur les terres marginales est renforcé par celui d'Ormerod (1978) qui étudie les
problémes qui peuvent découler par inadvertance du développement économique des régions
séches et qui insiste sur la question suivante : "La demande économique est un des
facteurs responsables de l'aridité croissante en Afrique de 1'Ouest, en stimulant
1'expansion de 1l'agriculture et de 1'élevage sur des terres arides".

D'aprés 1l'opinion générale selon laquelle la meilleure fagon de répondre 3 la
demande est d'augmenter la production locale, Ormerod déclare :

"Cela peut accroitre le taux de dégradation des terres arables et il est
donc dangereux de promouvoir le progrés économique dans certaines zones
désertiques et, en particulier, de faire entrer les nomades dans le
systéme monétaire. Avant d'ouvrir au développement cette partie é&loignée
et fragile du monde, il faudrait regrouper plus d'informations sur 1la
dynamique des paturages des nomades et sur les conséquences possibles que
pourraient entrainer l'extension de ces activités sur le climat et
1'environnement".

Ormerod encourage aussi la mise au point de techniques quantitatives permettant
d'évaluer la capacité de charge des sols afin de déterminer les limites & partir
desquelles un développement &conomique peut @&tre entrepris sans provoquer une
dégradation écologique.

Selon Le Houérou (1979) les déserts s'étalent sur leurs bordures 3 l'occasion de
périodes de sécheresse prolongées. La cause principale de l'extension des déserts est a
rechercher dans 1l'augmentation des populations humaines et animales de l'ordre de 2 3
3 7% l'an en période humide. Le rythme de 1l'expansion des déserts est voisin de la
croissance démographique moyenne sur 20 ans car la productivité des zones semi-arides
est réduite.

Dans une étude tré&s approfondie publiée récemment (1985), Sinclair et Fryxell
proposent un argument irréfutable selon lequel 1'homme serait responsable du désastre
é&cologique au Sahel.

La preuve des ravages causés par le surpidturage nous est donnée par les images
satellites. Nous en montrons deux exemples : 1l'un au Niger dans 1'Avant-propos et
1l'autre en Namibie sur la photo 7.2.

1.4 CHANGEMENTS POLITIQUES ET SOCIAUX

Récemment, la direction politique de plusieurs pays s'est focalisée sur le
développement de l'agriculture dans des zones ol les précipitations sont peu abondantes
ou irréguliéres. Dans certains cas, par exemple au Zimbabwe, cette tendance est apparue
3 la suite d'un changement politique 1lors du passage d'un statut colonial i
1'indépendance. A 1'époque coloniale, le développement agricole et 1la recherche
agronomique visaient en premier lieu 1l'augmentation de la production sur les grandes
exploitations tré&s mécanisées, situées sur les meilleurs sols et dans les régions ol la
pluviosité est réguliére. Depuis 1l'indépendance, cette politique s'est inversée et
l'accent a été porté sur le dé&veloppement des zones ol il y a urgence, plutdt que sur
celles qui offrent un meilleur potentiel : par exemple, sur la petite agriculture de
subsistance dans des régions & sols pauvres et & précipitations peu abondantes et
irréguliéres. La nécessité d'augmenter la production nationale a entrainé 1le
développement des zones arides. Nous nous référons aux deux exemples suivants : le
développement massif de la céréaliculture dans le Sud-Est de 1'URSS et les efforts
entrepris au Kenya pour promouvoir la production dans les zones ol les précipitations
sont peu abondantes.



La mise en valeur des régions jusque-13 considérées trop arides pour
1'agriculture a été favorisée par le développement de nouvelles techniques telles que,
les systémes agricoles mécanisés 3 travail minimum du sol qui, dans le Sud du pays de
Galles, est responsable de l'expansion des terres arables vers 1'Ouest.

Cependant tous les pays ne manifestent pas le méme intérét pour les régions
séches, et dans certains pays la production baisse car le pouvoir politique n'a
apparemment pas la volonté de développer ces derniéres., Un correspondant rapporte que
c'est le cas au Maroc, en Algérie et en Tunisie. Par le passé, chacun de ces pays
étaient autosuffisants en céréales avec une moyenne de rendement de 1l'ordre de 1000
kg/ha. Le Maroc a maintenu cette moyenne de rendement mais doit désormais importer 20 %
de ses besoins alimentaires. En Tunisie, le rendement est tombé 3 800 kg/ha et 40 % des
besoins alimentaires sont aujourd'hui importés. En Algérie, le rendement est tombé 3 600
kg/ha et la part des importations alimentaires est de 60 Z (FAO, 1985). Il faut
cependant retenir que la fraction importée des céréales dépend pour une bonne part de la

croissance démographique : la population en Afrique du Nord double tous les 20 i 30
ans ! (Le Houérou, 1987), )

Dans certains pays, une baisse de la population a rendu impossible 1'entretien
des structures de conservation indispensables 3 une agriculture stable ; c'est le cas
pour la République Islamique du Yémen et trés localement pour certaines régions
méditerranéennes (ex : Cévennes en France, Matmata en Tunisie).



2. LES PROBLEMES DE L'AGRICULTURE DANS LES REGIONS SEMI-ARIDES

2.1 GENERALITES

2.1.1 L'extension de 1'érosion

La plupart des régions semi-arides souffrent d'une érosion importante causée par
des précipitations au pouvoir érosif important et généralement plus dévastatrices que
dans les zones tropicales humides 3 cause du faible couvert végétal. Les travaux
documentés de Lowdermilk (1975) montrent bien les ravages de 1'érosion passée, dans la
région méditerranéenne, et une &tude récente montre que la situation continue 3 se
détériorer. Par exemple au Maroc, 40 7% des terres sont exposées 3 l'érosion. En Turquie,
50 7 des terres sont dégradées. En Gréce, 21 7 des terres sont touchées par une érosion
modérée et 46 7 par une trés forte érosion.

Les régions semi-arides non méditerranéennes ont aussi des problémes d'érosion
hydrique : en Amérique du Nord (Etats-Unis et Mexique), en Amérique du Sud (Nord-Est du
Brésil et la majorité du Sud-Est du continent), en Afrique, le Sahel et les pays du
Sud-Ouest, (par exemple le Lesotho). Puis sur une large ceinture qui s'étend de 1'Est de
1'Afrique 3 la Turquie, 1'Irak, 1'Iran et 1'Afghanistan, avec une extension 3 1'Est de

1'URSS et de la Chine et une autre du Sud de 1'Himalaya 3 1'Inde en passant par le

Pakistan. En Australie, la plupart des é&tats ont de graves problémes d'érosion hydrique
dans les zones peu arrosées.

L'érosion éolienne peut provoquer beaucoup de dégits dans les régions semi—-arides
tempérées, par exemple dans les steppes de l'Asie centrale (1'Est de 1'URSS, la Mongolie
et la Chine) et en Amérique du Nord (Nord-Ouest des Etats-Unis, les prairies au centre
du Canada) Hudson, 1988. Dans les pays tropicaux semi-arides le schéma change. Certains
pays voisins du Sahara endurent une désertification ainsi qu'une &rosion #&olienne
croissantes, D'autre part, certains soutiennent que les régions semi-arides récupérent
plus de terre apportée par le vent qu'elles n'en perdent 3 cause de l'érosion hydrique.

2.1.2 Diversité des régions semi-arides

Le seul point commun 3 toutes les zones semi-arides est la faiblesse des
précipitations. Le reste est d'une telle diversité qu'il n'est pas raisonnable de
chercher des solutions universelles. Elles peuvent avoir des climats tempérés ou
tropicaux, des pluies estivales ou hivernales et des pratiques agricoles complétement
différentes.

Méme lorsque le climat est identique, les différences demeurent, comme 1'a montré
Charreau (1977) 1lorsqu'il a étudié 1les possibilités de transférer, en Afrique
occidentale, des techniques mises au point 3 1'ICRISAT en Inde. Les caractéristiques
principales du climat sont les mémes dans les deux régions : une courte saison des
pluies caractérisée par des précipitations intenses et irréguliéres entrecoupées de
s@cheresses imprévisibles. Cependant en Inde, la saison des pluies est plus longue et la
courbe d'évapotranspiration potentielle est unimodale, alors qu'elle est bimodale en
Afrique Occidentale. Des périodes atypiques sans pluies ont lieu au milieu de la saison
des pluies en Inde, mais au début ou 3 la fin de cette saison en Afrique occidentale.
Les deux régions ont, comme sols principaux, des alfisols rouges et des vertisols noirs,
mais on observe des différences qui influent sur les cultures, le drainage et la
fertilité. En outre, il existe de grandes différences sociologiques, en particulier la
densité de population qui en Inde est tré&s élevée 200 hab/km2 par rapport & 10-60
hab/km2 en Afrique occidentale semi-aride. Cela aboutit & une approche trés différente
de la productivité agricole. En Afrique occidentale, l'objectif est de maximiser 1la
productivité de chaque travailleur, alors qu'en Inde il est plus important de valoriser
le rendement par unité de surface. Il existe aussi des différences dans les types
d'utilisation des terres. En Asie, les familles cultivent la méme terre depuis des
générations tandis qu'en Afrique beaucoup de gens sont des nomades ou des migrants
saisonniers.



2.1.3 Manque d'informations

Par le passé, la recherche et le développement agricole ont surtout été axés sur
les moyens d'utiliser au mieux les zones dotées des meilleurs sols et du meilleur
climat, au détriment des situations marginales. Ce <choix a entrainé un manque
d'informations concernant les zones semi-arides les plus défavorisées. Cela est vrai
dans tous les domaines techniques. Dans les zones semi-arides, 1l existe peu
d'inventaire des sols montrant ce dont on peut disposer et moins encore de recherches
sur les propriétés physiques et chimiques des sols permettant de définir leurs
contraintes et leurs capacités, Il y a moins de stations agrométéorologiques et moins
d'analyses de résultats dans les zones semi-arides. Compte tenu de la variabilité des
conditions elles devraient au contraire &tre plus nombreuses.

Ceci est probablement moins vrai pour les zones semi-arides francophones qui
disposent 3 1'heure actuelle de nombreuses cartes pédologiques du 1/50 000 au 1/500 000
(voir catalogue ORSTOM 1989) et de 20 i 30 années d'expérimentation en stations
agronomiques (Bambey, Saria, Mpesolia, Ntarla, etc) et sur de nombreux points d'appuis
(Pieri, 1984).

Les recherches sur les cultures dans les régions semi-arides sont restées
limitées. La plupart des pays dotés 3 la fois de zones humides et de zones arides, ont
polarisé leurs études sur les zones humides, car c'est dans ces zones que l'on a le plus
de chance d'obtenir un rendement rapide et financiérement intéressant. Les recherches
internationales sur les 2zones semi-arides se sont développées récemment par la mise en
place d'organismes comme 1'ICRISAT (Institut international de recherche sur les cultures
des zones tropicales semi—arides) qui a été fondé en 1972 et 1'ICARDA (Centre
international de recherche agricole dans les 2zones arides) en 1977, La sélection de
cultivars adaptés aux climats semi-arides est prometteuse, mais nécessite encore de
longues recherches (Hall et al., 1979).

Il y a aussi un manque d'informations dans le domaine é&conomique et social. Les
systémes agraires et l'économie de la production agricole ont été moins &tudiés, d'une
part 3 cause du manque d'intéré&t pour les zones arides et d'autre part a cause des
difficultés physiques d'approcher ces vastes étendues ainsi que du manque de routes. Par
ailleurs, les systémes agraires sont complexes de par le fait :

- de 1'association d'agriculteurs sédentaires et d'éleveurs nomades ou semi-nomades
qui pratiquent la transhumance saisonniére;

- de la complexité culturelle des titres de propriété des terres communales ou de
droits tribaux de paturages;

- les frontiéres culturelles ou ethniques peuvent différer des frontiéres
politiques. :

2.1.4 Manque de technologies

=

Le manque d'intérét pour les régions semi-arides combiné 3 1'insuffisance de
programmes de recherche et 3 la complexité des problémes, entralne un manque de moyens
techniques pour améliorer l'agriculture dans ces régions. Jones souligne qu'en Afrique,
plusieurs &tudes sur le billonnage cloisonné ou d'autres techniques culturales de
gestion de l'eau ont donné des résultats trés encourageants mais qu'elles ont été trop
brédves, trop localisées ou confinées & des stations expérimentales. Par conséquent
1'assimilation de la technique a é&té superficielle et sa compréhension limitée (les
limitations inhérentes imposées par le sol, 1l'outillage, les conditions
économiques.....). Il n'y a pd y avoir création d'une dynamique qui aurait permis de
lancer des programmes de plus longue durée, comportant des essais plus approfondis, des
ajustements et des vérifications dans des conditions normales d'exploitation (Jones
1984). Dans les zones semi-arides, les recherches doivent s'étaler sur une période assez
longue, pour corriger les effets des variations saisonnidres et, couvrir de larges
surfaces pour réduire les variations spatiales.



Une autre difficulté apparait lorsqu'il s'agit d'étendre une technique 3 un vaste
programme de développement, aprés qu'elle ait &té &tudiée et testée. En Inde, la
production agricole est instable sur plus des trois quart des terres agricoles di 3 des
précipitations insuffisantes et irréguliéres. Le programme de 1lutte contre 1la
sécheresse mis en place il y a une vingtaine d'années, a permis de faire des progrés
considérables mais il existe toujours un fossé entre les résultats des recherches et
leur application par les agriculteurs (Johl, 1981). Une technique améliorée mise au
point par 1'ICRISAT pour les vertisols, a fait ses preuves et son extension progresse.
Mais pour qu'elle soit appliquée sur les 5 millions d'hectares de vertisols d'ici 20
ans, il faudrait une croissance du rythme d'adoption de 43 % par an (ICRISAT, 1986).

Une des principales raisons du faible taux d'adoption des techniques, découle de
1l'impossibilité pour les petits agriculteurs qui pratiquent 1'agriculture de
subsistance, de prendre des risques. Leur stratégie vise & assurer leur survie en tous
temps, méme quand les conditions sont particulidrement défavorables (aléas climatiques,
ravageurs, maladies). Ces paysans n'ont aucun capital : aussi toutes leurs stratégies
visent-elles 3 améliorer leur sécurité. Ils préféreront planter des variétés a faible
rendement, dont 1ls sont sdirs qu'elles produiront chaque année de quoi assurer tant bien
que mal leur subsistance, que des variétés améliorées qui, certes, produiront plus la
plupart du temps mais risquent de ne rien donner du tout les mauvaises années. Méme si
la probabilité d'obtenir un meilleur rendement atteint neuf années sur dix, c'est un
pari inacceptable pour les petits agriculteurs. La dixiéme année, celle ol la culture
est un échec, sa famille risquerait la famine. Si les paysans tiennent tellement 3 leurs
vieilles variétés, ce n'est pas par stupidité ou par fainéantise mais par réalisme. La
figure 2.1. illustre cette idée en comparant le rendement d'une variété locale de
céréales 3 celui d'un hybride 3 haut rendement. Cet exemple d'une agriculture de
subsistance qui ne peut se permettre de prendre de risque, peut également s'appliquer 3
d'autres changements technologiques aux résultats sans doute prometteurs mais
incertains.
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Figure 2.1 : la variété sélectionnée a un rendement moyen plus élevé que
la variété locale mais elle n'est pas acceptable pour les
paysans pauvres, car elle donne occasionnellement moins que

le minimum requis pour survivre



2.2 PRESSIONS SUR LES ECOSYSTEMES SEMI-ARIDES

Comme partout, il y a un phénoméne naturel d'accrolssement de la population dans
les régions semi-arides. Mais il y a d'autres facteurs. Il y a une tendance 3 la
migration des zones les plus peuplées vers les régions semi-arides parfoils soutenue par
1'Etat qui cherche 3 augmenter la production dans ces régions, en distribuant des terres
aux colons. Il semble par ailleurs que la sé&dentarisation des populations, au contraire
du nomadisme, s'accompagne d'une augmentation du taux de croissance démographique.
L'accroissement du cheptel a été suffisamment étudié dans de nombreux pays pour que l'on
puisse constater une ferme tendance 3 la croissance, habituellement représentée par une
courbe exponentielle ascendante. Quelques exemples sont cités dans la section 7.l.l. Les
progrés de la médecine vétérinaire (chapitre 1) et 1l'accroissement de la demande de
produits carnés dans certains pays, seraient les causes de cette augmentation, par
exemple au Nigéria. Parfois, 1'amélioration de 1'approvisionnement en eau a aussi
contribué 3 1'augmentation du cheptel et 3 une surexploitation des paturages.

L'étude du cheptel ovin en Irak par Thalen (1977) est un exemple intéressant, Il
indique que ce cheptel a considérablement augmenté & la suite de 1l'introduction de
machines pour forer les puits et de l'apparition de véhicules tout terrain, qui ont
donné accés 3 des régions éloignées. Le cheptel national est passé de 4 ou 5 millions
dans les années 1930, 3 10 ou 11 millions dans les années 1960. Cela a entrainé un tel
surpdturage et une telle dégradation que le cheptel est retombé 3 6 millions dans les
années 1970. Des exemples analogues de surpdturage di a 1'amélioration de
1'approvisionnement en eau sont signalés au Soudan (Adams, 1975) et dans d'autres pays
du Sahel (Franke et Chasin, 1981 ; Baral et al., 1983).

La pression croissante sur les ressources naturelles a également réduit la marge
de manoeuvre. Les mauvaises années, on ne peut compter sur aucune réserve. Cela entraine
pour le petit agriculteur une baisse rapide de ses faibles stocks de nourriture et de
fourrage. La situation est similaire au niveau du village ou de la tribu, qui dans le
passé gardait toujours en cas d'urgence de la nourriture et des pdturages en réserve.
C'est vrai aussi 3 1l'échelle nationale quand on ne peut plus déplacer en masse des
troupeaux qui ne trouvent plus 3 brouter sur leurs paturages habituels. Au Botswana, les
mauvaises années, les troupeaux se déplacent traditionnellement vers 1'Est ; au Sahel
ils partent pour le Sud. Dans ces deux cas ils reviennent 3 leur zone d'origine lorsque
les conditions s'améliorent. A l'ouest du Soudan, les conséquences des dernidres
sécheresses n'ont pas é&té trop graves car les gens ont pu migrer avec leur bétail, en
direction du Sud vers des zones plus humides et peu peuplées.

Certains événements politiques peuvent entraver les déplacements traditionnels

d'un pays 4 1'autre. D'autres peuvent provoquer des mouvements de réfugiés.

Des chiffres sur 1'évolution de 1l'utilisation des terres sont disponibles pour le
Mali. Entre 1952 et 1975 les pdturages en savane ont baissé de 89 % 34 63 % des terres
exploitées alors que la part des cultures est passé de 6,6 7 a 11,1 7. Durant la méme
période les terres dégradées ont augmenté de 4 % 3 26 % (Le Houérou, 1979).

En résumé, tout semble indiquer que les ressources naturelles des régions semi-
arides, de plus en plus sollicitées, se dégradent de jour en jour.

2.3 CLIMAT

2.3.1 Précipitations

L'agriculture en zone semi-aride souffre de deux problémes : le manque de
précipitations et leur irrégularité. En outre, plus le taux de précipitation est faible,
plus la variabilité augmente. Cela se vérifie dans le monde entier (Le Houérou, 1986).
Nous citerons deux exemples provenant de 1'Asie de 1'Ouest et de 1'Afrique du Nord (voir
figure 2.2). Les faibles quantités de pluie entrainent de nombreuses contraintes, la
culture devient incertaine ou bien exige 1l'utilisation de techniques spéciales comme la
jachére nue ou le creusement de fossés afin de collecter plus d'eau. La gamme des
espéces pouvant &tre plantées est trds limitée et dans les pays tropicaux semi-arides
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qui ont des pluies estivales, le mais est cultivé 13 ol il y a assez d'eau, le sorgho 13
ol il n'y en a pas assez pour le mais, et le mil 13 od il n'y en pas assez pour le
sorgho. La stratégie des systémes culturaux doit &tre orientée vers la ré&duction des
pertes et du gaspillage des eaux de pluie par le ruissellement (Roose, 1976 ; Serpantié
et Lamachére, 1989).
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Figure 2.2 : coefficient de variation des précipitations annuelles en
fonction de leur moyenne annuelle (é&tude nf37 de la FAO sur
l'irrigation et le drainage des zones arides, 1981)

Dans les zones ol la moyenne annuelle des précipitations est faible, il peut
toutefois se produire de violents orages qui provoquent des inondations et érodent le
sol. Le tableau 2.1. (Rainey, 1977) fait ressortir qu'il peut exceptionnellement tomber
beaucoup plus d'eau en un seul mois qu'il n'en tombe normalement dans toute une année.
Les photos 2.1 et 2.2 montrent des exemples d'inondations et d'érosion dévastatrices i
la suite d'orages exceptionnels dans le Queensland en Australie.

Bourges, Floret et Pontanier (1977) ont étudié le bilan hydrique et 1'érosion 2
la citerne TELMAM prés de Gabés dans le Sud Tunisien de 1972 3 1977. En moyenne sur 5
ans, la pluie atteint 231 mm, 1'érosivité (RUSA) 76,4, le ruissellement (KRAM) 28 7 et
l'érosion l6t/ha/an {soit 1-2 mm/an). Mais en un seul jour, le 12 Décembre 1973, il est
tombé 250 mm de pluie entrainant un ruissellement de plus de 80 7 et des pertes en terre

de 90t/ha - plus qu'en 5 ans !

Delhoumes (1987) en Tunisie Centrale a comparé l'érosion et le ruissellement sous
forét dense méditerrannéenne et sous maquis dense (couvert 40 %) dans le djebel SEMAMA
et sur le Piémont : l1'érosion y est faible, méme sous maquis, mais lors de grosses
averses (70-80 mm) tombant sur sol humide, le ruissellement peut atteindre 40-55 % sous
maquis et entrainer des dégits de ravinement dans la plaine et les piémonts.

11 existe généralement une relation entre la moyenne annuelle des précipitations
et leur érosivité (Roose, 1976-1980). Ces résultats signifient que la quantité de pluies
annuelles provient surtout du nombre d'orages plutdt que de leur violence. Les pluies de



Photo 2.1 : dégidts de 1'érosion A& la suite d'une tempéte de
fréquence rare, Queensland, Australie (Queensland
Dept. of Primary Industries)

Photo 2.2 : dégdts de 1'érosion 3 la sulte d'une tempéte de
fréquence rare, Queensland, Australie (Queensland
Dept. of Primary Industries)
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convection, brédves mais trés intenses qui prédominent dans les régions semi-arides
tropicales ont des relations, intensité x durée assez stables et indépendantes de la
moyenne & long terme des précipitations en une station donnée. Par exemple, un bon
paramétre pour prévoir 1'érosion est la quantité maximale de pluie regue en 30 minutes
ce qui est indépendant de l'emplacement et de la moyenne annuelle des précipitations
tant dans les pays méditerranéens que dans les pays tropicaux semi-arides (FAO, 1981
p.13). D'autre part, certaines régions regoivent des pluies frontales de faible
intensité, généralement hivernales. En Jordanie et dans le Néguev par exemple, ol la
majorité des précipitations sont hivernales, les pluies peu intenses peuvent représenter
la plus grande part des précipitations annuelles et l'érosion qu'elles provoquent est
généralement moins grave, bien qu'on y observe parfois des inondations remarquables.

Tableau 2.1 PLUIES VIOLENTES SUR LES TERRES ARIDES
Précipitations Mois 3 plus haute Mois suivant
annuelles R p " 4
pluviosité enregistrée 1le plus mouillé
moyennes
Soudan Wadi Halfa 3 29 14
1937-60 (juillet) (octobre)
Abu Hamed 17 110 48
1931-60 (juillet) (aoiit)
Algérie Aoulef 11 25 20
1931-60 (janvier) (aofit + novembre)
Tchad Faya—-Largeau 16 48 31
1941-60 (juin) (aofit)
Yemen du sud Aden 39 55 47
1941-60 (novembre) (septembre)
Pakistan Jacobabad 99 330 129

(juillet) (aofit)

Source : WMO (1967) Climatological normals, 1931-60.

Plus 1la sécheresse augmente, plus la variabilité des précipitations est
importante, comme le montre la Figure 2.2. L'écart type des précipitations annuelles en
apporte une autre illustration. Dans les climats tempérés, dix-neuf années sur vingt,
les précipitations annuelles sont comprises entre 75 et 125 7 de la moyenne. Dans les
pays tropicaux semi-arides elles varient, dix neuf années sur vingt, de 40 3 200 % de la

moyenne quand celle-ci est de 200-300 mm et de 30 3 350 % quand la moyenne tombe 3 100
mm. (FAO 1981, p. 13).

I1 y a généralement nettement plus de valeurs annuelles au-dessous qu'au-dessus
de la moyenne. 11 y a .donc une courbe assez optimiste de la distribution annuelle des
précipitations. La valeur modale est inférieure 3 la valeur médiane et toutes deux sont
inférieures 3 la moyenne (FAO, 1981). De plus, on observe des variations spatiales trés
fortes, notamment 13 ol les précipitations se forment dans des cellules convectives de
faible taille. Par exemple Sharon (1972), a montré qu'en Isradl on peut trouver des
cellules de précipitations ne dépassant pas 5 km de diamétre, par conséquent sur un
bassin hydrographique de quelques centaines de km2, seulement 20 % de la zone peut &tre
arrosé. A plus long terme, la variation du régime des pluies dans une zone en principe
homogéne peut @tre suffisante pour influencer les pratiques agricoles, comme nous 1l'ont
montré les études par Keatinge et al (1985) de trois sites en Syrie et celles de Dennett
et Rodgers (1986) sur six sites au Botswana,

En d'autres termes, l'irrégularité des précipitations d'une année sur l'autre est
due aux variations d'un endroit 3 l'autre et d'un orage 3 l'autre. Par conséquent, des
prévisions sont trés difficiles & #&tablir. Les techniques statistiques modernes
permettent de déterminer la probabilité d'événements importants pour 1l'agriculture
pluies au moment des semis, vagues de sécheresse i telle ou telle époque de la
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saison.... Mals ce sont des instruments stratégiques essentiels qui aident les
gouvernements 3 établir leurs plans ou 3 fournir une ligne de conduite pour les
opérations agricoles qui peuvent probablement &tre effectuées & certaines époques. Il
existe des possibilités prometteuses d'établir des prévisions saisonniéres pour une
région, basées sur des liens entre des données 3 grande échelle de la circulation
atmosphérique et des précipitations ; par exemple 1l'étude de Dennett et al. (1978) sur
Fidji. Mais ces prévisions ne peuvent avoir qu'un caractére général et les variations
locales restent considérables. Le paysan a surtout besoin de conseils pour prendre des
décisions tactiques, & court terme, mais cela semble plus difficile. Les études de
Dennett et al. (1983) indiquent qu'il est impossible 3 partir du déroulement du début de
la saison des pluies, de prévoir la suite des événements. En revanche, au Kenya, Stewart
et Hash (1982), ont &té en mesure de classer les saisons des pluies en trois catégories,
en fonction de 1'époque et du volume des premiéres pluies et suffisamment tdt pour
modifier les décisions de gestion agricole. Mais une analyse similaire de données
pluviométriques sur le Botswana a révélé qu'il n'y avait aucun lien entre le volume des
premiéres pluies et le volume total saisonnier des précipitations (Sinclair, 1985).

Dans certains cas, il y a donc quelques possibilités de changements tactiques en
milieu de saison. Dans un autre exemple, Rainey (1977), a observé que les pasteurs
nomades réagissent trés rapidement aux variations saisonniéres des précipitations en
emmenant leurs troupeaux, grice 3 leurs propres informations, vers une zone od la pluie
est tombée. Pour les cultures il est moins évident d'opérer des changements au milieu de
la saison. Théoriquement il devrait &tre possible de planter des variétés 3 cycle long
plus intéressantes si les pluies démarrent sufisamment t&t, et de choisir des variétés i
cycle court au cas oll les pluies tardent. Cela se fait parfois, par exemple en Inde et
au Swaziland, mais il est trés difficile sur un plan logistique de maintenir les deux
stocks de semences et de les distribuer au moment voulu.

2.3.2 Températures et vents

Les températures extrémes, peuvent poser des problémes. Les terres & blé du
Kazakhstan (URSS) ne sont 3 1l'abri du gel que pendant 100 3 120 jours ; la culture est
mise en place 3 la suite d'un labour qui s'opére nuit et jour, puis plantée le plus tdt
possible et récoltée en automne avant que la culture n'arrive 3 compléte miAturité. Au
Botswana, en Afrique australe, la température du sol est si &levée, qu'elle peut
empécher la germination et il est tout 3 fait vraisemblable que la diminution des
rendements aprés billonnage soit en partie due & une augmentation de la température du
sol dans les billons.

L'érosion éolienne peut présenter une certaine menace lorsque simultanément le
sol est trés sec et est balayé par les vents. Cette association est fréquente dans les
pays tropicaux semi-arides, et peut se produire é&galement dans les climats tempérés
lorsque la sécheresse saisonniére coincide avec les vents. La photo 2.3 montre un
exemple, provenant du projet d'irrigation du bassin des Columbia, dans 1'état de
Washington, Etats-Unis, au début du printemps.

Les vents chauds et secs ont trois effets principaux : ils réduisent 1'efficacité
des pluies par évaporation 3 la surface du sol, augmentent 1'évapotranspiration du
couvert végétal et les risques de stress de sécheresse, et, finalement les vents
augmentent l'évaporation des réservoirs d'eau.

2.4 SOL

Les sols sont trés variés dans les zones semi-arides. On se référera 3 deux
exemples pour les problémes pédologiques. Apré@s avoir rappelé que les zones tropicales
semi-arides se situent principalement dans les pays en voie de développement d'Afrique
(70 % du total), en Asie du Sud-Est (majoritairement en Inde), en Amérique Latine et en
Australie (représentant respectivement chacun environ 10 %), Kampen et Burford (1980)
indiquent que huit classes de sols sont représentées mais que plus de la moitié sont des
alfisols et des aridisols. Les alfisols sont majoritaires et couvrent environ 32 % du
SAT (Tropiques semi-arides) africain et 38 % du SAT asiatique. Les vertisols couvrent 6
% de la superficie totale mais 25 % de 1'Inde semi-aride.
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Photo 2.3 : érosion éolienne sur un projet d'irrigation dans 1'état de
Washington, Etats-Unis, au début du printemps (USDA - SCS)

Jones montre dans un autre exemple (1984) la diversité des sols dans les zones
peu arrosées d'Afrique du Sud : "Les sols sont trés divers ; on trouve de vastes
dtendues d'arénosols (sable et sable 1limoneux) au Botswana, au Zimbabwe et au
Mozambique, des =zones plus réduites mais potentiellement plus riches de vertisols
(argile lourde) dispersés dans toute la région ; des acrisols, des ferralsols et nito-
sols ayant un taux d'acidité et de lessivage trés élevé en Tanzanie (majoritairement) et
des sols neutres, alcalins et salins au Botswana (fluvisols,solonchaks, xerosols et
solonetz)".

Ces sols ont des propriétés physiques trés diverses qui peuvent &tre néfastes i
l'agriculture. Par exemple :

- Le taux d'infiltration est faible et conduit 3 un fort ruissellement, d'ol une
mauvaise utilisation de 1'eau de pluie (Roose, 1980).

- La crolite qui se forme fréquemment a la surface du sol dans les régions semi-
arides peut-&tre une des causes principales du faible taux d'infiltration
(Escafadal et al., 1988 ; Valentin et Collinet, 1979 ; Casenave et Valentin,
1988). En outre, elle peut créer un obstacle 3 la levée des semis 3 un tel point
qu'il est nécessaire de citer cette contrainte comme un facteur important de la

classification des potentialités des terres, par exemple au Zimbabwe.

- Le tassement des sols trés denses peut réduire 1'infiltration et aussi accroitre
la force de traction nécessaire pour le travail de la terre, comme c'est le cas
sur les limons sableux du "Hardveld" au Botswana.

- La fissuration profonde des vertisols peut accroitre les pertes d'eau par
évaporation et poser des problémes pour 1l'agriculture.

- Beaucoup de sols semi-arides ont une faible capacité de retention de 1'eau,
surtout pour les sols sableux et les sols peu profonds comme les alfisols en
Inde.



La réserve utile en eau du sol dans la zone exploitée par les racines peut &tre
limitée par: (a) la faible réserve d'humidité propre aux sols sableux ou graveleux, (b)
un faible développement racinaire en profondeur a cause de la dureté naturelle du sol
(Charreau, Nicou, 1972). Les techniques de gestion mises en place pour prévenir le
ruissellement, peuvent entralner des engorgements et des conditions trop humides
particuliérement néfastes aux plantes au début de leur croissance. En raison de
1'irrégularité des précipitations et de la faible capacité de stockage, les cultures
risquent de souffrir de coup de sécheresse en fin de cycle méme si 1l'infiltration est
satisfaisante en début de saison.

Les problémes chimiques des sols y compris une faible fertilité peuvent trouver
leur raison dans les propriétés intrinséques du sol, dans le lessivage ou une érosion
ancienne (Roose 1980). Breman et Vithol (1984), constatent que dans les zones de
parcours sahéliennes la faible fertilité des sols, surtout les carences en azote et en
phosphate, est wun facteur limitant beaucoup plus grave que les précipitations
irréguliéres et faibles, les conditions d'utilisation des engrais en zone semi-arides
étant délicates (Pieri, 1984). La salinité et 1'alcalinité posent aussi des probliémes
majeurs mais hors du sujet de cet ouvrage.

On peut distinguer différents types d'érosion qui sont associés 3 une érodibilité
excessivement forte des sols et qui sont plus fréquentes dans les tropiques semi-arides
que dans les régions humides (Roose et Sarrailh, 1989). Par exemple, 1'érosion en tunnel
souvent associée a4 la géomorphologie des bad~lands (Bryan et Yair, 1982). Ce sont
généralement des sols présentant un déséquilibre calcium/sodium et qui ont tendance & se
disperser facilement. L'érosion géologique peut &tre trés grave si les sols sont trés
érodibles, les orages violents et le couvert végétal maigre (voir photo 2.4).

Photo 2.4 : érosion géologique grave dans des climats semi-arides
(Fairchild Survey)



2.5 LES TRADITIONS AGRAIRES

Tous les problémes des pays en voie de développement se retrouvent dans les
régions semi-arides, mais ils sont généralement aggravés par le faible niveau de
production ce qui entraine une faible capacité d'investissement des agriculteurs et un
faible développement des infrastructures par les gouvernements. Le paysage général est
plutdt déprimant avec une baisse de la production et la dégradation croissante de
l'environnement, il existe pourtant des techniques qui permettrait de surmonter ces
problémes.

i. Le Nord-Ouest semi-aride des Etats-Unis a obtenu une production de blé trés
satisfaisante bien que la moyenne annuelle des précipitations soit comprise entre
240 et 400 mm, mais dans ce cas, la majorité des pluies tombent en hiver et ce
syst@me exige un haut niveau d'intrants tels que machines, capitaux et engrais
(Bolton, 1977).

ii. La Turquie offre un autre exemple encourageant (Kronstad, 1981). La production
annuelle de blé a augmenté de 8 millions de tonnes en 1965 3 16 millions de
tonnes en 1976, grdce aux efforts suivants :

- la mise en place de programmes de recherches sur la préparation des terres,
le contrdle des mauvaises herbes et l'amélioration variétale,

- un renforcement substantiel du programme national de vulgarisation et de
formation,

- 1l'envoi 3 1l'étranger de chercheurs et de vulgarisateurs pour qu'ils puissent
se perfectionner. Dans ce cas, il a aussi fallu investir beaucoup mais dans
la formation, la recherche et la vulgarisation, de telle sorte que cet
exemple est dé&s plus pertinent pour les pays en développement.

iii. En Australie, les rendements se maintiennent 3 un niveau raisonnable grace i des
rotations avec des tréfles ou des luzernes. Le seul engrais utilisé est le
superphosphate, 3 raison de 60 3 100 kg/ha. Le paturage des légumineuses et du
fourrage est strictement contrdlé. Ce systéme a remporté un certain succés en
Lybie et il pourrait &tre mis en place dans d'autres régions. Il en est au stade
expérimental en Algérie (Arabi, Roose, 1989).

iv. Dans les régions a précipitations estivales, 1'ICRISAT a mis au point des
techniques agraires prometteuses pour 1les terres arides, bien que peu
d'agriculteurs aient encore accepté ces méthodes.

Dans beaucoup de pays, le manque d'énergie est une contrainte majeure au
développement des cultures. Dans le tiers monde, les paysans les plus pauvres n'ont
aucune chance de pouvoir acheter une paire de boeufs. Des millions de paysans ont
quelques bétes mais pas assez fortes pour pouvoir travailler efficacement leurs terres.
Dans les régions 3 précipitations estivales, au printemps, lorsque le besoin le plus
urgent de force de traction apparait et que le labour exige le plus haut niveau
d'énergie, les animaux sont dans des états pitoyables aprés avoir enduré un hiver rude
et sec. En Afrique il est courant, aprés le début des pluies, de laisser les bétes
brouter l'herbe nouvelle pendant un mois pour les remettre en condition ; pourtant, la
plantation précoce est la condition essentielle pour avoir une bonne récolte. Dans
d'autres pays c'est la main-d'oeuvre qui fait défaut (Marchal, 1986 ; Reij, 1989).
L'exode masculin vers des emplois plus rémunérateurs en ville ou vers des pays voisins
freine le développement de l'agriculture. C'est le cas des mines et des industries
d'Afrique du Sud qui ont provoqué un exode si important de main-d'oeuvre provenant des
pays voisins comme le Lesotho et le Swaziland que les productions végétales de ceux-ci
ont diminué. Plus récemment, le Moyen-Orient, riche de son pétrole, a attiré beaucoup de
main-d'oeuvre non qualifiée. Ce genre de migrations n'a pas d'effet sur l'agriculture
dans les pays tré&s peuplés comme 1'Inde ou le Pakistan, mais ailleurs il peut poser des
problémes. Dans la République Islamique du Yémen, un syst@me de terrasses trés
performant n'est plus entretenu, faute de main d'oeuvre qualifiée (Vogel, 1985). La
situation est analogue dans plusieurs pays d'Afrique du Nord od un exode de
main-d'oeuvre vers 1'Europe, affecte localement 1'agriculture.
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I1 faut aussi tenir compte des problémes provenant de dépenses inadéquates. Les
engrais et les semences améliorées sont introuvables ou trop chers pour les petits
paysans. Ces derniers n'ont pas de capitaux 3 investir. Les coopératives et les systémes
de crédit ne sont pas assez développés et sont difficiles d'accds pour les populations
semi-nomades.

I1 y a aussi les problémes sociaux, notamment la difficulté de bien gérer les
piturages communaux et le refus d'investir de l'argent ou de la main-d'oeuvre sur des
terres qui s'appuient sur des systémes peu fiables de location temporaire.
L'infrastructure est souvent moins développée dans les régions semi-arides parce qu'il y
a eu moins de demande de routes, de points d'eau et de marchés commerciaux, et aussi
parce que le faible taux de productivité ne justifie pas l'accroissement de ces
investissements. Il y a souvent des difficultés de distribution des semences, des
produits chimiques et des engrais : cela est apparu récemment, lorsque des organisations
humanitaires se sont retrouvées dans 1l'incapacité de distribuer de la nourriture dans
des pays qui souffrent de la famine. La majorité des gouvernements ont pour objectif
d'améliorer et de développer 1l'agriculture, mais la réalisation manque souvent de
vigueur, Dans plusieurs pays africains, la volonté gouvernementale de réduire le cheptel
national pour soulager la pression exercée sur les paturages dégradés n'a pas abouti,
car la majorité des grands troupeaux appartient 3 des propriétaires puissants. Les
gouvernements ont aussi du mal 3 concilier le désir politique de maintenir bas les prix
de l'alimentation de base et leur volonté de verser des revenus équitables aux
agriculteurs. Enfin, sur un plan international, il est alarmant de constater que les
conflits politiques se multiplient dans les régions semi-arides ol la lutte pour la
défense et la préservation de la nature est déj3 bien difficile et devrait mobiliser
toutes les énergies.



3. REVUE DES POSSIBILITES POUR AMELIORER L'AGRICULTURE

Pour améliorer l'agriculture ou méme pour essayer de stopper ou de rdduire les
effets de la dégradation du sol, nous devons connaitre les facteurs qui régissent les
potentialités du milieu physique et humain.

3.1 RESSOURCES PHYSIQUES

I1 est curieux de noter que tant de pays dont le développement dépend de 1la
production agricole, n'ont pas pris l'initiative de dresser un inventaire de leurs
ressources naturelles et de les classer en zones agro-écologiques ayant des aptitudes
différentes. De telles enquétes peuvent &tre menées 3 bien 3 1'aide de méthodes adaptées
d 1l'échelle d'investigation. Le programme FAO d'études agro-écologiques régionales
utilise massivement l'ordinateur pour combiner la carte mondiale des sols au 1:5 000 000
avec les données climatiques, pour obtenir des cartes de capacités agricoles. La méme
méthode peut &tre appliquée dans d'autres pays, avec des cartes au l:1 000 000. Les
études faites 3 cette échelle sont utiles pour mettre en place une planification
stratégique trés générale, mais elles doivent &tre complétées par des études locales
plus approfondies. (FAO, 1978).

La série d'études des ressources naturelles menées par le Centre de Développement
des Ressources de la Terre (LRDC), qui combine 1'analyse des photos aériennes et la
cartographie des terres avec 1les données géologiques, pédologiques et climatiques
disponibles par le pays, est une autre fagon d'inventorier les ressources. Ces é&tudes
peuvent &tre faites 3 une échelle qui convient 3 tout le Nord du Nigéria par exemple
(LRDC, 1968) ou bien au 1:250 000 pour un petit pays tel que le Lesotho (LRDC, 1968). Un
systéme efficace qui peut servir de modéle & la plupart des pays en voie de dévelop-
pement a été mis en place au Zimbabwe., L'étude agro-é&cologique du Zimbabwe a été
complétement cartographiée au 1:100 000 éme dans les années 1950, et a été progressive-
ment améliorée pour donner la carte des "régions naturelles et zones agricoles" laquelle
est un outil essentiel au gouvernement du Zimbabwe pour la planification de sa politique
agricole. L'Australie offre de bons exemples d'études détaillées au niveau des bassins
versants (Aldrick et coll., 1978). L'Institut frangais de recherche scientifique pour le
développement en coopération (ORSTOM) a mis au point en Tunisie, une classification
comportant 22 "systdmes é&cologiques', cette classification est adaptable aux zones
méditerranéennes semi-arides d'Afrique du Nord (Floret et al. 1981).

Pour Atudier l'érosion, il faut également utiliser des échelles différentes selon
le degré de précision nécessaire. Landsat et la télédetection qui ne cesse de
s'améliorer, peuvent &tre utilisés pour procéder 3 des évaluations générales (Pickup et
Nelson, 1984) mais il faut interpréter les photos aériennes si 1l'on veut faire des
observations plus détaillées (Reech, 1985) : dans les deux cas des vérifications au sol
sont indispensables. Nous devons recueillir des informations tant sur 1'érosion que sur
la conservation des sols. Les tentatives faites par le passé, méme infructueuses,
peuvent fournir des informations utiles concernant les erreurs a éviter. Nous devons
aussi étudier les méthodes de conservation existantes pour les utiliser dans d'autres

situations lorsque c'est possible.

Comme les régions semi-arides n'ont pas été mises en valeur intensivement, les
informations disponibles sur les sols et le climat sont généralement maigres. Les
mesures de la pluviosité sont plutdt rares et espacées, tandis que la forte variabilité
spatiale signifie que les données disponibles peuvent ne pas &étre représentatives. De
méme, les &tudes pédologiques et les recherches sur les caractéristiques physiques et
chimiques des sols sont en général moins fines que dans les zones ol les précipitations
sont moins aléatoires.

" Etant donnée la grande variété des conditions rencontrées dans les régions
semi-arides, les résultats des travaux de recherche ou de développement effectués dans
d'autres pays doivent &tre interprétés avec prudence. Depuis ces derniéres années il y a
un intérdt croissant pour l'agriculture des régions séches. Il est donc important que
tout recensement d'informations existantes prenne en compte toutes les informations des
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programmes de recherche et plus particuliérement les programmes récents ou en cours dont
les résultats peuvent ne pas avoir été largement diffusés. Dans le cas plus courant ol
les connaissances et les informations actuelles sont insuffisantes, les programmes de
recherche et de développement doivent comporter et réunir, d'une part les recherches
thématiques menées dans chaque discipline, et d'autre part les recherches sur les
syst@mes agraires dans les stations de recherche et chez les paysans.

3.2 LIMITES SOCIALES

I1 est certain que dans le passé, les résultats de nombreuses recherches
thématiques tré&s valables par ailleurs n'ont pas été transmis ni adoptés avec succés par
les agriculteurs, car ils ne correspondaient pas & leurs systémes agraires. Il est
indéniable qu'il faut connaitre 3 fond toutes les ramifications sociales et &conomiques
des systémes agraires pour orienter les recherches vers des sujets thématiques et des
techniques qui soient applicables, Dans le cas des systémes agraires caractéristiques
des zones semi-arides, il est particuliérement difficile de rassembler les informations
et de les comprendre. A la difficulté habituelle de recueillir des données auprés des
agriculteurs, qui sont sceptiques face aux projets officiels et qui répugnent 3 fournir
des informations financiéres, s'ajoute la complexité du systéme. Par exemple, dans
l'agriculture commerciale 3 but lucratif, il est urgent d'identifier les responsabilités
et le processus de prise de décision en matiére de gestion. Dans les communautés
tribales ou villageoises, la prise de décisions peut @&tre trés longue et trés
compliquée. Les données que l'étude cherche 3 dégager sont complexes, et ceux qui la
conduisent peuvent n'en avoir qu'une idée approximative. Par exemple les droits
d'exploitation et les droits d'accés 3 1l'eau, aux pdturages et aux combustibles, et les
droits de culture ou de cueillette sont généralement difficiles d& définir. Dans les
systdmes d'élevage nomades ou semi-nomades, méme le droit de propriété peut présenter
des ambiguités : par exemple, un propriétaire individuel d'animaux dans un troupeau
communal, propriétaire de 1'animal mais non de sa descendance, propriétaire conditionnel
avec reversion en cas de dissolution du mariage et bien d'autres particularités
étrangdres 3 1'agriculture occidentale, Il ne fait aucun doute que 1l'étude de la
totalité du systéme agraire est nécessaire pour définir les possibilités d'un dévelop-
pement rural. Mann (1974), Chambers (1981) et Collinson (1981) ont beaucoup amélioré ces
dernidres années les techniques qui permettent d'obtenir les informations requises.

La majorité des stratégies d'amélioration des cultures et d'utilisation plus
efficace des eaux de pluies - discutées chapitres 5 et 6 - s'adressent plutdt 3 des
exploitations individuelles ou 3 de petits groupes d'agriculteurs. Cela explique
probablement la popularité et le succés de petites opérations de développement dirigées
par des Organisations Non-Gouvernementales (ONG), par exemple le projet Oxfam au Burkina
Faso, ou le projet "War on Want”" au Kenya, qui sont &tudiés dans la section 5.2.4. La
phrase céldbre de Schumaker "ce qui est petit, est beau" semble s'appliquer 3 la
majorité des projets de développement dans les régions semi-arides. Il y a bien entendu
quelques exemples d'expériences d'agriculture collectant les eaux de ruissellement sur
une grande &chelle tels que les anciens systémes du Neguev ou les petits réservoirs pour
l'irrigation par submersion ou "khadins", du Nord de 1'Inde. Un de ces réservoirs, prés
de Bharatpur, a une digue de retenue de 19 km de longueur ; il irrigue par submersion

4 100 hectares et en arrose 4 800 autres. Ces systémes sont décrits dans la section
5.3.3.

Le faible taux d'adoption d'une méthode nouvelle, qui semble par ailleurs
satifaisante, a été& &tudié dans le contexte des activités de vulgarisation en Inde (voir
section 2.1.4), mais il y a des exemples d'adoption rapide comme au Botswana le
développement récent de 1l'utilisation de tracteurs de puissance moyenne et la
constitution de syndicats pour 1l'exploitation de forages. Il serait intéressant
d'étudier pourquoi les nouvelles idées diffusent lentement dans certains cas et
rapidement dans d'autres. L'irrégularité des précipitations qui ne peuvent servir de
base 3 une stratégie viable, est une des difficultés qui freinent 1'adoption de méthodes
visant 3 modifier le mode d'utilisation des eaux de pluies et des eaux de ruissellement
pour la culture. Les dispositifs de stockage de l1l'eau qui sont nécessaires au cours
d'une année s&che deviennent génants lors d'une année pluvieuse od il faut au contraire
construire des fossés de drainage (et inversement).



- 20 -

A long terme, il existe des possibilités d'amélioration de la physiologie des
plantes 3 utiliser dans les 2zones semi-arides. La sélection et la reproduction de
plantes 3 cycle court sont &tudiées et ont donné des résultats encourageants. Il existe
aussi d'autres problémes qui n'ont pas été autant étudiés, comme 1'augmentation de
1'efficacité de la transpiration. Le probléme de l'utilisation plus efficace de 1l'eau
disponible est &tudié plus en détail dans la section 4.2.4,



-21 -

4. LA CONSERVATION DES SOLS

4.1 PRINCIPES

4.1.1 L'extension de 1'érosion

-

Les zones semi-arides regoivent moins de pluies que les zones 3 climats humides,
mais cela ne signifie pas que 1l'on y observe peu d'érosion hydrique. En effet, 1'é&rosion
hydrique peut &tre plus forte dans les régions semi-arides que dans d'autres zones
climatiques. Cela est di en partie au fait que, dans les zones semi-arides, les
précipitations ont un taux &levé de pluies d'orages convectives, trés intenses et qui
ont un fort pouvoir &rosif en début de saison des pluies. Cela s'explique surtout par la
présence d'un couvert végétal peu dense, en particulier en dé&but de saison des pluies
(Cormary et Masson, 1964 ; Roose, 1966). En région méditerranéenne, 1'&rosion en nappe
est faible (Heusch, 1972 ; Arabi, Roose, 1989) mais 3 la faveur des longues séries
d'averses tombant sur des sols détrempés en hiver, le ruissellement se concentre le long
des versants et provoque des ravinements, des glissements de terrain, des sapements de
berges qui sont responsables de transports solides trés importants et qui colmatent trop
rapidement les réservoirs (Demmak, 1984).

Certains des sols communs dans les zones semi-arides sont particuliérement
vulnérables parce qu'ils ont une faible résistance 3 1l'érosion (Roose, 1980 ; Fauck,
1977), en raison de leurs propriétés physiques et chimiques (pauvres en matiéres
organiques et riches en limons). Un exemple provenant du Mexique est illustré& sur la
photo 4.1. C'est ainsi que les alfisols subissent une perte particuliérement forte de
productivité par unité de perte de sol (Stocking et Peake, 1985). L'érosion par
ravinement peut &tre trés forte dans les régions semi-arides et il faut prendre en
compte le rapport bénéfice/cofit du contrdle du ravinement. Les travaux efficaces mais
coliteux de lutte contre le ravinement qui ont &