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Devant l’accroissement récent et. rapide de sa 
consommation de pain, entrainant une nouvelle 
dépendanc.e alimentaire, phénomène c.ommun à 
beaucoup de pays d’Afrique P!oire, le Cameroun a 
déc.idé. de lanc.er la culture du blB (2). 

Des essais préalables se révélant positifs, un grand 
complexe céréalier est implanté, à part.ir de 1975, sur 
le plateau de l’hdamaoua, au centre du pays. La 
culture du blé t.endre panifiable est possible dans ces 
savanes soudaniennes puisque certains habitank la 
prat,iyuent déj& depuis longtemps, en jardinet,s 
enclos au voisinage des villages. 

La SODEBLÉ (Société de développement de la 
c.ulture et de transformation du blé) s’inst.alle près de 
l’un de ces villages, Wassandé, situt! à l’est de 
Ngaoundéré (fig. 1). 

Cette grande opération agricole se heurte, dès les 
premières années, .+ des diffkultés qui se t,raduisent, 
par des rendements bien inférieurs à c,eux que 
permettaient d’espkrer les résultak obtenus lors des 
essais. D’une année sur l’autre, les faits contredisent 
les prévisions des responsables. De 1975 a 1979, 
nous avons ainsi vécu la période décisive du lance- 
ment d’un complexe agro-indust.riel. Disposant de 
statistiques annuelles de surfaces emblavées et de 
koltes, nous avons t.enté d’analyser les difficult.és 
de l’opération; elles sont tellement. graves qu’elles 
entraînent, très vite, la remise en question presque 
complète du projet initial. 

LJne fois achevke l’étude de ces diffkultés, nous 
nous sommes demandés si les images Landsat ne 
permettent pas de suivre le développement de 
l’opération agricole. Elle est. 1ancé.e alors que le 
sat.ellite fnurnit déjti des images depuis quelques 
années. En admettant même que certaines d’entre 
elles soient prises au bon moment, une prévision de 
réc.0lt.e ne devient-elle pas possible ? Il est connu que 
les prévisions des récoltes de cbréales de pays 
étrangers furent l’objet. de l’une des premibres 
exploitat.ions des documents transmis par les satel- 
lites. Avec une bonne connaissance du terrain et 
quelques données chiffrées concernant la culture du 
blé, une analyse des images Landsat. promettait 
d’être une ent,reprise int6ressant.e. 

Il convient, de préciser tout de suit.e que c.ette 
entreprise n’a pas bén&ficié des gros équipements 
dont disposent. habituellement les spkialistes en 
télédétection : ordinateurs, terminaux avec écrans, 
c.laviers de commande, t.ables tracantes... L’appa- 
reillage mis en ceuvre est, au contraire, très modeste. 
La documentation éilahorée consiste en c.omposit.ione 
colorées par superp(osit,ion de t,rois films dits 
diazoïques, le procédP le plus éc.onomique pour 
obt,enir un document. en couleur. 

Les moyens mis en ~LIV~ se limitent vraiment à 
peu de chose : une succession d’agrandissements des 
documents les plus inkessants, une manipulation de 
trois films, des mesures de la G densité 11, c’est&-dire 

(1) P. PELTRE, @ographe du Bureau de TéMdBtection de I’O.R.S.T.O.M., a bien voulu relirr ce texte et nous faire part de ses 
critiques et. suggest.ions : qu’il en soit vivoment remercié. 

(2) BOUTRAIS (J.), 1982.. - Consommation et production de bl& au Cameroun ; une difEcilo inti~pendance alimentaire. Rev. 
de Gbap. du Cameroun, vol. III, no 1, pp. 67-80, 3 fig., 2 cart.., 3 tabl. 

Cah. O.R.S.T.O.Ai., slr. Sci. Hum., vol. XIX, no 2, 1983: lSl-16G. 
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FIG. 1. - C:roquis dr localisation 

du degr6 de noircissement. des posit.ifs. Par contre, 
le dialogue ent.re le cherc~heur et. le technicien est, 
permanent.. 

Le t-ext,e ret.rac.e la progression, non pas d’une 
m6thode sûre d’elle-m6me dès le dkpart, mais d’une 
suite d’essais et de tâtonnements, aux résult$ats 
parfois décevants, parfois plus féconds. C’est le cas, 

par exemple, pour la combinaison des canaux 5-7, 
jusque-là peu utilisée en télédétection, du moins en 
méthode visuelle. Les illustl ations présentées au 
cours du text,e montrent l’intér& de c.e traitement, 
photochimique pour l’étude d’une culture annuelle 
cn zone tropicale. Alors que les autres c.anaux ne 
permett,ent pas de skparer net,tement, la culture du 
blé de la savane environnante, ce document opére 
une discrimination claire entre les deux phénomknes. 
Sa validif,P. s’avère également t.rès probante par la 
corrklation obtenue entre la densitométrie et la date 
des semis aussi bien que les rendements. 

Le complexe céréalier de Wassande 

Cett,e partie de 1’Adamaoua n’est cart,ographiée 
que par une carte provisoire a 1/200 OOOe, dressée il 
y a longtemps par 1’IGN. Non révisee depuis 1959, 
elle ne mentionne pas Wassandé, bien que le village 
date d’une cinquantaine d’années et, qu’il regroupe 
trois cent,s habitants. Agrandie à 1/50 OOOe, cette 
carte a quand méme procuré un fond topographique 
pour la cartographie du secteur en 1974 puis en 1979 
(fig. 2 et 3). 11 exist.e un plan masse de la SQDEBLÉ, 
levé en 1978 a 1/20 OOOe, mais sa préc.ision est assez 
illusoire, notamment pour les savanes comprises 
entre les blocs de culture. 

La table gauchie du plateau de l’hdamaoua 
atteint ici une alt.itude de 1400-1500 mèkes. Cette 
altitude élevée représente un avant,age décisif pour 
la culture du blé en zone tropicale semi-humide : en 
abaissant les t,empératures, elle restreint. d’autant 

Cah. O.R.S.T.O.M., se?. Sci. Hum., uol. XIX, no 2, 1985: 141-166. 
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FIG. 2. - Le plateau de Wassandé avant la Sod~bE (1974) 

l’incidence des maladies cryptogamiques et le risque 
de chaulage. 

Le soubassement cristallin du plateau est recouvert 
par une couverture de basaltes, ce qui se traduit par 
une planit,é du relief et par une faible densité du 
réseau hydrographique. Cependant, le recouvrement 
vohzmique étant ancien, une dissection commence ?I 
s’exprimer à la surface du plateau : des vallées 
encaissées de 20 à 50 mittres cloisonnent de longs 
interfluves plat,s, larges de 1 à 2 kilomèt.res. 

Le modelé se reflete en partie dans le couvert 
végétal : aux savanes arbustives claires des dos 
d’interfluves s’opposent. les boisements plus fournis 
des versants de vallées et les liserés des galeries 
forestières le long des cours d’eau permanents. Les 

forêts-galeries & prands Syygiwn dépassent rare- .- 
ment 30 metres de large. , , 

Le c.limat, de type tropical semi-humide, juxtapose 
une saison sèche de 5 mois et une saison des pluies 
plus longue (mai-novembre) qui concentre 1.500 mm 
de précipitations moyennes. Bien que l’altitude 
provoque un a baissement net des t,emptratures lors 
de l’arrivée de la saison s+che, l’évaporation devient 
intense (200 h 300 mm par mois) et. l’humidité 
relative passe de SO “,;, en saison pluvieuse à 30 y& en 
saison sèc.he. 

Le paysage vég&t.al SP modifie dès l’arAt des 
pluies : les grandes herbes de la savane jaunissent, se 
dessèchent, puis alimentent~ des feux de brousse. 
Mais nombre d’arbustes restent Verdoyant&s ou 

Cah. O.R.S.T.O.M, A%. Sci. Hum., vol. XIX, no 2, 1.983: 141-166. 
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FIG. 3. - Lc pIat.enu de Wassandh en 1979 

renouvellent leur feuillage après le passage des feux. 
La grande culture du bk met à profit le modelé 

issu des kpanchements basaltiques. Les gros engins 
de culture (tracteurs a chenilles, charrues multisocs, 
moissonneuses-batteuses) peuvent évoluer sur les 
vestes interfluves. La culture du blé s’arrête à la 
courbure convexe des hauts de versants dont la 
pente reste modérée. Les premiers défricl1ement.s 
couvraient, toutes les pentes jusqu’à 5 o/. mais les 
risques d’érosion ont conduit, par la suite, à aban- 
donner les pentes supérieures à 3 o/o. Tous les dos 
d’interffuves sont entiérement déboisés pour les 
besoins de la grande culture. MenBe avec de puissants 
moyens, c’est une opération relativement facile 
puisque le couvert boisé n’est qu’arbustif. 

Sur les vieux basaltes se sont développés des sols 
ferrallitiques rouges, argileux et profonds, convenant, 
a priori pour la grande culture. Mais des affleurements 
de concrétions ferrugineuses, parfois indurées en 
cuirasses, se localisent au pourtour des versants de 
vallées et même au milieu de larges interfluves à 
légère dépression centrale. 

La figure 2 donne une idée des paysages avant la 
wéation du complexe cér6alier. Contrastant avec 
l’utilisation ancienne surtout past,orale de cette 
partie de I’Adamaoua, l’ext.ension des cultures et des 
défrichements est; reportée sur la figure 3, en 1979. 
Commencés en 1975 aux environs de Wassandé, les 
dhfrichements mécaniques se sont étendus progres- 
sivement à l’est puis au nord du village. Le complexe 

Cuh. O.R.S.T.O.AI., sér. Sci. Hum., vol. XIX, no 2, 1985: 111-166. 
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agricole se compose de plusieurs blocs, désignk par 
des letkres ou des toponymes c.amerounais connus 
(A : Akma, B : Buea...). Chaque bloc. c.orrespond à 
une unité d’interfluve ou à une partie de celui-ci, 
limitée par une pist.e d’exploitation. Les blocs de 
culture sont desservis par de larges pistes perma- 
nent,es, en latérite, souvent rectilignes au milieu des 
interfluves. 

Les premiers blocs étaient quadrillés par 
un maillage géométrique de parcelles carrées de 
500 métres de cOté, donc de 25 ha. Les contours 
irréguliers de certains blocs ont c.ontraint à la 
dolimitation de quelques parcelles plus petites ou 
plus grandes. Des chemins d’exploitation, en terre, 
marquent. les limites toutes droites des parcelles. 

Puis les blocs suivants sont devenus plus grands, 
atteignant une moyenne d’un millier d’ha. Les 
parcelles de c.es nouveaux blocs ne dessinent plus un 
canevas aussi régulier. 

Enfin, en 1978 et en 1979, les défrichement.$ 
respectent des bandes herbeuses suivant les courbes 
de niveau, à intervalles rkguliers. La géométrie des 
vastes paysages agricoles ainsi créés n’est plus du 
t.out la mème. Aux damiers succèdent des courbes et 
des auréoles. 

La succ.ession réguliére d’une saison pluvieuse et 
d’une saison sèche commande le calendrier agricole 
du blé (fig. 4). Il doit arriver à maturité en début de 
saison si?che (novembre) : l’air chaud et sec favorise 
alors l’ac,cumulation du gluten dans les grains. Le 
cycle végétal doit donc chevaucher les deux saisons. 
Il accomplit son dkveloppement végéial pendant, la 
dernière partie de la saison pluvieuse, achéve son 
épiaison avec les pluies de fin de saison, puis mûrit 
en début de saison séche. 

Le calendrier agricole du sorgho suit le même 
schéma mais son cycle végékd s’étale dans la rkgion 
sur huit mois tandis que les variétés de blé sélec- 
tionnées ont, un cycle très court, limité à 100 ou 
120 jours. Le diagramme ombrothermique de 
Ngaoundéré, établi d’après les moyennes calculées 
sur 40 années, mont,re que les semis de blé doivent 
se situer entre le 15 août et le 15 sept,embre : pas 
avant le 15 aoùt pour évit.er que les épis de blé 
arrivent & maturité sous les pluies, plus après le 
15 septembre car la plante n’aurait plus le t.emps 
d’achever sa croissance. 

Les gros travaux (labours et. semis) se situent donc 
en pleine saison des pluies, marquke par des conditions 
atmosphériquks qui ne sont guère clémentes. Parfois, 
les pluies continuelles et les sols détrempés immobi- 
lisent, les gros engins de culture. 

Si le rythme climatique soudanien autorise la 
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FIG. 4. - Diagramme? omhrot.hermiquc de Ngnound6rB et 
calendrier cuKura1 du ~II! 

culture du blé, la durée de la saison des pluies dans 
I’Adamaoua s’avére, de facon un peu paradoxale, un 
handicap. Sans doute, d’autres raisons rendent-elles 
compte des premiers kcheçs de la grande culture du 
blé ?I Wassandé. Mais le calendrier culturnl explique 
déjà bien des déboires : jusqu’ici, le recours aux 
t,echniques les plus modernes n’a pas permis d’ense- 
mencer des milliers d’hectares rapidement et dans 
de bonnes conditions. 

Le détail des diffkultks et des résu1tat.s agricoles 
de cet.te opération est analysé dans d’autres textes (1). 

La documentation Landsat 

L’imagerie Landsat présente un intkrèt évident 
pour l’étude et le suivi de toute opération agricole 
de cette envergure. De plus, il n’existe pas de 
couverture aérienne récente de la région, ni a fortiori 
depuis 1975. L’extension des superficies cultivées est 
telle que la résolution au sol de Landsat n’est pas un 
inconvénient. mais un avantage. Le décapage integral 
de la végétation préexistant,e facilite la détermination 
des blocs de culture : la rédectance des cultures est 
sans doute bien différentse de celle des savanes envi- 

(1) BOUTRAIS (J.), 1982. - Une agriculture sans paysans : la grande culture du blB au Cameroun. u &vtomie rurale +, nos 147- 
145, pp. 51-54. 

C’nh. O.R.S.T.O.M., sCr. Sci. Hum., vol. XIX, no 2, 198.3: 141-166. 
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Frc. 5. - En pleine saison &che (5 janvier 1976) le bloc A (cercle) se diskgue a peine des savanes sur un agrandissement au 
1/200 OOOe du canal 7 
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ronnantes. La répétition des vues Landsat devrait 
permettre de suivre le dé,veloppement de l’opération 
d’une année sur l’autre, peut-être m&me l’évolution 
des cultures au cours d’un cycle agricole. 

En fait, ces espoirs ont été partiellement désus. 
Pour la scène concernée, la téléthèque de 
1’O.R.S.T.O.M. ne dispose que de trois vues depuis 
1975. 

Celle du 6 janvier 1976 se sit.ue en dehors du 
cycle végP,t.al du blé car la moisson est en cours 
d’achévement. Gomme aucun détail n’apparait sur 
l’image st.andard - échelle l/l 000 000e - le 
recours & un agrandissement à 1/200 OOOe s’avè.re 
nécessaire. Mème à c.ette échelle, il faut beaucoup 
d’attention pour repérer le bloc A dont les 280 ha 
sont mis en culture dès la campagne de 1975. Sur 
l’image du canal 7, il c.omporte deux nuances de 
grisé qui expriment probablement deux stades de 
flétrissement de la végétat,ion en saison séche. Un 
grisé plus clair que celui des savanes voisines identifie 
la portion cultivée à l’ouest de la piste de Wsssandé 
(fig. 5). Sa réflec.tance dans ce canal correspond & 
celle des terroirs qui s’échelonnent,, plus au nord, le 
long de la piste de Ngaoundéré à Tourningal et qui 
comprennent des champs de sorgho encore sur pied. 
Il est probable que le blé du bloc. A compris Q l’ouest 
de la piste de Wassandé n’est pas encore moissonné, 
à la date de la prise de vue. De l’autre côté de cette 
piste, un point blanc indique peut-êt.re le grand 
hangar édifié sur ce bloc de culture ( 7). 

Sur la même image, une partie du bloc B se 
remarque par un grisé plus sombre que celui des 
savanes voisines : l’activité chIorophylienne y est 
plus faible. Cela se traduit. par une teinte bleue sur 
une composit,ion colorée classique (canal 4 en jaune, 
7 en cyan, 5 en magenta). Dès 1975, une partie de ce 
bloc de culture était attribuée au service d’expéri- 
mentat,ion agronomique de la SODEBLE pour des 
essais de variétés de blé, de rotat,ions et de fertili- 
sation des sols. Une partie de ces essais comportait 
des sols à nu au moments de la prise de vue. 

Le bloc C fut également mis en culture en 1975 
mais il ne se distingue pas des savanes voisines le 
6 janvier 1976, ni sur l’agrandissement.-papier du 
canal 7, ni sur la composition colorée. 

Une autre vue disponible est rapprochée puis- 
qu’elle dat,e du 21 janvier 1976. Mais, selon les 
estimations de la NASA, sa qualité est amoindrie 
par 10 74 de c.ouverture nuageuse. En fait, il s’agit 
d’une brume de saison séche, phénomène atmos- 
phkique fréquent dans la région Q cette époque de 
l’année. Il empêche de tirer parti de cette vue. 

La vue suivant,e fut. enregistrée presque deux ans 
plus tard, le 2, novembre 1977. Entre-temps, le 
complexe cbréalier s’est considkablement agrandi. 
Mais les difficultés d’analyse des vues en 1976 
réduisent l’intérèt d’une comparaison d’extension. 
Le principal avantage de la vue de 1977 tient à ce 
qu’elle se situe en fin habituelle de saison des pluies, 
donc au cours du cycle végétal du blé. De plus, elle 
est notée par la NASA de bonne qualité (8 pour 
c.haque canal). 

L’inventaire de la documentation disponible 
conduit donc. à écarter un (( suivi )) régulier de l’opé- 
ration et à se report,er & l’analyse d’un (( instantané )> 
de bonne qualité. 

1. LES IMAGES DU i? NOVEMBRE 1977 

c’image standard, à l/l 000 OuO@, est, tir&e sur 
papier dans les canaux 5 et 7. C’est, un document 
facile à consulter à la téléthéque. Il permet déjà de 
vérifier si le complexe cérkalier apparaît d’une faç.on 
ou d’une autre. 

L’image du canal 5 n’offre aucune indication 
immédiate mais celle du c.anal 7 attire l’attention 
(fig. 6). Elle présente, dans le secteur de Wassandé, 
une juxtaposition de petites taches blanches ou 
noires, étalées sur quelques milliml?tres, c,ontrastant 
avec la gamme des grises du reste de l’image. Ces 
taches correspondent aux blocs du complexe céréalier. 
Dés cette échelle, la forme de certains d’entre eux est 
aisément identifiable t.andis que d’autres ne se 
reconnaissent que partiellement ou pratiquement pas. 

Dans le canal 7, les t,aches blanches correspondent 
probablement à la réllectance très élevée d’une 
végétation en pleine activité. Les taches noires 
indiquent, par contre, la faible réflect,ance d’une 
végétation séche ou d’un sol à nu. Mais une partie 
du complexe agricole reste dans un grisé qui suggère 
une végbtation en cours de flétrissement. comparable, 
par son activité chlorophylienne, A l’ensemble de la 
savane (1). 

Qu’une même culture soit, ainsi exprimée par 
diverses réflec.tances semble paradoxal. Cette décou- 
verte engage à agrandir l’image standard & 1/200 OOOe 
afin de vérifier ou de compléter ces premières 
observations. 

L’image du canal 6 à 1/300 OOCP (fig. 7) ne donne 
effectivement aucun renseignement. relatif au com- 
plexe agricole mais elle montre assez nettement le 
chevelu du rikeau hydrographique, gràce aux 
galeries forestières qui le soulignent en foncé sur le 
grisé des savanes d’interfluve. II est. probable que 
l’ac.tivité végétale des grands arbres de galeries 

(1) Rappelons que la longueur d’onde du faisceau lumineux enregistré par le canal 7 correspond au proche infra-rouge. 
TI donne une image dans une lumikre invisible à l’œïl. Il en est de m$me du canal 6 tandis que le 5 enwgist.re dans le rouge, donc 
dans le visible. 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Sci. Hum., vol. XIX, no 2: 1983: 141-166. 
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FIG. 6. - Repérage du complexe agricole de Wassanùé SUP une image standard (canal 7) du ‘2 novembre 1977 

persiste Zi c.ette kpoque de l’année tandis que celle Ngaoundéré à Meiganga avec. son embranchement de 
des herbes se ralentit, ce qui se traduit par une Wassandk et celle de Ngaoundéré a Idool en cours 
rétlectance plus é1evé.e dans le canal 6. Quant aux d’élargissement en 19T7. 
grandes pistes en latérite, dont la largeur n’atteint Ces informations n’apparaissent pas sur l’image du 
pourtant pas H) mètres (l), leur réflectance encore canal 7 (fig. 8). Par conlxe, la disposition des taches 
plus forte se traduit par des traînées blanc.hes noires et blanches se précise et correspond bien aux 
aisément identifiables, notamment la route de blow de culture sauf un bloc à l’est. dont. le grisé se 

---- 
(1) En effet. les unit& de surface enregistrées par chaque u pixel 1) (point Bl&mentaire) de l’image Landsat ont des c6tBs de 

67 métres sur le terrain. Ceci laisse supposer que les pistes ne devraient pas etre v-isibles. Cependant., Icur largeur est sans doute 
suffisante pour influencer la numérisation des pixels, même s’ils recourent une surface plus grande. D’auCre part, le ruban continu 
des pistrs peut iniluencrr deux ou plusieurs pixels adjacents. 

Cal~. O.R.S.T.O.AI., st?. 5%. Hum., vol. ..YIX, no 2, 1853: 141-786. 
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FIG. 7. - Sur l’image au 1/200 OOOe du canal 5 quelques secteurs du complexe de Wassandb. présentent une forte activit6 chloro- 
phylienne, mais ils tendent à se confondre avec les galeries forestiéres (2 novembre 1977) 

Cnh. O.R.S.T.O.M., sér. Sci. Hum., vol. XLX, no 2, 1983: 141-166. 
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FIG. 8. - Sur l’image au 1/2OO 000~ du canal 7, certains blocs de culture de Wassandt! apparaissent soit en noir, soit en blanc 
(198.55 du 2.11.77) 

Cah. O.H.S.T.O.Af., sér. Sci. Hum., vol. XIS, no 2, 1983: 141-166. 
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confond toujourr avec celui des savanes environ- 
nant.es. D’autres petites t,aches noires, aux contours 
plus irréguliers, se dispersent sur l’image. La faible 
rkflect.ance dans le canal 7 traduit probablement soit 
des pâturages très érodés, aux sols rouges mis à nu, 
soit des affleuremenk de cuirasse ferrugineuse, soit 
des feux de brousse préc.oces et d’ext,ension encore 
limitke. Ces petites taches noires ne se confondent 
pas avec les formes compactes des blocs du complexe 
cPréalier. 

Les images fournies par les canaux 5 et 7 offrent 
donc des renseignements différents et assez complé- 
mentaires. 11 est intéressant d’analyser ces images 
l’une après l’autre mais un document combinant 
leurs donntes serait bien plus satisfaisant. 

Il est, possible d’obt,enir un tel document en 
superposant trois films monochromes, chacun dans 
une couleur complémentaire : le jaune, le magenta, 
le cyan. La superposition des films sur une table 
lumineuse permet la lecture instantanée de leurs 
informations en une synthèse : une composkion 
c.olorPe. 

Le passage & un document synthktique s’est 
acrompagné d’un changement dans l’tkhelle : à des 
images au 1/200 C)OOe se substituent des agrandis- 
sements au 1/5C) OOOe du secteur ktudié. 

Malheureusement, des diflicultés de repérage se 
sont. posées au photographe lors de l’agrandissement. 
La. grande ressemb1anc.e du bloc E avec les savanes 
volsmes l’a entraîné à le soustraire presque entié- 
rement, j la c1roit.e du document agrandi, de même 
qu’une partie du bloc. D. Par suite de cet incident 
lors du t,raitement,, il ne sera plus question du bloc E 
- malgré l’intérêt qu’il présentait - et il ne sera 
fait. allkion qu’à 1; pa&e agrandie du bloc 
dtkignée par IA formule : 1/2 D (se reporter 
croquis de relkragr des blocs de culture, a 
figure 9). 

D, 
au 
la 

2. LES COMPOSITIONS COLORÉES 

La planche en couleur des figures 10, 11 et 12 
reproduit, en réduction, trois essais de composition 
colorée recouvrant la plus grande partie du complexe 
agricole. Des diapositives sont prises de la super- 
position des films, puis tirées sur papier couleur. Ces 
kaitements phot,ographiques successifs ne manquent 
pas d’altérer les couleurs du document original, si 
bien que quelques décalages s’interposent entre le 
texte et l’illustration présent,ée. 

La première composition (fig. 10) provient de la 
superposition des images de t,rois canaux : le 6 en 
jaune, le 7 en cyan et le 5 en magenta. Le canal 4, 
habituellement utilisé dans les compositions colorées, 
est très peu expressif dans cette vue. II est donc 
remplacé par le canal 6, bien que sa longueur d’onde 
soit très proche de celle du c.anal 7. 

Il résulte de cett,e combinaison un document 
assez confus, bien moins suggestif que l’image du 
seul canal 7. Les blocs A, C et 1/2 D ressortent quand 
même en magenta. Les blocs G, 1 et I< apparaissent 
en vert. et en bleu mais (( encrassés 1) de nombreuses 
twhes sombres ( 1) . 

Le résultat est assez décevant,. Quel canal parmi 
les trois est a incriminer ? Incont,establement, c’est le 
canal 5. La reproduction au 1/50 OOOe du film 
posit.if montre que cette image ne dissocie pas la 
cult,ure du blé; des savanes environnantes (fig. 13). 
Cette mauvaise discrimination se répercute dans la 
c.ombinaison finale. 

Afin d’obtenir une meilleure composition colorée, 
le photographe entreprend alors une (( manipulat,ion )>. 
Il dkide de remplacer l’image du canal 5 par une 
autre qui ne résulte pas d’un enregistrement dans un 
canal mais de la superposition d’un négatif du 
canal 5 et d’un posit.if du canal 7. Ainsi, cette image, 
appelée 5-7, estrelIe déja une combinaison de deux 
enregistrements (2). 

(1) Comptc~ tenu des lois définissant les couleurs complkmentaires (synthPse soustractive) dans le procédA diazoïque, les 
coulwrs bleu, vert. et. noir de cette composition s’expliquent. par le schéma suivant,. 

TABLEAU 1 

SchPma des couleurs des blocs G, 1, K dans la Ire composit.ion 
color& 

transp non transp. 

' " b.ku 

transp. non transp. 

bleu %ert + vert noir 

Le magenta des blocs A, C, 112 D provient simplement de 
Icur faible Mlect.ance dans lc canal 5, qui SC traduit par une 
densitt soutenue dans ce canal, alors que celle des aut.res 
canaux est presque nulle. 

La diapositive de cett.e composition ajoute un effet d’op- 
tique bien connu des photographes : le mngenta apparaît en 
relief; le bleu et le vert, en creux. 

16gende ccm,n,lule aux tableaux : 

film L-1 absorption d'une couleur 

film transmission d'une couleur 

121 C:r t.raitement permet. de mieux faire apparaître l’information en termes de I'dppOrk de réflec.tance ent.ra canal 5 et canal 7, 
alors qu’une composition colorée classique 5/7 priviIPgie le niveau de réflectance gbnéral. La couleur est donc mieux perçue par ce 
t.rait.emcnt, au ti&iment de la brillance. 



FIG. 10. - Le premier essai de 
composition colorée ne permet 
qu’une mediocre identification 
du complexe cér8alier par rap- 
port aux savanes. 

CG = jaune 

C5 = magenta 

C7 = cyan 

FIG. Il. - La seconde compo- 
sit.ion coloree met en évidence 
les deux shies de blocs de 
cultures. 

6 = jaune 

5-7 = magenta 

C7 = cyan 

FIG. 12. - Un rhsultat compa- 
rable peut ètre obtenu par un 
spectre. plus rCduit de couleurs. 

C6 = jaune 

C6 = cyan 

5-7 = magenta 
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Les différences entre les images 7 et 5-7 appa- 
raissent aussi dans la reproduction de leurs films 
positifs au 1/50 OOOe (fig. 14 et 15). L’image du 
canal 7 oppose de manittre c.omplète des blocs de 
culture en noir et d’autres en blanc. L’image 5-7 
maintient, à peu pr&s cett.e discrimination, en 
l’inversant, mais la texture des blocs n’est pas aussi 
homogène. 

Une nouvelle composition colorée (fig. 11) résulte 
donc de la superposition des films suivants : le 
canal 6 en jaune, le 7 en cyan et. l’image 5-7 en 
magenta. Cette combinaison donne effectivement 
un rksultat bien plus suggestif que la prkédente. 
Les traces qui encombraient. les grands blocs au 
nord du complexe disparaissent au profit d’une 
association plus uniforme de bleu et. de vert. Les 
contours des blocs de culture et l’opposition avec les 
savanes sont nets. Au sud, les blocs déjà en magenta 
se maintiennent dan; cette couleur (1). 

Un nouvel essai de composition colorée fait. se 
superposer une aut,re série de films diazoïyues. 
Comme l’image 5-7 intkgre les principales données 
du canal 7, n’est-il pas possible de supprimer l’image 
de c.e canal? 

L’image du canal 4 n’étant pas disponible, la 
nouvelle combinaison va faire intervenir deux fois 
l’image du canal 6, une fois en jaune et l’autre fois 
en cyan. A ces deux traitements de l’image du 
canal 6 se superpose l’image 5-7. 

Il en résulte une composition colorée (fig. 12) qui 
réduit le spectre des couleurs, en faisant disparaître 
le bleu. Mais l’acquis de la composition précédente 
n’est. presque pas perdu : la délimitation des blocs de 
culture reste aussi nette, de mème que leur oppo- 

sition de couleur. La dominante bleue de la compo- 
sit.ion précédente disparait et fait mieux ressortir le 
vert, couleur spécifique d’une série de blocs. Les 
blocs A, C, 1/2 D restent en magenta tandis que 
G, 1, K deviennent verts, avec. quelques blancs (2). 

Une (( manipulation j) - au sens laboratoire du 
terme - int.ervient donc dans la superposition des 
films diazoïques en vue d’obknir une romposit,ion 
colorée. Les combinaisons t.ent.ées sont. plus ou moins 
satisfaisantes. La dt;marche comporte ainsi une 
suite de tàtonnements. 

Le traitement dkisif a c.onsist.é & introduire une 
image provenant de l’associat.ion de deux canaux et à 
l’utiliser pour de nouvelles c:ombinaisons. Le techni- 
cien est venu au sec.ours du chercheur, resté dans 
l’embarras. Il lui a montre que, pour son étude, 
l’image la plus précieuse est une composition dite 
5-7, que Landsat ne fournit pas directement. 

Les deux dernikes c.ompositions colorées mettent 
donc en évidence une nette opposition entre deux 
séries de blocs de culture : les uns ;iu couvert végétal 
très actif par rapport aux savanes voisines et, les 
autres carac.térisés par une absence presque complète 
d’activit& végétale, ce qui parait étonnant pour une 
culture de blé à cette époque de l’année. 

Toutefois, la partie du bloc. D représentée n’appa- 
raît pas aussi bomog+ne que les blocs A et C : la 
plage de magent.a y prkente de nombreuses solutions 
de continuité. Le bloc F est enc.ore plus composit,e, 
avec des juxtapositions de ma-enta et, de vert-bleu 
qui s’étalent. par plages. Dans ce bloc. coexistent 
donc des secteurs sans-végétation active et d’autres, 
A couvert végétal en activit,é, sans que celle-ci égale 
toutefois c.elle de A et. de C. 11 est probable qu’A l’est 

(1) Les coulrurs des premiers blocs s’expliquent ainsi : 

TABLEAU II 

Sch&ma des couleurs des blocs G, 1, K dans la 2~ composition 
co1orte 

canal 6 

canal 7 
non transparent 

image 5-7 
transparent 

L’image 5-7 étant, parfaitement transparente pour ces 
blocs, le noir est élimine. L’explication du magcnta des blocs 
A, C, 1/2 D est identique à celle de la composition pr8cédent.e. 

Sur la diaposit.ive, le vert n’apparait. presque pas mais la 
séparation des couleurs Q en relief ut s’accent.un. Le magenta, 

correspondant ti la végi?tation active, (1 s’élu% a) par rapport au 
reste de l’image. Cet effet optique devient. saisissant.. 

(2) Cette distribut.ion chromatique s’analyse ainsi : 

T.\BLEMJ 1 II 

SchPma drs couleurs des blocs G, 1, I< dans la 3e composition 
colorbe 

Les blocs A, C, 1/2 D demeurent, en magenta, les films 
jaune et, cyan ét.ant transparents & leur niveau. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Sci. Hum., vol. SIX, no .Z, 1983: ldl-166. 
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du complexe agricole, le bloc E prfkenterait une 
situation également intermédiaire. 

Finalement, l’interprétation visuelle des compo- 
sitions colorées aboutit à l’identification de trois 
stades culturaux : une végétation très active et 
uniforme (A et C), une végktation à peu près inactive 
(G, 1, K) et un stade intermédiaire qui juxtapose des 
plages de végbtation active et d’autres G végétation 
inerte (F). 

Des mesures de densité de chaque image, donc de 
radiométrie des situations culturales, permettront, de 
compléter les observations précédentes par des 
donnbes chiffrtes. 

Densitométrie des images et stade végétal des cultures 

Toutes les statistiques agricoles étant fournies 
par parc.elles ou groupes de parcelles, la radiométrie 
des images est calculée selon le même canevas 
spatial. La mét,hode consiste donc à évaluer, au 
moyen d’un dznsit,omètre, la densité de chaque 
parcelle de cukure sur des films noir et blanc, à 
1/50 OOOe, des canaux 5 et 7 ou de l’image 5-7 (1). 

Les calculs ne sont pas effectués directement sur 
les films mais aprés calage d’un fond topographique 
qui indique les limites de toutes les parcelles. 
Certaines limites se repèrent déjà sur les films mais 
ce n’est pas toujours le cas. D’autre part, des densités 
varient parfois 9 l’intérieur de grandes parcelles, ce 
qui contraint à établir des moyennes. Le fond 
topographique n’est pas excellent : le calage avec le 
film, une fois réussi pour les blocs & l’ouest du 
complexe, doit être adapté lorsque les mesures 
concernent les blocs situés à l’est. 

Malgré le tracé géométrique des parcelles, toutes 
n’ont pas la même superfkie. Certaines statistiques 
agric.oles furent relevées en 1977 par bloc entier (C) 
ou par moitié de bloc (A). Pour ces raisons, les 
graphiques suivants de corrélation tiennent compte 
de la superficie des unités de mesure. Au lieu d’une 
série de points, la traduction graphique consiste en 
cercles de surface proportionnelle à celles des unit& 
emblavées. Ce procédé graphique permet de respecter 
la dominante visuelle des grandes parcelles sur les 
images Landsat. Les courbes médianes ne tiennent, 
pas seulement compte de la concentration des cercles 
en 0 nuages )) mais aussi de leur taille inégale. 

Une premiére approche quantitative consiste à 
mettre en rapport les densités de parcelles sur une 
image Landsat avec la date des semis de blé lors de 

-. 

la campagne cé.rkalière en 1977. Les dales des semis 
de blé donnent en effet une autre indication probable 
du stade végétal at,teint par le blk lors du passage du 
satellite. Ce stade correspond-il aux clensitks de 
grisés transmises par les canaux de Landsat? 

La figure 16 confronte les dates de semis avec les 
densités de l’image 5-7, celle qui paraît indiquer le 
plus nettement les différences d’activité végétale. 

Les parcelles de chaque bloc s’y disposent en 
ensembles plut6t vert.icaux : à des dates de semis 
rapprochbes peuvent correspondre des densités 
inégales de l’image, donc une activit.é végétale 
différenciée. Cependant, en moyenne, les densit,és 
deviennent plus faibles à mesure que les semis 
furent plus tardifs. Les ensembles de cerc.les, surtout 
les plus grands d’entre eux, s’ordonnent selon une 
droite qui rejoint les blocs C et ,4, en pleine activitk 
végétale, aux blocs I< et 1 qui n’ont alors pratique- 
ment pas d’ac.tivit.é chlorophylienne. 

Une grande solution de conGnuité dans le 
graphique provient du fait que les blocs D et E 
n’apparaissent qu’en partie ou presque pas sur 
l’agrandissement d Il50 OOOe : leurs semis furent 
effec,tués à la fin d’août et au début de septembre. 
D’autre part, une interruption des semis s’est pr0duit.e 
pendant une semaine du ler au 8 septembre (2). 
Malgré ce blanc, l’intensité de l’action chloro- 
phylienne dépend bien, dans l’ensemble, de la date 
des semis. 

Un décalage de 15 jours dans les semis suffit. donc 
pour réduire l’ac.tivité végétale à peu de chose. A 
des densités inférieures à 0,50, il est vraisemblable 
que correspond un couvert végét,al presque inexistant. 
Bien qu’il s’agisse de blés à c.ycle court, peu recou- 
vrants, et que l’image soit prise 35 jours aprk3 les 
derniers semis, c.eux-ci ne (t donnent 0 encore presque 
rien. Parvenus A leur 2e ou 3 feuille, ils sont au 
début de leur cycle végétal. 

‘Il est curieux que les semis de plusieurs blocs 
soient postérieurs au 15 sept.embre. Cette date 
marque théoriquement la limite la plus tardive des 
semis dans 1’Adamaoua. Les blés semés après cette 
date auro&ils le temps d’achever leur cycle vkgb,tal ? 
D’aprks les indications de l’image Landsat, environ 
un mois plus Lard, il est déjà permis d’en douter. 

Densitométrie des images et rendements en blé 

Un peu plus d’un mois aprés l’enregistrement de 
la vue Landsat, les moissonneuses-batteuses entrent 
en action B Wassandk pour la récolte du blé. 

(1) Nous remercions B. LORTIC d’avoir accept.6 de collaborer CI ce travail fastidieux. 
(‘2) SODEBLE, 1978. - Rapport annuel 1977. Ngaoundérh, molfigr. 

Cuh. O.R.S.T.O.Al., sfr. Sci. Hum., LIOI. A-IX, no 2, 1953: 141-166. 
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PIC. 16. - Densitk de l’image 5-7 et date des semis de blé 

Celle-ci n’a donné que des rendemenk médiocres 
et inégaux en 1977. Était-il possible de les prévoir 
d’après la vue Landsat ? Pour le vérifier, les densités 
des images sont c.onfrontées aux rendements obtenus 
par parcelles ou par blocs de culture. 

Il convient naturellement de se demander quelle 
est la valeur des chiffres de rendement fournis par la 
SODEBLÉ : le caractère souvent fant,aisiste des 
stat:ist.iques agricoles en Afrique Noire est suffi- 
samment, connu pour qu’une attitude critique 
s’impose en la matière. 

Cependant,, l’avantage d’une P,t.ude des complexes 
agro-industriels par rapport aux cultures kadi- 
tionnelles tient B une plus grande validit,é de leurs 
statistiques. Grâce aux activités industrielles de 
stockage, de manutention ou de kaitement qui 
ac.compagnent, l’activité agricole de ces organismes, 
ils tiennent une comptabilité de leur production 
agricole. 

Les chiffres de produc.tion de blé, évacué par 
camions des moissonneuses-batteuses vers les silos, 
ne semblent pas erronés. En 1977, les rendemenk par 
parcelles varient de 0 & 20 quintaux/ha, ce qui 
correspond aux estimations préalables des respon- 
sables. Plusieurs b1oc.s et parcelles, totalisant près de 
mille hect,ares, ne furent pas récoltés cette année-là, 
le blé n’ayant. pas achevé son cycle végétal. De ce 
point de vue, il est aisé de confronter les statistiques 
agricoles aux données de l’image Landsat. 

De fait, la figure 17 présente une disposition assez 
inattendue des renden1ent.s par rapport à la végé- 
talion des surfaces occupées par le blé un mois 
auparavant,. 

Alors qu’ils devraient. êt.re d’autant plus élevés 
que la densité de l’image 5-7 s’accentue, ce n’est pas 
toujours le cas. Certes, les rendements confirment à 
peu près les données Landsat lorsque les densités de 
l’image sont comprises entre 0,20 et 1,20. Ils varient 

Guh. O.R.S.T.O.M., sér. Sci. Hum., uol. XIX, no 2, 1983: 161-166. 
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FIG. 17. - Densitks de l’image, 5-7 et rendements en blé 

dans le meme sens, bien que l’écart des rendemenk 
obtenus s’élargisse a mesure que la densité devient 
plus forte. Il est quand même possible de t.racer une 
médiane à cet ensemble. 

Par contre, les cercles qui représentent les résultats 
des b1oc.s A, C et de quelques parcelles de D, contre- 
disent les indications antérieures du satellite : a des 
densites élevées de l’image ( > 1,50) ne correspondent, 
en fait., que des rendement,s trés faibles. 

L’absence de récolt,e sur la plus grande p&ie des 
parcelles tardivement emblavees ét.ait. dejà prévisible 
d’aprés l’image Landsat, plus d’un mois avant la 
moisson. Par contre, la médiocritk des rendements 
(< 3 qX/haj sur de grandes surfaces portant la 
v-é&t.ation la plus active au moment de la vue 

Landsat, était totalement imprévisible et semble 
paradoxale. 

La figure 18 est, comme on peut s’y attendre, 
l’inverse de la précédente : les rendements en blé 
augment,ent à mesure que la densite de l’image du 
canal 7 est plus faible. Cette c.orrélation logique est 
contredite a nouveau par les mêmes blocs et les 
mêmes parcelles de culture que précédemment. 

11 est dommage que le bloc E n’apparaisse presque 
pas sur l’agrandissement des images Land& a 
1/50 OOOe car les rendements les plus élevés (20 qx/ha) 
furent obtenus en 1977 sur ses parcelles. La radio- 
métrie de ces parcelles aurait permis de compléter ou 
de rec.tifier les courbes médianes dans les figures 17 
et 18. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Sci. Hum., vol. XIX, no 2, 1983: 141-168. 
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FIG. 18. - Densités de l’image 7 et rendements tm 1116 

Comment. rendre compte de l’anomalie entre la 
vigueur vkgttale de cert,aines étendues cultivkes et la 
m6diocrit.é de leurs rendements quelques semaines 
plus tard? 

Interprétation des résultats 

Un nouveau graphique (fig. 19), mettant direc- 
tement en relation les dates de semis et les rendements 
du blé en 1977, permet de Aumer les constatations 
préc$dent.es : les semis précoces (mi-août) se tra- 
duisent par une belle végétation début novembre 
mais n’aboutissent, qu’a de mauvais renden1eIlt.s en 
déc.embre ; les semis tardifs (fin septembre) ne 

donnent presque pas de végét.ation début novembre 
et la plus grande part.ie de ces blés n’est pas mois- 
sonnée ; les rendements les plus honorables corres- 
pondent A des conditions comprises entre ces deux 
extrêmes. 

L’échec des semis tardifs est compréhensible. Cela 
n’évite pas de se demander SI nouveau pour quelle 
raison ils furent effectués. A ce sujet, il convient de 
préciser le régime climatique de la région, notam- 
ment son irrégularité. 

L’établissement, et la fin de la saison pluvieuse se 
produisent rarement aux mémes dat,es d’une année 
sur l’autre. Ceike irrkgularité est d’autant plus 
accentuée que le climat. tropical devient plus sec et la 
pluviométrie moins abondante. Bien que 1’Adamaoua 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Sci. Hum., vol. XIX, IlO a, 198.3: ldl-16ti. 



162 J. BOUTRAIS, B. LORTIC, 
- 

,8 --Rendements (qx/haI 

0 
17 -- 

16 -- 
superficies cultivées 

-_--- -_ 100 
15 -- 

- ---- 50 

14 
------ 25 

-- 

13 -- 

12 -- 

11 -- 0 
0 -+ 

+ 

10 -- 

9 -- 0 f 

6 -- 0 + 

7 -- 

+ 
6 -- 0 
5 -- 

Frc. 19. - Rc+ndomrnls cn 1116 d’après la date des semis en 1977 

bénétkic d’un climat. semi-humide (1), l’irrkgularité 
du passage d’une saison 5 l’autre ne s’efface pas 
entièrement.. 

Pour l’Alevage, le retour des pluies après la saison 
sèche est une période cruciale. Par contre, pour la 
culture du blé, c’est, la fin de la saison des pluies qui 
compte. Elle se produit habituellement au cours de 
la première quinzaine de novembre. Mais les relevés 
pluviométriyues A Ngaoundéré pendant 40 années (%j 
indiquent., A 10 reprises, un mois d’octobre peu 
humide (moins de 100 mm de pluies au lieu de 
207 mm en moyenne). Les pluies utiles, réduit,es par 
une bvaporat.ion croissante, ne sufisent plus alors 
pour assurer une pleine croissance végét.ale. 

C’est précisément ce qui se passe en 1977. Les 
pluies d’octobre atteignent. 119 mm k WassandO 
mais elles se concentrent toutes au début du mois. 
Elles cessent dès le 8 Oct(obre, soit une dizaine de 
jours aprés les derniers semis. Fin oc,tobre et début, 
novembre, les pluies sont, tot.alement absentes : les 
plantules de blé se desskhent, et périssent. Résukat : 
prBs de 1 000 ha ensemencés ne valent pas la peine 
d’&t,re rkoltés. 

L’annBe précP,dent.e, la situation climatique etait 
entitrement différente. Ckt.obre 1976 recut 271 mm 
de pluies à Wassandé et novembre, 34 mm. Les semis 
se poursuivirent jusqu’5 la fin du mois de sept.embre. 
Les pluies ne cessant que dkbut novembre, la plupart 
des parcelles furent réçoll~t;es. 

(1) Le climat est semi-humidn car les pluies sont. abondantes (plus de 1.600 mm en mr,penne) mais réparties en une seule saison 
des pluies et interrcmpucs par une saison skhc si!vbrc ct continue pendant. 4 & 5 mois. 

(?) D’aprés les relevés pluviométriqles de la slalion de. N&%toundérB, de 1932 & 1970. 
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no. 20. - Variation de la fin de la saison des pluies 
5 Wassandé L 

Sur la figure 20, les courbes des pluies et de 
l’évaporation mont.rent que la saison pluvieuse 
s’achève début novembre en 1976 et avant la mi- 
octobre en 1977, soit avec trois semaines d’écart. 
Les semis tardifs de blé deviennent alors un véritable 
pari sur l’irrégularitb, climatique. Si la fin des pluies 
est tardive, il est gagné (1976); si elle est précoce, il 
est perdu (1977). Dès le 2 novembre 1977, l’image 
Landsat montre qu’il est perdu. A cet.te date, les 
pluies ont déja cessé depuis trois semaines dans 
I’Adamaoua. 

Quant aux mauvais rendements des semis précoces, 
ils ne proviennent pas des conditions climatiques. 
Une saison des pluies normale aurait peut-être 
entravé la maturation de leurs épis. Mais l’arrêt 
prématuré des pluies en 1977 aurait dû, au contraire, 
lui être favorable. D’après une hypothèse envisagée 
au début de ce travail, l’arrêt brusque des pluies 
n’aurait pas été bénéfique parce que survenant avant 
la fin de l’épiaison, brutalement interrompue. Mais 
pourquoi des blés semés plus tard donnent-ils, 
malgré tout, de meilleurs rendemenk ? 

L’échec de ces semis ne tient pas tant a leur dat,e 
qu’aux techniques culturales adoptées, CI cet.te époque, 
par les responsables du complexe ckéalier. Les semis 
de 1977 marquent la seconde ou la troisi&ne année 

de culture continue du blé : les rendemenk s’en 
ressentent directement. Devant cet échec, les respon- 
sables ont abandonné la culture continue du blé en 
1978. Ils ont introduit une rotation avec. le soja ou le 
maïs, ou adopt.é une jachbre de repos. 

Cette explicat,ion fut avanck en 19ï7 pour rendre 
compte des mauvais rendements ohtenus sur les 
blocs A et C. Je l’ai moi-rn+me reprise dans une étude 
des difficultés du complexe céréalier, étude achevée 
avant l’analyse des dowments satellites. La vue 
Landsat, utilisée ici apporte wpendant un t,émoignege 
en contradic.tion avec les explications prkcédent.es : 
l’activité chlorophyllienne était intense dans ces 
blocs un mois avant, la rkolte, alors que la saison 
sèche s’était déja établie. 

Il est improbable que, par la suite, leur couvert 
végétal ait davantage souffert de la sécheresse que 
les blocs de culture voisins. Quelle est alors l’expli- 
cation à cette contradiction apparenle entre deux 
témoignages : celui de la vue satellite et celui des 
rendements ? 

La solution est. à rechercher dans l’image en 
dehors du complexe ctréalier. Quelques pâturages 
voisins en bas-fonds et surtout, ceux de ranchs situés 
plus au nord, présent,ent des rétlectances analogues 
à celles des blocs A et C. II est donc tout à fait 
vraisemblable qu’à cette époque de l’année, un 
couvert herbacé dense et faiblement pâturé se 
carac,térise encore par une radiométrie indicatrice de 
forte activité chloropl~yllienne. 

Un autre fait vient confirmer cet.te interprétation. 
Les responsables de Wassandé ont expliqué que 
l’abandon de la culture en cont.inu du blé ne provenait 
pas seulement des mauvais rendements obt,enus mais 
aussi de la prolifération des plantes adventices que 
cette prat.ique c.ult.urale semblait, favoriser. 

Les adventices du blé à Wassandé comprennent a 
la fois des Graminkes (des Pen?zisefrLm, Digifaria, 
Chloris), des Solanées (L)ahrn, Solanwn idicum) et 
des Rubiacées (Borreria). A cett.e liste, il faut 
ajouter de grandes btendues de Carex et de CyyJerus 
observées au milieu du bloc A. Sur les anc.iens 
champs, ces adventices finisi;ent, par former un tapis 
végétal cont,inu et par dtouffer les tiges de blé. 

La végétation act-ive signalée par la vue Landsat 
ne; concerne donc pas le blé mais l’abondant cortège 
d’adventices qui ont envahi cert,ains blocs de cult.ure. 
Le blé ne développe probablement pas un couvert 
végétal suffkant pour entraîner une telle activité 
chlorophyllienne, d’autant plus que les blks sélec.- 
tionnés à Wassandé sont des varié.tés mexicaines à 
petite taille. 

La multiplication des adventices devient t,elle dès 
la seconde année de blé ti Wassandé qu’elle exige 
l’épandage régulier d’herbicides. Pour Qtre efficace, 
cet épandage doit se. produire dts la pousse du blé. 
Or, en 1977, le désherbage n’a ét.é que partiel et 
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tardif : au stade de la 3e feuille, ou après le tallage et. 
mkne A la montaison (1). Les mauvaises herbes n’ont. 
donc presque pas été éliminées. Cett,e carence a 
farilitk leur propagation et le phenoméne s’est 
aggrave l’annbe suivante. Dés les premières pluies de 
1.978, les herbes envahissent, toutes les étendues 
tibchaumées et necessitent. deux labours au lieu d’un 
pour r1ett.oye.r le sol. L’envahissement des parcelles 
de precédent wltural devient. alors l’une des prin- 
cipales pt+ocfupat.ions de l’équipe chargée du 
labour (2). Elle multiplie les superficies totales 
labourées pour une surface finale, disponible aux 
semis, moindre que celle pri’vue. 

A partir de 1979, les c.haumes de blé. sont ouverts 
a la pature du betail, de façon A réduire l’emprise des 
adventkes. Ce pâturage est. si abondant que, dés la 
saison seche, les troupeaux s’y rassemblent en grand 
nombre. Certains éleveurs vo& retardent, d’autres 
suppriment les déplacements habituels de leurs 
troupeaux en saison si~lw. 

Le témoignage des images Lanclsat eonfirrne qu’une 
observat.ion souvent. faite en agriculture tradi- 
tionnelle reste valable pour une agriculture moderne 
disposant de moyens tec.hniques puissant.s : très 
FOLIV~~, le ret.our à la jachere des terres cultivées 
tient. moins h un épui:ement~ des sols qu’a un envahis- 
sement. des vieilles parcelles par les mauvaises herbes. 
Sans doute, les deux phénomenes sont-ils étroitement 
lies. Cependant, plut& qu’une baisse des rendements, 
c’est. l’exigence de sarclages répét.és qui décourage 
avant, tout le cultivateur et. le déc.ide a laisser sa 
parcelle en jac.here. Sans la quantit,é croissante de 
travail exigée par les sarolages, les cultivat~eurs 
prolongeraient, sans doute autant que possible la 
mise en culture des memes parcelles, quit,te a récolter 
LII~ peu moins chaque anné ,. L’invest~issement en 
travail necessaire pour le défrichement les inciterait 
aussi à cette prolongation du cycle cultural. 

A Was9and6, les blocs envahis en 1977 par les 
advent,ic.es du blé furent. les premiers mis en culture. 
Les responsables de la grande culture en régie se 
trouvent trk vite. confrontés aux memes difficultés 
que les cultivateurs tradit,ionnels : dès la seconde ou la 
troisième année de culture continue du blé. Les 
agronomes ignorent largement le probléme des 
advent.ices pour privilégier celui de la fertilite des 
sols : ils ne pensent qu’engrais et chaulage. 

Devant l’envahissement par les adventices, les 
responsables du complexe agricole se trouvent. 
desarmés : la nmltiplicat~ion des déchaumages et des 
labours s’avére une solution onéreuse. A présent, ils 
admettent la vaine pàture, alors qu’ils l’int,erdisaient, 

Il I SnuJmLF., 1978. - Rapport. annuet 1977. 
(*Jr S«~EULE, 1978. - Rapport. annuel IoTS, 1 vol. nuzlfi{/r. 

lors des premieres années du c.omplexe, enfermé par 
des cl6tures de fils de fer barbelés. 
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Finalement, ils recourent a la même solution que 
les cultivat.eurs tradit.ionnels : la vaine pâture, donc 
l’association de l’élevage à l’agriculture dont les 
avantages semblent toujours oubliés dans les grandes 
opérations agricoles en Afrique Noire. 

Aut)re probl&me : la prksence de carex sert habi- 
tuellement d’indicat.eur d’un milieu humide, de 
fond de vallée, alors qu’ici, il se développe en dos 
d’interfluves cultivés. Les sols ferrallitiques sur 
basaltes de Wassandé comportent, à faible profon- 
deur, un horizon argileux consistant.. HUMREL a 
dessiné et décrit un profil de sols comparables & 
l’ouest de Ngaoundéré (fig. 21). Il mentionne la 
présence de cet. horizon compact G un peu élastique 
et sonore, qui ralentit l’infiltration de l’eau )) (1). Sa 
c.ompacité tranche avec l’horizon meuble superficiel. 
Q Sa surface supérieure apparaît brutalement; elle est 
irrégulière et, durcie ; c’est pour l’écoulement de 
l’eau un niveau imperméable et gondolé qui ’ fuit ’ 
de part en part 1) (1). 

Les labours réalisés par de puissantes charrues 
multisocs, en terrain non parfaitement aplani, ne 
travaillent. que l’horizon superficiel ent,re 5 et 20 cm 
de profondeur. Le plan de travail rac.le le sommet de 
l’horizon consistant mais le pénèkre peu. Les passages 
répétés des lourds engins de culture t.assent davan- 
tage cet horizon et obstruent les fissures où l’eau 
percolait lentement. ent.re les noyaux argileux. 
L’horizon compacté devient encore plus imper- 
méable : l’eau stagne sous la portion de sol labouré. 

Ce niveau engorgé d’eau en saison pluvieuse 
asphyxie les racines de blé qui butent contre la 
surface lisse et compacte du plan argileux. En début 
de saison skhe, les réserves d’eau stagnant à ce 
niveau favorisent, au contraire, pendant quelques 
semaines, la proliférat.ion des plantes adventices du 
blé. Elles manifestent, une vive activité végétale alors 
que les savanes voisines commencent déjà à se 
flétrir. 

Fermeture du profil pédagogique, engorgement 
d’eau à faible profondeur, multiplication des mau- 
vaises herbes en même t.emps que mauvais dévelop- 
pement du blé, correspondent à la fois au témoignage 
de l’image Landsat et aux rendements en bl& obtenus 
plus tard. 

Conclusion 

(( L’imagerie » Landsat peut apporter une docu- 
mentation précieuse concernant le couvert, végétal 

- 

des cultures annuelles aussi bien en zone tropkale 
qu’en zone t,empérée, pourvu que leur extension 
excède la dizaine d’hectares. 

L’analyse du complexe c6rMier de Wassandk ne 
s’est. appuyée que sur des traitements photo- 
chimiques des donnks Landsat. 11 est vraisemblable 
qu’un i,rait,emeni. numérique aurait permis une 
corrélation plus rigoureuse entre les réflectances des 
wltures et leurs dat,ee dt? semis ou leurs rendements. 

L’exemple des nombreux déboires subis par la 
cult,ure du blé à Wassandé en 1977 démontre+ il en 
était, encore besoin, qu’une bonne connaissance de 
terrain doit guider l’int,erprétat,i«n de l’image 
Landsa 1. 

Il s’avère, en partkulier, très délicat de relier la 
radiomktrie aux rendements d’une culture annuelle 
comme le blé : c’est. une cult.ure peu couvrante et à 
cycle végét,al court., du moins au Cameroun. Sa 
végétation évolue trks vite. 

Cependant,, il importe de souligner que la diffkultk 
éprouvée dans l’ut,ilisation de l’imagerie Landsat 
pour étudier une culture annuel!e tient, ici & ce 
qu’une seule vue était. utilisable. 

Avec un int,ervalle d’un mois entre l’enregistrement 
satellite et le relevé des rendements au sol, le raccord 
entre les deux données commence Q devenir hasardeux. 
Il est certain qu’un diachronisme des vues réduirait ce 
handic.ap. Une succession de vues couvrant, la msme 
campagne céréalière donnerait la possibilité de 
réaliser un Q suivi 1) de la végétation du blé jusqu’à sa 
récolte et de confront-er, dans de meilleures c,ondi- 
tiens, radiométrie et rendements. Des vues enre- 
gistrées après la récolte permettraient, peut-êt,re 
d’évaluer plus sùrement l’emprise des adventices, 
bien qu’elles soient, elles aussi, fauchées lors de la 
récolte du blé. 

Pourtant un diachronisme (( serré 1) sur une saison 
agricole soulève sans doute d’autres difficultés, 
notamment celles de corrélation des racliométries 
d’une vue & l’autre. Le dinchronisme des vues 
disponibles en Afrique Noire est. souvent plus lâche 
que celui évoqué ri-dessus. Il peut être intéressant 
de comparer une culture de blé B celle de l’année 
suivante, à date équivalente. Mais l’irrégularité des 
pluies entraîne alors des inégalités de croissance 
végétale qui s’ajoutent aux diffkultés de corrélations 
radiométriques pour rendre t.oute int,erprétation 
encore plus dklicate. 

Le principal intérèt d’appliquer les techniques de 
télédétection à l’étude des complexes agro-industriels 
tient à c.e qu’ils pratiquent., le plus souvent,, une 

(1) HUMREL (F. X.), 1967. -Notice explicative, carte p6dologique NgaoundM 1 cl Q 1/511 ilOO=. O.K.S.T.O.M., 11s p. multigr., 
tabl. annexes, 2 cart.. h.-t.+5 cart. en coul. 
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culture pure, ce qui simplifie le c-ouvert Vé;gétal 
éta& ou complexe des cultures t,radit.ionnelles. 
Cependant, l’exemple de Wassandé démontre que 
l’activitfi chlorophyllienne des plantes adventices 
interfkre plus ou moins avec celle des cultures. 

Les grands complexes agricoles assurent des 
relevés climatiques réguliers sur plac.e, ce qui permet 
d’appréhender la situation du couvert .vé,gétal A la 
date des vues satellites. Enfin, des séries statistiques 
annuelles de production agricole et de rendement 
c,onstituent des données de référence qu’il serait. 
possible de confront.er de manière systkmatique à 
des jeux de vues satellite. Ce travail de mise en 
corrélation devrait déboucher, avec un maximum de 
vraisemblance, sur une utilisation prospective des 
vues satellite. 

Le présent essai, limité a quelques blocs de culture 
d’un complexe Gréalier en cours de lancement, 
pourrait s’élargir a des dimensions beaucoup plus 
vastes dans les années j. venir. En efl’et, les états 
saht:liens ont l’inkntion de se lancer, CI leur tour, 

dans la grande culture du blé, mais en culture irriguée. 
Celle-ci, pratiquement nulle act~uellement, devrait 
produire 500 000 tonnes chaque année d’ic.i l’an 
2000, ce qui donne une idée de ces ambitions 
agricoles (1). Or la qualité des images Landsat en 
zone tropicale sèche est bien supérieure & celles 
c,ouvrant les Tropiques semi-humides ou humides. 
Cependant,, la faible couverture végbtale des blks 
courts, sélectionnés en Afrique, paraît un incon- 
vénient. pour une analyse fine des r6flectances par 
une imagerie de type Landsat. Il est probable que la 
grande culture de la canne A sucre, kgalement en 
pleine extension en zone sahélienne, donnerait de 
meilleurs résulta& 

.Jean ROUTRAIS 

janvier 1982 

(1) Club du Sahel, OCDE, janv. 1977, cit.6 par BERNUS E., 1981 : Touareps nigériens. 
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