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Les facteurs biologiques intervenant dans les modifications du profil cultural et ayant une incidence 
SUT la production agricole sont : la faune e t  la végétation, naturelle et cultivée. L'action de la mésofaune est 
importante sous for& claire (Casamance) e t  se traduit dans l'horizon superficiel du sol (10 cm) par une amé- 
lioration très sensiblt: de la porosité, de la structure e t  de l'ameublissement, Aprbs mise en culture cette !c- 
tion disparaît peu à peu complètement ; 3 l'dchelle de la rotation cette action ne modifie pas  sensiblement IC 
profil cultural. Le travail de la mésofaune e t  même de la macrofame (fouisseurs) reprend à nouveau une cer- 
taine importance dans les jachères herbacées ou arbustives, sans  pour autant avoir sur le s o l  les mêmes COD- 
séquences que sous forit ; il s'en Eaut m8me de beaucoup, \, '. 

o '1 

La végétation, qu'elle soit naturelle ou cultivée, B une action directe SE les propriétés du so l  e t h  
>.-, profil cultural, elle intervient ainsi ìndirectement sur les rendements agricoles. 

VEGETATION NATURELLE ET CULTURES DU SENEGAL i 
Les formations végétaies naturelles du SQnégal varient considérablement du Nord au Sud, suivant le 

gradient de piaviom6trie (300 à 1300 mm) e t  la durée de la saison des  pluies (2 à 6 mois). On passe  ainsi , 
progressivement de la steppe B épineux au Nord à la savane à Combrétacées au Centre e t  à la forêt claire a 
Daniella Olivieri ad Sud. 

7- 
Les terrains de CU:LWZ sont rúcement entièrement déboisés : les paysans conservent'en général dans 

leurs champs les essences  forestières les plus int6ressantes soi t  par leurs fruits, soit par leir bois ; dans 
certains cas il y a mêae tm améudgement assez  complet du paysage par constitution progressive d'un vérita- 
ble parc arhoré 5 partir d'essences sélectionnées (Acacia albida, en particulier). 

sèche dans le Nord ii an maxi:nua dt 8 t /hd  d:ms le Sud, dans les meilleures COD ' ' . ions  de terrain. naas 1: 
région Centre (Elambey) une proGJctic2 de 3,5 tJ ha peut ;tre consi-.Srée comme : d e  (tabIeau no Cl- C C  i 

La production des jach3res )..ourback es t  toujours assez  faible : elle .varie de 0,s t/ ha de matiGr8 
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productions sont incomparablement plus faibles que celles des  savanes tropicales humides ou Gquatoriales, 
DQI\lMEXiGTJES (1963) a évalué ii 4,? et 5,8 t / ha  la  quantité de litière produite chaque ann6e en Casamance sous 
de jeunes teckeraies de 4 2 8 ans, Plus récemment G. JUNG (1967.) a estimé 2 4,2 t /ha  en moyenne la  produc- 
tion annuelle de litière sous Acacia albida. 

GS cultures sous pluies pratiquées au Sénégal sont les cuitures habituelles des  zones sahélo-souda- 
J niennes e t  soudaniennes, 

. P a r m i  les céréales, les mils Pennisetum dominent neLtement au Nord de la Gambie : mils  hâti is  (100- 
120 jours) cultivés en  auréole autour des  villages sur des terrains enrichis par la f w ”  du bétail e t  les ordu- 
res ménagères ; ils constituent l’aliment de asoudure2 par excellence ; mils  tardifs (150 jours) cultivés en 
champs ouverts en association et successions avec 1-arachide, Les sorglios sont cuitivés au Nord de la Gambie 
sur les plaques de terrains plus argilew(dépressions interdunaires, sols dérivés de mames,etc. ,J- Leur cul- 
twe  prend de plus en  plus d-extension a u  €ur et à mesure que l‘on va vers le Sud, Il s’agit surtout de sorghos 
tardifs (150 jours), les sorghos hatifs (100-120 jours) étant a s sez  peu rspandus. 

. ‘. 
Le mais commence i f ake  son apparition au Sud du Saloum mais ne prend un certaine importance qu”en 

Casamance et dans la zone méridionale du Sénégal Oriental. I1 s’agit dans tous l es  cas  de ucultures de case,, 
sur so ls  enrichis par déjections du bétail et ordures ménagères, 

Le riz pluvial ou ade plateaus a été introduit il y a une quinzaine d’annkes en moyenne Casamance et  s a  
culture est restée très localisée à s a  zone d‘introduction ; il s‘agit d‘une culture semi mécanisée pratiquée dans 
le cadre d‘une Société d’Economie mixte; 

Parmi les légumineuses, l’arachide est ,  de loin, l ap lus  répandue. Sa ciilturc: occupe au Sénégal euvi- 
ron la moitié des  terres cultivées (1 million sur 2 millions d’hectares), Cette proportion tend à s accroítre cha- 
que année, La quasi totalité des  variétés uti l isées actuellement sont des variétés à cycle long (120 jours): 
Les variétés hâtiv,es 2 court cycle (90-100 jours) occupent d e s  superficixi restreintes dans l a  zone Nord du 
pays= 

du pays, Enfin le cotonnier est en nelte progression dans la zone Sud orientaie. 
Le niébk (Vigna Unguiculata) esi cultivé principalement en association avec le mil  hkif dans le Nord 

Dans le tableau no 1 sont regroupées un certain nombre de données intércssznt ce s  diverses plantes. 

ESSAlS D’ANALYSE DE L’Ilt4FbblENCE COMPARE65 DES DIFFERENTES 
ROTATlOdHS SUR LE SOL ET LES RENDEMEHTS DES CULTURES 

L e s  actions réciproques entre so l  et plantes d une part, cultures de la  rotation entre elles, d’autre part, 
sont fort complexes et  il peut paraître ambitieux de vouloir isoler et caractériser tous les  facteurs entrant en 
jw, Toutefois, après I3El” S, (1960, b), il est possible de proposrr un regroupement de ces  facteurs en deux 
pandes catégories : 

I - Facteurs n”intéressant pas  direclement le profil cultural 
.- Facteurs concernant directement le profil cultural 

Dans la première catégorie nous rangeons : 

- l es  €acteurs d’ordre sanitaire 
- les facteurs modifiant le bilan minéral et les propriétés chimiques du sol,  

Dans la seconde catégorie interviennent : 

h 

les facteurs modifiant les propriétés physiques du s o l  
- les facteurs influant sur le bilan organique, 

Ces différentes catdgories seront passées en revue et on s’efforcera, dans chaque cas,  de préciser quel- 
ques peuvent dtre, dans l’exemple sénégalais, les modalités et l’intensitd d-action des  diverses cultures en- 
bat en rotation, 



Tableau no 1 

\ 

C u l  tures \ 
I. I -- 

Jaclieres 

M i l  Engrah v e r t  

M i l  g r a i n  

Sorgho g r a i n  

Maïs g r a i n  

P.iz p l u v i a l  

Arachide 

Ni6b6 

Cotonnier 

DONNEES ECONOMIQUES ET 4GRONOMIQUES CONCERNANT DES JACHERES ET 
CULTURES AU SENEGAL 

DONNICICS 
ECONOMlQUES 

Super- 
f í c  Le 
c u l t i -  
vde x 
~00011~1 
--- 

I 

} 1069 

54 
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53 

1,5 

?roduc-/ Rendc- 
:ion 
cl000 
tonnes 
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- 
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41 
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1121 

. -14 
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ment 
mo y en 
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I 

- 

5:8 

751 
- 

1010 

25 7 

475 

S E M ’ I S  

Vol& - poquets &tal  

Poquets 

Poquets 

Poquets 

Lignes 

Lignes , 

3 .  

Po que t s 

- 
3 

carte- 
e n t s  . 
cm 

.. 
60 

100x100 
100x5 O 
100x50 

90x25 

40 
60x15 
40x15 
5 0x40 

c - 
i ’ 

)e sit6 
9ixa 

c 

-. 
10.000 
20.000 
20.000 

45.000 

l l O . O O (  
167 .OO( 

50.00( 
- 

- 
)urOe M L n L  

jours 
en 11wn1 

I-yI_ 

130-200 - 
80-110 - 
90-150 0,3 

90-150 0,5 

90-110 O Y 3  

90-120 0,5 
120 o, 7 
105 
120-180 0,3 

150 ’ 0,4 
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Facted:s n'intéressan+ pas directmenf le profil culturai . 

Facteurs d'ordre sanitaire 

Dans l a  généralité des  cas, en zone tropicale semi-aride, il ne semble pas  que les  arguments d'ordre 
sanitaire soient suffisants pour justifier à eux seuls  la rkgle de l'alternance des cultures et, moins encore, 
celle de 1 intercalation, dans la rotation, d e  soles de repos. 

Facteurs influant sur les propriét is chimiques du sol 

Toute plante, cultivée ou non, prélève dans le  s o l  une certaine quantité d'él6ments minéraux e t  l es  
stocke dans ses tissus,  Pour les  piantes cultivées, il y a, & larécolte, exportnticn d'une partie des  éléments 
iniaéraux mobilisés dans la p lank ,  Dails le cas des  cultures pratiquées au SBnégal, il fsut noter qne les ex- 
portations réelles, bien que difficiles & chiffrer, représentent une part très importanle des  mobilisations miné- 
rajes, les résidus de récolte étant généralement assez  faibles (tableau no 1). 
La pratique de la culture continue conduit donc, en ¡'absence de fertilisznts minéraux ou organiques, 21 un ap- 
pauvrissement rapide ;u sol ,  i a  jachère ralentil ce  processus s a c s  toutefois le renverser. 

Fec~aurs madifiant !e profil cultural et le bilan crganiqge du sol 

Effets sur les propriétés physiques du sol 

L e s  plantes influencent les  proprigtés physiques du sol de deux manières Gst inc tes  : 

- par leur appareil végétatif, e l les  protègent le sol  contre les  dégradations susceptibles d'btre provo- 
quées par ïes agents atmosphkriques : pluies et soleil,  notamment ; 

- pm leur systGme radiculaire, e l les  agissent sur la structure. Ces  deux modes d'actions seront exami- 
i160 successivcment 

I -  . .  
a/ e Couvert végétal et protection du sol  

vdgétal Lien fourni eL s e  dkveloFpant rapidement, 
'. Pendant la saison des pluies, il es t  primordial que le s o l  soit efficacement protégé par un couvert 

I 

L a  c m s e  essentielle de digradation réside dans d'effet aplashfi des gouttes de pluie tombant sur le 
' S G ~ ,  Cet effet es t  particuh6rement ,é¡e& s o u s  les tropiques, d3 fait des intensites très fortes atteintes Far 

les  pluies et des  très grandes énergies cinétiques qu'elkes peuveot ainsi développer, L e s  inesures d'érosiorl 
ei'lectuées 5 ia Station de S i fa  entre 1954, et i963 et: regroupées pzr ACOSE (1961) permettent de comparer 
1:- ;naluecce c 
1 érosion, !le liétude précitée ont été extraites les quelques donnGes figurant dans le tableau 2 ci-eprès, 

. 

. 
de diverses couvertures vég6tales (foret, jachère herbacée, cultures) sur  le développement de . 

s o l  
ter1 

Le premier fait qui s'impose es t  que la forêt, Lríilée ou non, protège beancoup plus efisicacement le 

'e par érosion sous  jachère herbacée annuelle sont du mime ordre de grandeur qce celles obserxkes soui' 
que n'impbrte quelle autre formation végétale (jachère horbacée ou. cuiiure annuelle). L e s  pertes de  

. .  culture, 

En ce qui concerne les cultures, on peut remarquer que les  chiffres obtenus sont assez  voisins, 

Alors que 1-importance du couvert végétal au cours de la saison des  pluies apparait essent ie l  pour 
la conservation du 501, on pcut se' demander quelle sera i influence de ce meme facteur pendant la saison 
sèche, Léros ion  éolienne e s t  surtout i craindïe dans les  régions septentrionales du pays- 

7 



COMPARA1SQW DES MESURES D'EROSIDN EFFECTUEES A SEiA SOUS 
DIVERSES COUVERTURES VEGETALES (1954-1963) 

PlPllie 
wyeanc 

l i 3 8  
1167 
1205 

i 241 

1751 

1157 
'3.929 

1113 

993 
9201 

i 279 

7 
9 
7 
24 
3 
9 

91 
2 

.I 
2 

7 

L-élévation de températures des  couches superficielles du so l  en  saison sèche, en l'absence de cou- 
vert vég6tal e s t  un fait connu Il a été bien m i s  en évidence, en particulier par €', GMJDEFROY-IIEMOIYNES 
(1955). Les relevés effectués ont montré que, les amplitudes de températures au coups de la journée étaient 
beaucoup plus fortes sur sol  nu, même à 20 c m  de profondem et que les températures maxima B la s u r h e  du 
sol  oscillaient hcabituellement entre 55' et 60° (maximum absolu 55') pour le so l  nu, entre 38O et 4l0 pour le 
sol couvert (maximum absolu : 4.3' ,5)" i> 

Des numérations de la microflore des  sols faites par Y. DUMMEXXJES montrent que les amyloljdiques 
passent de 50,000 à 900,000 par gramme ?e terre du sol  nu au sol  couvert, les nitreux de 250 à 890 ; les cellu- 
lolytiques aérobies de 480 & 1725, les  champignons restant inchangés. La couverture & s o l  a donc protégé 
très efficacement la microflore nitrificative, cellulolytique et amylolytique, 

/ . .  
b/o Actions des racines siar le s o l  

L'influence des racines sur les propriét6s physiques du sol  et, en particulier, le développement de la  
structure es t  maintenant u11 fait bien &&li. En pays tempkrés, €ENIN et alt. (1960) ont const&é que, dsoi~s 

une végétation continue et permanente, type prairie, il se constituerait progressivement me structure p i m e -  
leuse exploitée par les raciness. 

En pays tropicaux humides, (zones soudano-guinéennes d'Africpe Centrale), MOREL et QUAXI" 
(1964) ont dgcrit quatre s tades  successifs d'insta€lation de l a  flore des jachères rratmelleslXls ont itabli 
ensuite une relation entre la  vitesse d'installation d e s  s tades  successifs de !a jachire naturelle et l'étar 
structural du s o l  (mesuré par l'indice de stabil i té de I-IENIN), 
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l J DONNEES ESTIMATIVES CONCERNANT L'ENRACINEMENT DES PKlNC,¡PALES CULTURES 

b ' .  .,-- 

.AZO 'E MODE - 
D8ENRACINEMENT 

POIDS DE RACINES 
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,ST$& 

+ 

4 

f 
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t 

O 

O 
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15-25 
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- 
_._ 

hhf- 
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1 

1 

5 

4 

1 

2 

9 

3 

O - 

mi- " 

2700 
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3300 

1 O00 

I 700 

1330 

2000 - 

[oyen 
-ne 

750 

i 700 

3000 

2300 

840 

670 

e40 

500 

1 O00 - 

f icfe 

verte 
cou- 

$- 

yo-1.lOo 

0.- io0 

I 0-40 

35-40 

35-70 

50-90 

50-90 

50-80 

- - 

m 

1500 

2800 

3300 

1 O00 

940 

550 

940 

730 

..) 

EQ" 

-. 
Jaoh&re s 

Mil Engrais vert 

M i l  grain 

Sorgho grain 

MslXs grain . 

+ 

Riz p ~ u v i a l  

Arachide 

Nie'bé 

Co tonnier 

. 
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' En zone tropicale semi-aride, nous n''avons pas connaissance cT'observations et de mesures concer. 
narit 1 influence du système racinaire des plantes sur  l e s  propriétés structurales du sol, en dehors de. celles 
qui ont ét6 fa i tes  au Sénégal, 

L e  Tableau no 3 .rassemble quelques données chiffrées concernant l e s  systèmes racinaires des  prin-: 
cipales plantes cultivées et .de jachères du Sénégal 

Lde premier, J.F DEFFONTAINES (1965) estimait que 1 influence des  racines sur  la structurk n était 
pas  toujours visible e t  que les e€fets variaient avec les végétaux. Les  effets lui paraissent nuls sous  arachide, 
localis& zt lirnités en surface pour certaines plantes annuelles comme le sorgho ou le  mil,  nettement marqués 
sous certaines plantes pérennes et  sous ma i s .  Cette opinion a été confirmée depuis par de nombreuses obser- 
vations qui ont été fa i tes  

- 

' L '  

Pour s en tenir actuellement à !a  seule action des racines, én 1.absence de tout travail du sol? il nous 
fa& donc conclure que celle ci, sans  être nulle dans le  cas  des  graminées, nous parait toutefois t rès  limitée 

En particulier, le rôle joué, dans CG domaine, par lesp lan ts  des  jachères naturelles nous semble fort 

._ 

éloigné de celui qui a été  décrit pour l e s  jachères de la zone soudano.guinéenne,. .. . 

Effet s u r  Ia m a t i è r e  o r g a n i q u e  d u  sol 

a/ e Role de la matière organique du sol  

C est  sans  doute dans une étucle réalisée par C. CI-IARREAU et P. VIDAL (1965) que ce  rôle de l a  
matière organique du sol est apparu le plus nettement C e s  auteurs examinent en effet 1 influence d un arbre, 
1 Acacia albida s u r  le  sol ,  ianutrition minérale e t  l e s  rendements des m i l s  Pennisetum Dans c e s  conditions 
la  texture reste à peu près constante alors que la matière organique du sol,  au sens  large (carbone, azote, 
humus), subit de fortes variations (du simple au triple pour le carbone, (lu simple au double pour 1 humus et 
1 azote) Dans les calculs de corrélations, des  liaisons significatives apparaissent alors entre carbone et  
capacité d échange, carborle e t  humidité équivalente, traduisant bien 1 influence du carbone s u r  l e s  proprié 
t é s  hydriques et le complexe absorbant du so l  Par ailleurs, l e s  rendements du mil apparaîssant eux aussi  ' 

t rès  fortement l iés  aux teneur? en carbone, humus et  azote total du so l  : à une augmentation du taux de cars 
bone du so l  de 1ydo , (en valeur absolue) correspond un gain de 250 kg/ha de  grains de mil (r = 0,515 ; signi 
ficatif à P 0,05) 

Par  la suite JUNG (1466) confirma, dans une étude analogue, l e s  liaisons entre la matière organique 
et  l e s  autres propriétés physiques, chimiques et biologiques du so l  I1 compara, entre autres, 1 influence de 
la matière organique et ce117 de  1 argile sur  la capacité d'échange du so l  en  calculant les corrélati'ons par 
t ie l les  I1 trouva, pour l e s  coefficients de corrClations l e s  valeurs suivantes : 

X , C  / Argile = 9,744 (S à F  0,Ol) 
rT,R / CarDone = 0,502 (S à P 0,05) \ 

L.influence du carbone sur  la capacité d échange es t  donchplus marquée que  c.elle de l'argile. L e  
calcul de 1.équation de régression confirme qu aux niveaux moyens des  éléments étudiés, l 'influence du 

la capacité d'échange, . . .  

' . -  - 
Carbone est prépondérante sur  celle de ! argile (dans la proportion de 1,33 ?i 1) pour déterminer la valeur de 

I1 n'est pas doiiteux que l e  relèvement du niveaux de matière organique des so is ,  est un des objec- 
tifs importants que doit se fixer l'agronomt des zones tropicales sèches,  soucieux d'augmenter, dans son en. 
semble et  durablement, le volume. de la production agricole, 

b/ o L e s  sources de matière oiganique pour le  so l  en agriculture traditionnelle 

El les  proviennent suivant 10 cas ,  des  résidus de récolte, des  chutes périodiques de feuilles et brin- 
di l les  des armes, des  résidus la i ssés  par la jachère herrmcée 

L e s  restitutions organiques sont nettement plus élevées sous  foret,illi?IIKUT et DOiLIMKRG~UES (I96O) 
ont mesuré, en Casamance. !es poids de litigre annuelle retournant au sol  sous  de jeunes teckeraies de 4 
ans , l es  chiffres sont, respectivemenl, de 5,s et 4 7  t / h a  de matière sèche 

8 
. 



Tableau no 4 
1 

DONNEES ESTIMATIVES CONCERNANT LES RESIBUS DE RECQLTE PAILLEIIX r' 

Cnxactéristi- 
ques 

, \  

c u l  tures 

MI1 Engrais ve@ 

M a 1  grain 

Sorgho gsain 

kkaHs p a i n  , 

Riz pluvial 

7_. 

RENDEMENTS PAILLES 
t/ha 

Laximum 

6,O 

15.0 

I 8 , O  

10.0 

. j " O  

3-6 

5.0 

4 .o 
6.0 

~~ 

[oyenne 

. AZOTE MOBILISATION EN CARBONE 
kg/ha 

o .a 

1 .o 

0.6 

0.3 

o e 8  

4 . I  

2 / N Miiiimum 

70 2 75 

55 275 

go 1100 

180 990 

70 275 

56 2 75 

f a x i m u m  

4.400 

a250 

9909 

[oyenne 
c 

4 3'70 

2750 

4950 

3850 

-1 3'7 5 

1100 

6375 

82 5 

MOBILISATION EN AZOTE 

inimwn 

4 

5 .  
12 

5 

4 

6 

42 

, 7  

. .  

20 

90 

54 

21 

20 

22  

ao 
25 

I 
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A Bambey. JUHG (1966) a niesuré la chute annuelle de débris végétaux s o u s  h a c i a  albida. Celle-ci 
atteint la valeur très élevée de 11,6 t /ha comportant : 4,2 t/ha de feuilles e t  fleurs, 5,4 t /ha'de fruits, 2,CI 
t / h a  de bois e t  écorce. a 

Í 

Ide seul  procédé de transformation de la matière végétale couraniment utilisé dans l e s  zones sahélo- 
* soudaniennes e t  soudaniennes fait intervenir l'animal. 

Le bétail e s t  omniprésent e t  abondant dàns les zones tropicales sèches  ; le paturage d e s  jachères et, 
des  résidus de récolte e s t  pratiqué. partout, m a i s  suivant des  modalités variant avec l e s  ethnies e t  .les écolo- 
gies.  La fabrication du fumier e s t  très peu haDituelle en milieu traditionnel. Ida restitution au so l  en Culture 
tr,aditionnelle s e  fait s o u s  forme de féces ou ((fumier de parc)), s a n s  qu'il y a i t  fa plupart d u  temps, incorpora- 
tion à une litière pailleuse. M m e  si cette restitution.n'est que partielle, celo représente une amélioration 

' 

cnnsiddrable paf rapport h la pratique de brûlis des jachères. C e  gain organique s'accentue naturellement lors- 
que lobé ta i l  va chercher sa nourriture dans .la journée en dehors des  terrains de culture mais revient parquer 
le soir sur ces,  terrains. . .  

c 

. .  C'est en fait le seul  système qui autorise, s u r  ces terrains abondamment fumés, la-culture continue 
de cérkales pendant J e  loniues anndes (P!>LISSIER, 1967). 

c/ o Les teneurs en matières organiques du sol 
Les teneurs en matières organiques du s o l  reflètent assez bien ï e s  différences observées dans l e s  

snurces d'approvisionnement. Exprimées eri tonnes de matière organique à l'hectare sur  20 cm de profondeur, 
. les  valeurs moyennes passent à Bambey de 11,5 t / h a  s o u s  culture, à 13,5 t /ha  s o u s  jachère longue e t  22,6 
t /ha s o u s  Acacia albida pour des  so l s  dior sableux. A Séfa la différence entre forêt e t  culture e s t  également 
t rès  marquée, respectivement : 33,8 t/ ha e t  21,4 t /ha.  

1 .  - 
, Entre forêt ou terrainisous arbres,d'une part e t  jachère's herbacées et cultures de l'autre, le's diffé-, 

rences ,sont très importantes. A Banibey, CHARREAU et VIDAL (1965) ont effectué des  prélèvements de Sols  
dans d e s  terrains complantés en Acacia albida ; les prélèvements ont été réalisés en trais situations cliffé- 
rentes par rapport aux arbres : 

. 
L 

J. '?, 
- à proximité immédiate dd tronc : A . .  

i (i. - à la limite du couvert feuillu : B '  
- à l'extérieur du couvert (témoin) : C 
11s intéressaient les 10 cm superficiels. Des  cultures de mil dtaient pratiqudes auto& des  arbres .  

. .  

Par la suite JUKG (1966 e t  1367) reprit cette étude, confirma et précisa les résultais obtenuk:prCcédemment. 
Les terrains étudiés s e  trouvaient s o u s  jachère herbacée depuis plusieurs années. L'ensemble des résultats L- concernant carbone, azote figurent dans le tableau ci-dessous. -i?& ' 

Carbone e t  
Azo te 

Souroe 

CHU?RF.AU, VIDAL 
( 1 9 6 5 )  

JÜìï2 (1966) 

par rap- 

1 'arbre . 
p o r t  à c %o N C n 

A 5p32 0,60 162 194 
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_I EVOLUT10N COMPARATIVE DES TENEURS ER CARBONE ET AZOTE 
SOUS FORET ET CULTURE A SEFA. 

-- 
FAUCI( (1956) 

COINTEPAS c' 
k 

(1958) f 

PORTERES, 
FAUCK ( 1961) 

FAUCK et alt. 
1966 

Sol beige 0 - 1 0  
Lieu non 40 - 50 
précisé 

13.7 
2.9 

0-20 (?) 13.9 I Sankoya 
(Moyenne) 

Sol beige 

10- 15 
15-20 
20- 25 4.3 

Sol beige 
CA 50-51 

10- 15 

- 
23.4 
14.1 
9.4 
7.0 
6.2 

13.4 

. .  
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.En moyenne Casamance, à Sé fa, des prélèvements couplés forêt/ culture ont ét6 fa i t s  périodiquement 
depuis 1950, époque du défrichement. de la forêt jusqu'à 1967, Quelques résultats sont exprimés dans le ta- 
bleau 5, 

d/ s Evolution de la matière organique dans le so l  

La loi générale de variation du taux d'hunius (sensu lato) du so l  peut être symbolisée par I"équati& 
différentielle : 

0 dh 

dt 
-.,'? 

-E = - k€I + A (1) 

où €I = Stock d'humus du so l  au temps t 
A = Humus synthétisé pendant la période considérée 
k , = Constante de décomposition de l'humus 
t = Temps 

En intégrant, il vient : €I = A '- (A - NO) (2) 
-kt  

e . - -  
k k  

, .  
i 

\ 

avec €10 = Stock initial Chumus du sol,  

Cette. loi suppose que trois conhitions soient préalablement remplies (GREENLAND et  NYE, 1959) : 

-.I1 y a une tormation continue d'humus dans le sol 
= Le taux de synthèse l'humus cst constant e t  indépendant de la teneur globale en humus du so l  ' - Le taux de décomposition est variable e t  proportionnel au stock d'humus présent dans .le so l  tliins In 

., . - 

gamme de viiriations considérée, 

NOUS sommes fondés B admettre3 pour les zones tropicales semi.arides, la validité de ce  modèle niil 
thématique, sous  réserve :iue 'des intervallesde temps suffisamment longs soient pris en considkration Lorqiir 
le so l  e s t  B l'équilibre, i l  n'y a plus de variation dans le temps du stock d humus., 

A partir de C A  modèle mathématique et par référence à certains travaux extérieurs, notamment d c  
GREENLAND et NYE, il a été possible de calculer les donqées du tableau, no 6 (la démarche, assez long11c, 
n'a pu etre rapportée ici); 

L'examen de ce  tableau amène p!usieurs observations : i /  
' f  ) 

a/ L e s  valeurs de k obtenues par cette méthode sont v'olsines pour toutes les zones tropicales ct 
équatoriales, e t  nettement supérieures à celles qui caractérisent les pays tempérés,L-: -. 

b/ Les valeurs de k obtenuespour les zones tropicale's par la mdme méthode de calcul sollt asscx. 
groupées, ce qui signifie que les variRtions des  stocks d'humus de 'ces so l s  seront essentiellement c o d i t i n n  
nées par des  différences d-approvisionnement en matière organique végétale: 

c/  Le coefficient de transformation des  matières végétales en humus es t  largement dépendant JCS 
disponibilités en azote dans le végétal lui-meme e t  dans le so l .  

, .  

d/ Les possibilités d'utilisation, pour la synthèse d'humus, de 1 azote atmosphérique f ix i  s P n i f i * i  
quement ou non par le so l  et de l'azote provenant de la dégradation de 1 humus préexistant (équilibre r ~ ~ ~ r F i  
nisation minéralisation) sont encore mai connues pour les so l s  tropicaux. 

e/ Les valeurs de 1: trouvées par GREENLAND et NYE pour les savanes tropicales humides E t  
humides sont sensidwnent inférieures B celles calculées pour le Sénégal i 
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M.O. du sol synth6- 
t i s d e  annuellement 
c a l c u l s  e f f ec tues  

Bbr i t s  vdgdtaux r e t o t  
a n t  au sol annuelle- 

.ugmen ta t ion  
nnuel le  du 
tock d 'azote  
.u sol l o r s -  
ue WH.0 u 
'. 75. 

: luv i0  
i B t r i . 2  
inuel- 
.e 

- 
650 

650 

650 

1300 

1300 

900 

1300 

1830 

1500 
2000 

' \  

750 

865 

IJ- 
-l. 

Matière 
organiqu 
du sol 
B l ' & q u i  
l i b r e  

kg/ha. 
n.o. 

Il >o0 

13 500 

22 600 

21 400 

33 800 

26 O00 

86 500 

33 O00 

L68 O00  

138 O00  

!12 O00 

e n t  . Valeur de 

k . .. 

- 
' ap re  
6: con 
enu 
n a- 
o t e  
e s  
Lbr i t  
6gd. 

1 

- 
M.S. 
u?cine 

g/ha.  
R 

- 
1500 

750 

2100 

2000 

25 O 0  

730 

2400 

5000 

4400 

6 15 

LOCALISATION VEGETATION 

I 

S O U R C E  - 
h n t e n  

u o t e  

cg/ha. 

ou 

15 

6 

.I123 

20 

60 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

M.S. 
part ie  
adr ien  

L 
kg/ha. 

o 
O 

L. 200 

O 

5 O00 

O 

O 

_. 

.o O00 

a 800 

1 230 

Avec 1. Ayec 

750 300 

375 150 

- 2100 840 
! 
' .  

I 
i 

&xi,' Mini 

mum i mum 
I 

' i  
I .  

11 4 

5 '  2 

mum 
l 

. !  
' I  

I 
0.065 i 0.026 I 
0.028 0.011 

' 
SENEGAL, Bambey Cul tures  

Jachère herbacde 

Acacia a lb ida  

Cul tures  

Fore t  

Savane, zone t rop i -  
c a t e  sub-humide 

Savane, zone t ropi -  
c a l e  humide 

Fore t  equa to r i a l e  
basse a l t i t u d e  

Fore t  &pator ia le  
bdsse a l t i t u d e .  

260 

l ob  

2120 

346 

1020 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

POULAIN (1961) 

POULAIN ( 1 9 6 1 ) .  

CHARREAU, VIDAL (1965) 

JUNG (1967)  

COINTEPAS (1958) 

COINTEPAS (135C) 

SENEGAL, Bambey 

SENEGAL, Bambey 0.094 

0.047 

0.074 

0.012 

0.013 

0.052 

3.025 

3.004 

3.004 

3 1  

15 

36 

5 

14 

53  

12 

6 

15 

2 

5 

21 

0.037 

0.019 

0.030 

O. 005 

0.005 

0.020 

0.010 

o. 002 

o.  002 

SENEGAL, SQfa 

SENEGAL, SBfa 

AFRIQUE DE L'OUEST 
, 

400 

1000 

145 

480 

2000 

1760 

2 35 

360 

l 0 O U  

2500 

365 

1200 

5000 

4400 

600 

930 

GREENLAND, N Y E  (1959) 

AFRIQUE DE L'OUES: 

GREENLAND, NYE (195'1) 

CONGO KTNSHASA 

GERMAIN, EURARD (1956) 

ENDREDY, MONTGOMERY (1954) 
;IIANA' 

5 0  20 

PAYS TEMPERES 
(Ca l i fo rn ie ,  USA) 

PAYS TEMPERES' (USA) 

4 i  2 

11 I 5 

o r ê t  de chênes 

r a i r i e  

JENNY (1950) t 

JENNY (1950)  .1 
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Conséquences pratiques 

. La -- première découle de la constatation, - qui peut paraître, superficiellement, assez'évidente, - 
que le stock humique C I ~  sol, pour des  conditions climatiques données, dépend en premier lieu des  apporìs 
végétaux. Or si, dans les  zones tropicales semi-arides, il existe, à cet égard, une différences très tranchée 
entre for& e t  culture, i1 n'y en a pas edtre jachère herbacée e t  culture;" 

L'efficacité des  jachères de courte durée (inférieures h trois ans en moyenne) nous paraît plus que 
douteuse en ce qui concerne le relèvement du taux de matière organique du sol. 

Une deuxième conclusion concerne le r6le important dévolu iì l'engrais minéral dans le relèvement 
du taux de matiere organique du sol, et non, comme certains avaient cru pouvoir l'affirmer, dans sa dégrada- 
tion. L'engrais minéral accroit la masse h l  de débris végétaux faisant retour au so l  et par l a  même, augmente 
!es possibilités de synth2se de .l'humus. 

L'engrais azoté, a dans ce domaine, une action spécifique tou t i  fait remarquable. Non seulemeni, en 
effp:, il contribue, plus cpe,'töut autre engrais à l'accroissement de BI (notamment dans le cas  des  céréales), 
tnair. encore il améliore nettement, ainsi qu'on l'a vu plus haut, le coefficient de transformation des matières 
végétales en humus. La quantité A d'humus synthétisé annuellement étant le produit de M par f, on voit quel 
rôle considérable peut jouer l'engrais azoté dans l'amélioration du stock, humique des  s,+. 

INFLUENCE COMPARE$ DE5 DIFFERENTES FORMT10NS VEGETALES 
-ET ABTAT16NS CULTURALES SUR LE SOL ET LA PRODUCT1Z)N AGRICGLES 

d'examiner quelle peut être la résultante.de c e s  actions sur l e  so l  et son incidence sur la production &gé- 
tale. Pour ce faire on comparera successivement : . 

' 

Ayant tenté d'analyser Ies mécanismes d'action de la végétation sur le sol, il importe maintenant 

. .  . . ,  ... - 
. .  -9 c. - Forêt et cultiwes 

I - Cultureset jachères entre e l les  
- Rotations culturales comportant, ou non, une période de repos sous jachère, 

On s'attachera à éliminer, dans toute la mesure possible, le facteur ((travail du sol, de façon à mieux 

I_. 

caractériser le r6le propre h la végétation, La combinaison des  deux facteurs conduit, ,en effet, comme on le 
verra par ailleurs, à des  interférences importantes et complexes, -. 

Compara i son fo&/cu I tures < 
L'incidence de la déforestation sur le bilan organique des  so ls  a été  dvoquée plus haut ; nous n'y 

revienirons pas ici, 
I 

La déforestation a, par ailleurs, bien d'autres conséquences sur le sol. E l les  ont été particulièremelrt 
QtudiCes à Séfa, en Casamance. - '%, 

\ 
I1 y a tout d'abord une modification complète du régime hydrique des sols. Sous forêt, la pluie s ' i n f i h  

en quasi-totalité, le ruissellement étant à peu près inexistant, c- 

sous  culture, a u  contraire, on observe, pendant la saison des  pluies des ruissellements, locaux impor- 
tants, allant jusqu'à 50 % de la pluviométrie, - 

Par ailleurs, sitôt les récoltes effectuées, à la fin de l a  saison des  pluies, il se produit une ivapora- 
tion intense qui aboutit A la formation d'En ((mulch# natural d'environ un mètre d'épaisseur, Ce mulch une fois 
form6 s'oppose ensuite à tout mouvement ascendant de l'eau de sorte que le profil hydrique se  fige dans on 
état de pseudo-équilibre et que les réserves hydriques de profondeur restent intactes jusqu'8 la saison des 
pluies suivantes, r 

Le régime thermique e s t  également modifié- Les températures du sci1 s o u s  culture sont plus 6levées 
de 1 ?i 3 Jegrés en moyenne sur l a  c o c h e  de O h 1 m de profondeur 

,'- 
Ur 

I 



COMPARAISON DE QUELQUES CARACTERISTIQUES PHYliIQUES RU SOL SOLDS FORE?' ET SOUS CULTURE A SEFA 

i - 
TYPE 

DE 
s OL 
(1) - 
R 

F O R E T  C U L T U R E  SOURCE 
. ET!  

OB S ERVAT TONS 

CARACTERISTIQUES 
0-10 10-20 ----Ï-- 'T 1.69 

0-10 20-40 10-20 20-40 

1149 1 .47  

1.47 1.62 

1 . 6 1  

1.62 

1 .42  , 

Densite apparente . COINTEPAS y 1958 

Densits r é e l l e  
&ale 2 2.62 

p a r t  out 

B 1.37 
I_ 

R 

B 

. 46 

47 

39 

38 
- 

37 1; 1 35 

0 .  49-0.56 
0.61-0.72 

2.2 - 2.7 

2 . 1  - 2.5 

R 

B 

R 

B. 

1.25-1.57 

2.4 - 2.6  

Ins&biTi t& s t r u c t u -  
r a l e  I S  

FAUCK e t  a l t . ,  . 

lÇ66 
%esures ef fec- 
tuees en Avri l  

1966 P e r m & a b i l i t &  I cm/h 

~ 

15 O 
Rgsistance B l a  péne-, 
r r a t i o n  F en ka , 

XARRZAU, PICON y 

1967 
{esures ef fec- 
ruges en Fi5vrier 

1966 

B 1390- 346 720-880 280 - 810 

(I) R = SOL rouge, faiblement f e r r a l i t i q u e  
B = S o l  beige, ferrugineux t r o p i c a l  lessivi5 B tâches e t  concrbtions.  

J 

. .  
I 

I 
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Au total, l a  mise en culture se traduit par une péjoration très sensible des  propriét6s physiques du 
so l ,  Le développement de lPérosion, qui est ,  en moyenne, cent fois plus élevée sous culture que sous foc&, 
en est  la conséquence. 

Contrairement à ce qu'on observe au Sud, il existe dans le Nord e t  le Centre du Sénégal un exemple 
d'association possible entre végétation forestière et culture : cfes t  le cas  de l'Acacia albida. 

L enrichissement du sol en matière organique se fait sentir, sous l'arbre, jusqu'à un mètre de pro- 
fondeur. 

. .  

De méme que l e s  propriétés chimiques, l es  caractéristiques physiques du so l  sont  modifiées, L'en- 
semble de ces  modifications des  propriétés du s o l  s e  traduit par une très nette amélioration des  rendements 
qu'il s agisse du mil ou de l'arachide. Les  chiffres du tableau ci-dessous en fournissent u11 exemple; 

Tableau no 8 
. .  

Comparaison. des rendements en mil et  en arachide sous Acacia-albido 

e t  en dehors du couvert 
l í 

Observations 

Comparaison des diverses cultures et jachères 

En 1 absence de tra;ail du s o l ,  la comparaison des effets globaux sur le sol, des  diverses cultures 
et jachères fait ressortir assez  peu de différences entre elles 1 

Aucune amélioration importante du profil cultural ne semble devoir etre attendue du seul fait de la 
végétation, cultivée ou naturelle Par  contre, si pour une raison quelconque, cette végétation s e  développe 
mal, il y a lieu de craindre une détérioration des  qualités physiques du sol  pouvant aller jusqu au déclen-. 
chement cl une érosion importante 

Comparaison des rotations culturales 

La règle générale au Sénégal, il s'agit Zune succession culturale courte (LI$ ou 5 ans). suivie dune  ?ériode 
de jachère p lus  ou moins longue. Les agronomes ont implicitement admis cette règle et la,nkcessité d inclure 
dans la rotation une période de jachère C est  sans  doute la raison pour laquelle les expérimcntations com 
parant rotations culturales continues et rotations culturales avec intercalation de jachères, sont très peu 
combr2uses Toutefois deux exemples de ce type ont pu étre trouvés au Sénégal - 

Le premier concerne la culture alternée sorgho arachide poursuivie pendant deux, quatre ou huit 
a s s  et à laquelle succède ensuite une période de jachère ou d engrais vert pius ou moins longue 

Cet e s sa i  a été  mis en place en 1956 par 1'IRHO ii Darou sür sol hydromorphe - 
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Les résult'ats sont' les suivants : (IRHO/Sénégal 1966). 

C 

La chute des  rendements entraînée*)ar la  répétition de la culture n'est s ignifkat ive que dans les  
cas  des  parcelles non fumées. La fumure minérale utilisée ic i  correspond à un apport de 120 kg d'une formule 
6-20-10 sur  arachide et  lob kg d'une formule 14-7-7 sur sorgho. Ces très faibles apperts minéraux paraissent 
donc suffire sur  c e  type de sol, à maintenir la fertilité initiale pendant au moins huit zns, sans  que l'interca- 
lation d'une jachère semble indispensable. 

Un autre exemple est fourni par la comparaison d'une rotation triennale : Jachère - Arachide - Mil et 
d'une culture continue d'arachide. L'essai a été  mis en place en 1956 à Bambey sur sol  dior. 

L e  tableau no 9 donne l'évolution comparée des  rendements en aráchide continue, avec ou s a n s  en- 
grais, et de l'arachide de la rotation, s a n s  engrais. 

Tableau no 9 

~ 

. P  
9, < 

Evolution comparie des rendements e n  arachide dans deux rotations 

I 

(1) Rotation triennale modifiée en quadriennale : 2ème arachide 
(2) Une sécheresse. catastrophique a sévi  en 1966. 

' 

Dès la troisième année de cultGe apparaît une différence de rendements de 390 à 400 kg en faveur de 
l'arachide en rotation triennale. Cependant l'apport d'engrais minéral permet de rattraper ce niveau ; d'autre 
part, comme on le verra par ailleurs, l e  travail du sol permet de franchir un nouvel échelon et  d'atteindre, en 
combinaison avec l'engrais minéral, un niveau d e  rendement tout ii fait honopable. 

Les cultures successives e t  répétées d'arachides sur le même s o l  ont donc tendance à dégrader les  
Propriétés physiques du sol  ; stabilité structurale et perméabilité. 
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. .  
An stade actuel de nos connaissances, il est. donc très recommandé de s'en tenir à la règle.de l'al- 

ternance des  culturcs. Cependant, su r  un plan plus rhéorique, le problème reste posé, 

Des durées différentes de jachère ont, d'autre part, ét6 étudiées à 1,ouga (Nord) et Darou (Centre) 
par IqIRIiO, 

De très nombreuses et très intéressantcs donn6es fournies par c e s  essais sont extraits c e s  quel- . 
ques chiffres concernant l'influence de la longueur dc, la jachère s u r  les rendements en arachide, a insi  
que s u r  ceux du sorglio h Darou, rapportCs dass  le tableau no 10. I-.-. 

Comme on peut le voir d'après c e s  exemples, la jachère longue ne présente pratiquement. pas dayan- 
tage sur  la jachère courte, sauf peut-êLre dans le cas  (i-un s o l  très djgradé. 

Tableau no 10 -*-I 1 

Evolution des rendements en fonciion do la longueur des iaclières . 

; -J 

(1) Résultats conczmant Ia jachèrc brûlée et représentant Ia moyenne des t r a i t e b u t s  avec et 
sans  engrais. > 

/ 

r- COIN CL 13s f ONS 
De tout ce gui précède, il resscrt que le r6le des facteurs biologiques dana l'amélioration du profil 

cultural, des proprietés physiques et du bilan organique des  sols n'est réellenient important, dans les zones 
tropicales sèches,  que dans le c a s  d'une iégt-1 ation forestière, Un"cas particulier de 1-association essence 
foresti6res/culture a ét6 &Toqué ; on a pu montrer sur  cet exemple, tout l'intérêt de cette association,'tant 
pour le sol  que pour les cultures, Dans le cqs général, la déforest;:tio~i est u11 pr6alable indispensable 2 la 
mise en culture ; elle entrahe une dktériora! ion très rapide des  propriétés physico-cllimiques des  sols  

1- 

Au contraire, les jachères herbacées composdes essentiellement de graminées annuelles n'ont pas 
d'effet très visible s u r  le sol ,  Certes, c l les  assurent la protection du so l  pendant toute l'année et améliorent 
la structure et la porosité dans 17hblizon tout B fait superficiel, mais cette action e s t  assez limitée ; par ail- 
leurs, elles n'amsnent pas  de changement notable dans le bilan organique, Leur riile peut être important PP" 
maintenir la fertilité dans des systèmes de culture 21 caractère exteIlsif ou dans des  régions très défavorisees 

'du point de vue SOI et climat. Dms ces conditions en effet, les cuhures ont uu faible développement végétatif el 
racinaire ; lesr isques de dhgradüiicn du so1 sont élevt-s et s'accroissent d'une année SUI' l'autre, On conçoit 
qu'il sa i t  nécessaire alor? de recourir 2 des  successioiis culturales courtes, entrecoupées de jachères assez 
longues. Dans les régions plus favorisées, par contre, et en cult ire intensive (techniques culturales comet- 
tee, fertilisation minérale suffisante), le r6le protecteur, et dans une cert'aine mesure, améliorateur, de la ia 
ch& peut $tre auss i  Lien joué par la culture, surtout cérdalière, Mis i p a t  les risques de dégradations SOUs 
culture en début de cycle, l ' a n a l y s ~  tiidorinlie ne pcrmeL pas, eil eifet, de metlre en évidence une diffkrenc(' 
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delnature ou d'intensité dans les actions rcspectives, sur le sol,  des jachères herbacées et des cultures. I1 ES 
peut, bien entendu, que des  aspects importants, aient échappé h cette analyse théorique Cependant les  résul- 
t a t s  expérimentaux ne  viennent pas, non plus, contredire ces conclusions En bonnes conditions do..climat et 
de sol,  e t  avec une Eertilisation minérale suffisante, la nécessité d inclure une jach&e ou une ((période de re- 
pos, dans la rotation ne nous paraît pas  évidente Cela nc  signifie pas, bien eniendu, qu il faille abandonner 
cette pratique car, en sens  inverse, l a  démonstration expérimentale de l a  possibilité de cultiver le s o l  sans  
interruption avec le seu l  secours de la fertilisation minérale e t  sans  faire appel au  travail du so l  n-a  pas  en 
core été  faite, méme si quelques indices peuvent etre interprétés dans un sens  favorable à cette thèse. 
Jusqu plus ample informetion, il es t  donc excellent, dans le doniaine ds  la vulgarisction, de continuer 5 re 
commander l'intercalation de jachères ou de soles  de repos dans la rotation. Ce qui correspond à une mesure 
conservatoire et à une attitude de prudence, Par  contre, dans le domaine de l a  recherche, il importe d'essayer 
de fournir une réponse à la question posée 

. '7 si les  facteurs biologiquespeuvent jouer un rôle important dans !a conservation du profil cultural et 
le maintien de la fertilité, ils ne paraîssent pas, 5 eux seuls, capables de transformer profondément le sol,  
d'améliorer nettement ses propriétés physiques en un mot, de créer un profil cultural 

, r  

I1 convient donc de rechercher si cet objectif ne peut'ztre atteint par d'autres moyens, B la disposi 

matière végétale) Ces dernières questions seront traitées par ailleurs 
tion de l'agronome : les facteurs mécaniques(travai1 du sol) employés seuls  ou en association avec les  fac 
teurs biologiques (enfouissement 
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