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L'homme est au commencement et & la fin
du développement,

(IS, SENGHOR)

Llamélioration de la condition matérielle est la
condition de l'amélioration intellectuelle et morale,
et ce progrés comme tous les autres devra stopérer
par un travail spéeial § quand 1'humenité fait une
chose, elle n'en fait pas une autre. Il est évident
gulun homme gui n'a pas le nécessaire, ou est obligé
pour se le procurer de se livrer & un travail méca-
nique de tous les instants, est forcément condamné
a4 la dépression et a4 la nullité, ILe plus grand
service 4 rendre a llesprit humain, au moment ol
nous sommes, ce serait de trouver un procédé pour
procurer & tous llaisance matérielle,

(BE. RENAN)
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INTRODUCTION

L'Afrlque amorce & peine sa "révolution verte! (ne 1'a méme pas
encore oommencée dlaprés oertalns), alors que llAsie 1l'a, en partie, réussie,
au prix d'ailleurs de retombées socizles et politiques ,inattendues, dont
1lanalyse pourrait éviter bien des erreurs & l‘Afrlque.

Ie Séminaire "Systémes traditionnels de 1l'Agriculture africaine
et leur amélioration”, tenu & Ibadan du 16 au 20 Novembre 1970, sous la
triple égide Fonaatlon Pord-IITA-IRAT, a été un lieu perlleglé pour étudier
les raisons d'un tel retard, voire d'une telle absence d'aspiration & cette
révolution verte, en Afrique.

I1 est nettement apparu aux participants que cette situation ne
pouvait provenir s

- d'un retard scientifigue et technique en matiére de recherche,
ses résultats remarguables, ayant d'ailleurs falt 1'objet dlautres séminaires
et dont il ne sera traité ici que pour les utiliser, sont disponibles dams
les principaux domaines des sciences du sol, de la plante et des techniques,

- de potentialitéds du milieu naturel, tant physiques gqulhumaines,
reéellement médiocres et insuffisantes. Au contraire, de remarquables perfor-
mances sont citées par les organismes de recherche quant & la possibilité de
productivités élevées,

-~ d'un dynemisme insuffisant des organismes, de développement en
particulier, chargés d'appliquer les nouvelles technologies disponibles pour
atteindre & ces potentialités,

Il leur a semblé que llinsuffisance portait essentiellement sur
la formulation et le transfert du message de la Recherche au Developpement,
slagissant de ces nouvelles technologies et, singulidrement, des systemes
intensifs de production 3

- utilisant les résultats analytiques de la recherche agronomigue
en sachant les combiner au mieux, :

' ~ compatibles avec les structures actuelles de production du
monde rural, '

- attractifs pour le développement.
Cette insuffisance est apparuve trés grave dans la mesure @

. ol elle pouvait faire douter de ces réelles potentialités
agricoles de 1'Afrique tropicale, alors que celles de l'Asie venaient d'€tre
démontrées & 1'évidence, aprés celles des zones tempérées

. et ol elle emp8chait la définition d'une réelle stratégie
du développement agricole de ces régions du monde qui se débarrassent



difficilement d'un anathéme de pauvreté ou dlincapacité dlaccession & la

modernité. v

X X
Les participants au Séminaire se sont donc attachés :
- & réhabiliter ces régions tropicales, en particulier celles
apparemment les plus déshéritées des zones subarides et sahéliemmes, quant

& leurs réelles potentialités agricoles. Cette réhabilitation sera 1'un
des apports les plus comstructifs du séminaire

~ & définir diverses modalités possibles dlexpressions de ces
potentialités :

. = & rechercher les stratégies propres 3 leur diffusion dans le
monde rural,

Ia présente monographie tente de résumer les idées et acquis en
ce vaste domaine.

Elle insiste évidemment sur les enseignements du Séminaire lui-m@mes
sans cependant s!y limiter,

Dans sa premiére partie, elle rappelle :

- les voies ouvertes & 1'évolution de llagriculture en
Afrique tropicale,

~ les potentialités et aptitudes régionales des productions
agricoles,

Dans sa deuxiéme partie, aprés avoir évogué :

~ 1a nécessité de la notion et de la démarche systémes, et
rappelé, a cette occasion, quelques définitions,

elle traite :

~ des systémes dlintensification possibles, basés notamment
sur les @
» cultures assocides
+ cultures pures
s cultures irrigudes

Dans sa troisidme partie, elle propose une démarche origingle pour
accélérer ’

~ la définition et la diffusion de nouveaux systémes intensifs
adaptés aux structures réelles de production, démarche récemment expérimentée
en Afrique tropicale par la Recherche.

X
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A chaque fois que possible il sera fait référence, voire emprunts,
aux travaux et communications du Séminaire. L'appel & des travaux et ouvrages
extérieurs ne sera qu'exceptionnel, notre propos étant d'utiliser au mieux
la mise & jour que constitue ce Séminaire dans un domaine essentiel et encore
nouveau ¢t non d'éerire un livre sur llagriculture tropicale africaine,
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PREMIERE PARTIE

VOIES D!EVOLUTION ET POTENTIATITES
DE L!AGRICUITURE

EN APRIQUE TROPICALE



LES VOIES OUVERTES A L!EVOLUTION DE L!AGRICUITURE EN AFRIQUE TROPICALE

La mise en valeur agricole des régions tropicales dlAfrique a
procédé, trés schématiquement dlun processus en trois phases s

1 -~ wne phase dlagriculture de subsistance, orientée essentielle~
ment vers la satisfaction des besoins physiologiques de base, singulierement
alimentaires, des populations.

Cette phase s'est caractérisée, ou se caractérise encore dans
certaines régions, par un équilibre souvent satisfaisant entre 3

« population
« fertiliteé naturelle des sols
o Production vivridre

Clest le "vieil &quilibre" (A 1, pa 2) ¥,

En fait, chaque membre de la communauté agricole traditionnelle
prodult ce dont il a besoin et non ce qu'il pourrait produire le plus effi-
cacement (A 3, p. 3),

2 ~ une phase d'accession & 1l'économie de marché, par introduction
de cultures d'exportation, se traduisant par un bouleversement des systemes
traditionnels, souvent remplacés par des systémes "miniers" dtexploitation,
générateurs d'une défertilisation plus ou moins rapide des sols, souvent
accélérée par llintroduction dlune méecanisation légére favorisant une agri-
oculture extensive 4 l'excellent rapport produit / travail.

Clest la premidre révolution verte (4 1, p. 4) qui peut donc se
caractériser par la rupture du vieil équilibre de llagriculture traditionnel-
le et le début d'une série coutinue de modlficaulons dans les méthodes de

production (A 1, pe 2)

3 - une phase dlintensification, visant & une meilleure expression
des potentialités naturelles, impliquant donc une conservation et une amélio-
ration du capital foncier, stattachant & privilégier non plus des productions
mais des systémes agricoles et ainsi dlatteindre au développement harmonieux
et intégré des différentes situations agro-socio-économigues régionales. Glest
la deuxiéme et vraie révolution verte qui suppose donc un changement rapide
et profond des facteurs de production et de leurs liaisons.

Bien entendu, cette intensification revétira plusieurs aspects
sulvant le degré d'élaboration ou de sophistication des facteurs de produc~
tion : terre, capital, travail et gestion("management") de llentreprise..

En particulier, le recours ou non la mécanisation et surtout &
1lirrigation conduira & des niveaux trés différents dlintensification. Plus
précisément, la révolution verte s'étant produite en Asie méridionale en
conditions de cultures irriguées, deux questions essentielles se posent a-
la Recherchie en Afrique tropicale 3

Les lettres et chiffres entre parenthéses renvoient & la bibliographie
in fine,
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; la révolution verte est~elle possible en Afrique ?
o dans 1'affirmative s'effectuera~t-elle avec ou sans
irrigation %

Ces trois phases devraient,en toute logique, se succéder dans le
temps. Or, en réalité, elles coexistent fréquemment dans la méme région, le
méme terroir, lo méme exploitation. Ceci explique déji, en partie, la parti-
culiere complexité des structures traditionnelles de production et la diffi-
culté dlune diffusion homogéne d'un quelcongue facteur de progres.

X
X X

A ces trois phases dlintensification correspondent grossierement
trois types dlagricultures s

~ 1lagriculture Ztinérante, & la premiére phase.

La contrainte terre n'existe pas, le capital n'intervient pas et
le travail, aussi réduit que possible, vise & satisfaire l'autoconsormation

- 1'agriculture semi itinérante, & la deuxiime phase (A 6, pe15)a

Ia contrainte terre apparaft (diminution puis disparition des
friches, puis des jachéres) en méme temps que sa Ffertilité naturelle diminue.
Le profit est meximisé par dégradation du capitel foncier (culture extensive)
et sous évaluation du facteur travail : les colits de production apparents
sont réduits par exploitation, jusqu'd épuisement, "des deux sources dfou
jalllit toute richesse : la terre et le travailleur" (C 1).

Le capital apparait notamment sous forme d'un équipement mécanique
léger, mais cependant capable de supprimer des goulots d'étranglement parti-
culidrement dirimants quant & leurs exigences en main d'oeuwvre (semis,
sarclages...). Cet équipement mécanique peut s'laccompagner de l'apparition
d'une traction animale dl'appoint (&ne, cheval, boeuf).

- llagriculture permanente ou fixée, & la trrisiéme phase,
supposant donc des exploitations dont le caractére "fixé" sera dlautant plus
narqué, et leurs structures et leur organisation plus élaborées, que les
systémes de production seront plus intensifs (qu'ils passeront, par exemple,
dlune agriculture basée sur l'utilisation réguliére de la traction animale
et comportant une intégration culiure-élevage au niveau de l'exploitation,

& une agriculture motorisée de type pluvial, puis & une agriculture motorisée
en anénagenents hydro-agricoles). ‘

1& aussi d'ailleurs, il est nécessaire de souligner le caractére
forcément schématique de cette typologie des agricultures possibles, car de
nombreux types intermédiaires existent et peuvent assurer une liaison progres-
sive entre les types extrémes (C 2).

X
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Cependant, si tous les auteurs,qu'ils soient agronomes, économistes,
sociologues, politiques, etc..., s'accordent généralement pour souligner que
le terme final de 1'évolution est bien llagriculture intensive fixée, de
réelles divergences subsistent encore sur les voies et moyens pour 1lfatteindre,
dlavtant plus qulaux deux critéres précédents dlappréciation de l'intensifi-




cation de ltagriculture (intégrationvprogressive du secteur primaire dans
1'économie globale ot disparition du nomadisme originel), on peut en ajouter
un troisiéme : la complexité technique plus ou moins grande du systéme de
producticn, exictamt ou propesé.

Un systéme cultural, par exemple, peut aller du moins gophistiqué, la
nmono~culture ammuellin, au plus sophistiqué; la culture multiple lg néme annde,
su» le mfme sole (Mmaltiplc cropping"), en passant par les combinaisons . plus

ou noin~ élaborées des culbures assocides, intercalaires et dérobées.

Enfin, les conceptions sur la stratégie méme d'évolution peuvent
aussl fortement différer, opposant souvent d'ailleurs, développeurs et cher-
cheurs : ‘

- les uns penchant pour une amélioration progressive des stades
traditionnels, griice & des thémes aussi simples que possible et présentés
successivement aux agriculteurs '

- les autres proposant, au contraire, un franchissement rapide
des étapes de 1l'évolution, par apports globaux de technologies nouvelles
("package'), fortement déstabilisantes, tant pour les systémes de production
que pour les structures dlexploitation,

I1 est dlailleurs assez remarquable de constater que les arguments
des uns et des autres reposent malheureusement plus souvent sur des supposi-~
tions a priori sur les comportements et degrds de réceptivité des populations
rurales face au progrés, ou sur des études statiques de milieux traditionnels
peu évolutifs, que sur des observations d!expériences dynamiques, réalisdes
sur des paysanngbs volontairement mis en évolution rapide,

I1 ne semble pas que la méthode expérimentale (donc encore moins
1'évaluation techmol~giqus) a'% é4¢é boaucoup utilisée pour 1!'établissement
des strategies du développement, pas méme pour la détermination de systémes
soclo-économiques de production adaptés, alors gulelle 1l'a été assez large—
ment pour la définition des bages techniques de ces systémes et de ce dévelop-
pement, : o

En dlautres termes, la démarche a été beaucoup plus dlénalyse en
stations que de synthése dans le milieu d'application.



LES POTENTIALITES AGRICOLES SOUS IES TROPIQUES ET SINGULIEREMENT EN AFRIQUE
LA SPECTATTSATION REGIONATLE DES APTITUDES AGRICOLES

S1il n'est pas douteux que les processus d'évolution de l'agricul-
ture tropicale africaine; rapidement décrits au chapitre précédent, améneront
& une productivité accrue, il n'en demeure pas moins évident que la limite
de cet accroissement sera imposée par la potentialité du milieu agro écologi-
que considéré, encore gque cette notion de potentialité ne doive pas &tre
acceptée dans un sens Ffigé, tant il est vrai que les progrés de la science
lul domnent une dynamique propre,

Quoiqulil en soit, il est bien évident que llintensification possible
de llagriculture, & un moment domné, sera directement dépendante de cette
potentialité qui apparaft donc impérative & conmnaitre et évaluer.

Cette connaissance et cette évaluation s'avérent, dlailleurs,
dtautent plus indispensables en Afrique tropicale que les mythes de pauvreté,
ou des risques excessifs tant écologiques, quféconomiques, etc.ss de 1'agri-
culture y ont été plus longtemps entretenus,

Aussi apparaft-il important, avant toute étude sur les systémes
agricoles et leur amélioration, dans ces régions, d'évoquer ces potenbtialités,
& la lumiére des apports récents de la science agronomique et de suggérer
comment elles peuvent infléchir les efforts de Recherche et de Développement,
notemment par le biais de la Planification,

X
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Les potentialités agricoles dépendent évidemment beaucoup des vow
cations et aptitudes culturales qui varient elles-mémes considérablement
en Afrique au Sud du Sahara, en fonction des grandes caractéristiques du
milieu physique et naturel, notamment :

- Le climat

Ia zone sahélo soudanienne, dont llensoleillement est trés élevé
tout au long de l'amnée, se caractérise par :

. deux saisons brés tranchées,
. une possibilité photosynthétique exceptionnelle, donc de
productivités trés élevées si, bien entendu, l'alimentation hydrique es}
assurée,

. un déficit hydrigue chronigue, plus ou moins accentué
suivent les zones et saisons (absolu en saison séche, irrégulier en saison,
des pluies), qui impligue, pour wne intensification de 1l'agriculture; un
recours plus ou moins progressif ou important, mais obligatoire, a4 1llirriga-.
tion (A1 D.8, A16 p46) & partir des esux superficielles ou souterraines.

Ta zone humide ou guinéerme, & 1l'opposé, avec une petite saison
séche & peine marquée, dispose, en général, d'une alimentation hydrique plus
que suffisante, les problémes gu'entraine 1l'excés dleau pouvant alors
apparaitre essentiels & résoudre 3
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contrble du ruissellement
lutte contre 1'érosion
assginissement et drainage.

Cependant cette abondance des pluies, liée & une température
élevée confére & la grande forét tropicale un potentiel de production tres
élevé : environ quatre fois celui de la forét de zones tempérées (A15, Peb),
ce qui permettrait de conclure que, toutes choses étant égales par ailleurs,
llagriculture des tropiques pourrait produire quatre fois plus de matidre
seche que son homologue des zones tempérées, si lleau y était fournie en
suffisance,

La zone soudano-guinéenne est évidemment intermédiaire entre les
deux zones précédentes, avec deux saisons des pluies souvent juste suffisan-
tes pour une production végétale importante, interrompue ou fortement pertur-
bée par les deux saisons séches intermédiaires.

~ Te sol
Ta diversité des sols est grande, depuis les pauvres sols du Nord

(ferrugineux tropicaux, par exemple) jusqu'aux sols noirs & allophane du
Cameroun, en passant par les sols ferrallitiques et les hydromorphes des zones

- Mintermédigiresh,

- Cependant, la fertilité des sols tropicaux d'Afrique est en moyerme
relativement faible, soit naturellement, soit par suite des phénoménes anthro-
pigques, ce qui fait douter certains aubeurs des réelles possibilités ouvertes
& des types d'agriculture trés intensifs (A15, p.11) comparables & ceux
définis ailleurs, en Asie tropicale par exemple .

On peut donc déja en conelure gue pour atteindre des potentialités
élevées, il y aura lieu d'agir trés fortement dans le domaine de 1'améliora-
tion du sol par différentes voies physique, chimique, biologique, microbiolo-
gique (A4, A6, A9...), qui sont heureusement déjd largement comiues @
"ltinfluence de 1lthomme sur la transformation du sol est plus forte et plus
rapide que tout aubtre facteur de pédogénése. Ce que la nature a mis des
millions d'amnées & réussir, l'homme peut le transformer, le fagcmmer ou le
changer en quelques anmnées" (A3, p.4). Clest d'ailleurs bien la legon que
1'on peut tirer de nombre de recherches sur l'amélioration foneiére des sols,
menées par différentes équipes de recherches, et qui seront évoquées plus
loin, car elles constituent trés souvent 1l'indispensable préalable 3 une
réelle intensification des systémes agricoles.

~ Lthomme

L'homme sera évidemment 1'élément déterminant de llexpression de
ces potentialités : & lui d'apporter son travail, son adresse, sa btechnicité
et les intrants (inpubts) nécessaires, pour que chaque morceau de terre soit
utilisé pour ce qu'il est capable de produire le plus efficacement (43, p.3).

I1 apparalt donc nécessaire de procéder, en fonction des critéres
précédents, & un zonage des terres i metire en valeur quant & leurs aptitudes
et potentialités culturales, donc & leur place possible dans la produchion
des Etates ou régions concernés.

X
x X
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Il convient cependant de souligner ici des idées forces essentielles :

1 = les potentialités agricoles tropicales apparaissent comme
élevées, méme dens les wéglons relativement s&ches de 1'Afrique au Sud du
Sahara,.

Ainsi, en culture pluviale, on cite déja (A13, p.3) des rendements
de 4 & 7 tonnes de céréales & l'hectare, en culture irrigude (a4 Pe3y A13 DW3)
de plus de 10 tonnes de paddy & llhectare par récolte, Dans des conditions
climatiques analogues, aux Indes, des productivités de pluslde 20 tonnes/
hectare/an ont été obtenues en culture miltiples (AB, p.18).

Wul doute que ces résultats soient largement dépassés avec les
progrés de la technologie moderne et qu'il soit possible, grice aux condi-
tions d'ensoleillement et de chaleur de ces régions, d'aller trés au deld des
meilleures performences des pays tempérés (& conditions socio économigues
équivalentes, cela va sans dire).

Au cours d'une mission au Sénégal, un spécialiste formosan du riz, &
renommée mondiale, déclarait avoir trouvé dans le Nord de ce pays (300 mm de
pluies) une des régions aux potentialités rizicoles les plus élevées qulfil
ait connues au monde (20 tonnes/ha/an), dans le cadre bien entendu dlune agri-
culture irriguée moderne (¢ 3).

2 - 1'écart considérable qui existe entre, dfune part, les niveaux
de production et de technologie actuels et, dfautre part, les potentialités
entrevues montre, cependant, assez l'investissement congidérable, tant
matériel gqu'intellectuel, nécessaire pour amener llagriculbure tropicale

traditiomelle & un niveau de modernité compatible avec ses hautes potentia-
lités. I1 y a lieu de toujours avoir présent a llesprit cette nécessité, A
chaque fois que 1l'on voudra tenter quelque chose pour réduire le fossé techno-
logique existant entre pays économiquement avancés et pays tout juste au
stade du décollage dconuirique (que les économistes situent & environ 200
dollars de PIB annuel per capita). |

3 - de surcroit, une agriculture tropicale réellement intensive
réclamera une technicité trés élevde, plus élevée peut &tre qulen régigqns
tempérées, en raison de la nécessité de maltriser ou contrﬁler‘des phénoménes -
dont la dynamique est trds accélérde,voire explosive comparée & celles des phéno
ménes de méme nature en conditions tempérées : les cycles biologiques, :biochi~
miques des sols sont rapides, les variations thermiques brusques, les pluies
trés brutales et agressives..., et les risques de dégradation ou de péjora~
tion sont done élevés si les techniques dlamélioration préconisées sont mal
utilisées, voire méme mal intégrées,

X
X X

Te zonage des potentialitéds devrait donc constituer la premiére
phase d'une planification rationnelle du développement économique.,

Ce zonage peut &tre établi a partir des composantes physiques du
milieun naturel

- climat en utilisant certains indices, par exemple 1l'indice
d'humidité effective (43, po.4) & EB-EIZ x 100 (P : pluviométrie s ETP :
évapotranspiration potentielle)  EIP
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- sol : groupe de sols
—~ possibilités d'irrigation,

On peut ainsi aboutir & la définition des complexes culturaux les ‘
plus efficients, les plus productifs, pour chacune des zones ainsi délimitées,

Chaque zone peut &tre ainsi affectée d'un indice dlefficacité des
améliorations prcgposées en comparant les rendements actuels aux rendements
possibles (A7, p.15).

On peut en outre, affecter chaoune des zones retenues d'un indice
interzonal des possibilités & 1'unité de surface, en comparant entre eux les

rendements ainsi induits dans les différentes zones,

Le prodult des deux indices précéddents donnme une agsez bomne repré-
sentation de ll'incitation & l'investissement comparée des différentes zones,

Cet indice & ltincitation, rapproché du colt des investissements
nécessalres, peut aider & 1'établissement d'une politique rationnelle de
développement agricole (AT, p.15 et C4),

X
X X

Au niveau régional de 1'Afrique de 1'Ouest, on peut trés schémabti-
quement, en premiére approximation, et pour les grandes productionsy; tracer
ainsi les grandes vocations agricoles (AS, p.5).

- zones de foréts, ol llintroduction des méthodes d'exploita-
tion continue & partir des plantes annuelles est difficile : mise en valeur
par le§ productions arbustives (palmier & huile, caféier, cacaoyer, hévéa
e’bc.oc q :

~ gones intermédiaires soudano guindemmes ¢ plantes a tubercules,
céréales & fortes exigences hydriques (meis, riz pluvial),

- zones de savanes : céréales (donc viande), légumineuses &
graines,
- zones parbiculicres s

. littorales : riziculture aquatique de mengrove, arboricul-
ture fruitiere, '

. aménagements hydro agricoles de vallées : riziculture
aquatique douce, maraichage, productions fruitidreS... ;

.
\
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LA NECESSITE DE TLA NOTION ET DE LA DEMARCHE SYSTEME

Ia clarté de ce qui va suivre réclame quelques définitions des
termes qui seront utilisés dans ce document, définitions qui ne sont cepen-
dant pas toujours adoptées par tous (tant ce vocabulaire est encore mal fixé).

Ces définitions ne veulent donc pas s'imposer, mais seulement permet-
tre une meilleure compréhension des termes employés,

L'approche systéme se caractérise par 1'intérét que 1l'on porte ou
la comscience que l'on a des interactions (C 5). En agriculture,on peut parler
de la nécessité dfune approche écologique des problémesset dlécosystéme puls
gqulun ou plusieurs composants sont vivents. DLlimportance d'un composant ne
peut &tre évaluée complétement gue si on le relie au systéme plus vaste
dont il est partie intégrante. ‘ ;

La recherche de la combinaison optimale des différents composants
donc de leurs meilleures interactions revient & optimiser le systéme (A 145.
Le recours au modéle mathématique qui permet "d'écrire" les différentes
contraintes et liaisons de systimes (A 8 et A 3), de plus en plus fréquent,
est un moyen élégant et puissant permettant s

- de trouver trés rapidement les combinaisons cohérentes les
plus intéressantes

-~ de simuler de nouvelles situations
~ de faire apparaitre les lacunes de notre savoir,
Ce dernmier point est, il faut le soulignery,lfun des apports
essentiels de la démarche~systéme qui permet ainsi, par un phénoméne d'infor-

mation en retour (de "feed back") trés fructueux, de réorienter la recherche
et réexaminer ses priorités, :

On peut distinguer dans les moddles (C 6 et A 7, p. 20).
~ les modéles potentiels qui combinent les facteurs de produc=
tion et les productions déja connus ou vulgarisés en milieu rural
-~ les modéles prospectifs qui font intervenir les innovations
techniques et les spéculations nouvelles,

L'élaboration, intuitive ou par modélisation, de systémes aboutit
4 des gchémas qulil est nécessaire de "metire & 1'épreuve par une expérimenw—
tation & grande échelle qui justifie wne réflexion gpprofondie et uwme organi-

sation soignée” (C 5).
Les systémes étudids ou recherchés peuvent &tre simples ou
complexes @

-~ le systéme cultural n'envisage que des productions végétales
(i1 combine rotation x appareil de production x travail, etCes.)

~ le systéme de produchtion, en agriculture, associe différents
systémes culturaux, d'élevage, de production forestiére, etc.e.

Le systéme de production peut, dans un premier temps, s!élaborer
en dehors des contraintes du milieu d'application (en station par exemple)
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et s'évaluer suivant les seuls critéres technigues et économiques : clest wn
systéme technique de production (C 7).

Torsqulil intégre les conbraintes de ce milieu d'application ghumai-
nes en particulier) il devient systéme socio-économigue de production (C 7).

En fait, cette derniére étape introduit une notion essentielle
celle de la structure des unités de production,donc des exploitations, structu-
re . caractérisée par les domnées;physiques notamment (surfaces, b&timents,
équipements...), mais aussi par les données humaines et économiques (main
dloeuvre, capital...) de Lllexploitation et leurs répartitions et distributions.

Dans 1l'étape "technique® la structure de llexploitation-~type se
construit autour du schéma de production retenu, Dans 1l!'étape socio-économigue
(celle du test du schéma dans le milieu d'application), le schéma technique
est modifié en fonetion des structures des exploitations existantes et, réci~
proquement, ces derniéres devront souvent évoluer pour admettre de nouveaux
systémes de production.

I1 convient donc de bien distinguer systémes de production et
structures d'exploitation dont la confrontetion itérative, dans le milieu
néme d'application, permettra seule dlarriver aux gystémes dlexploitation, les
mieux adaptés (on parle aussi, dans d'autres domaines, d'insertion des entre-
priseﬁ‘ou des unités économiques dans llenvironnement éconmomique de lleutre—
Prise),

Dans le cas le plus simple, celui des "terres neuves", ou nlexistent
pas encore d'exploitations, on peut imaginer que la siructure retenue pour les
nouvelles exploitations découlera directement du systéme de production choisi,
la modélisation permettant alors dlen définir les principales caractéristiques,
dimensionnelles notamment, ’

Enfin, l'existence, dans un.méme terroir, une méme zone, de systémes
d'exploitation plus ou moins différents ou complémentaires va entrainer des
actions réciproques, un "arrangement" au niveau des communautés rurales, et
des rapports d'ordres divers, dont 1l'ensemble, plus ou moins cohérent plus ou
moins organisé, plus ou moins dynamique, sera désigné sous le terme de struc—
tures agraires, qui caractérisent donc llenvironnement de l'exploitation.
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TES SYSTEMES' CULTURES ASSOCTEES”

La plupart des systémes agricoles traditionnels en Afrique sont
ou ont été, au départ; des systémes de cultures associées, se traduisant
par la présence plus ou moins simultanée sur le méme terrain de plusieurs
especes végétales cultivées, parfois fort différentes quant & leurs produits,
leurs "étages" morpho végétatifs, leurs stades phénologiques, leurs comporte-
ments agro-écologiques, ebtc..., par exemple : cérdales + légumineuses + plantes
a ‘tubercules.,

Les avantages de la culture associée dang une agriculture autarcique
ont été soulignés par différents auteurs (A 10, pe 7)

a) excellente utilisation des facteurs de 1'enviromnement (A 10,
B 10.15 B 10,11, B 10,12). La culture mixte peut porter su meximum l'utilisa-
tion de la lumiere, de l'eau et des éléments nutritifs, par combinaisons
optimales dans l'espace et le teups des appareils foliaires et racinaires, des
besoins, de la couverture du sol, etc..,, Sont par ailleurs réduits les
phénoménes d'érosion, de lessivage.

A cette complémentarité peuvent évidemment s'ajouter les relatbions
synergiques, de symbiose par exemple,

A 1llinverse, la concurrence jouera en mauvaises combinaisons pour .
tous les éléments nécessaires & la croissance et au développement végdtatifs,

b) réduction des conditions défavorables de "1'écosysteme'.

Les attaques de prédateurs et maladies, bien gue plus variées, ont
tendance & &tre plus réduites, en méme temps que 1'envahissement par les
mauvaises herbes est entravé ZB 1045)

De toute fagon, la multiplicité des plantes cultivées améne & une
répartition des risques, toutes les planmtes n'étant pas affectées au méme °
degré par les aléas climatiques, phytosanitaires, etc... d'ol une trés réelle
notion de sécurité pour llagriculteur,

Cependant, le critére de jugement en faveur ou en défaveur de la
culture associde sera évidemment celui de la productivité (& 1tunité de
surface ou de main d'oeuvre..., suivant le facteur le plus rare pour le
paysan), dtol la nécessité de compléter les appréeiations, plus ou moins
qualitatives et empiriques, par des études précises et quantitatives & mener,
dfailleurs, en deux conditions technologiques s

1 = En conditions peu évoluées,

De telles études ont été conduites dans trois villages de la province
de Zaria (Wigéria du Nord) (A 10), en comparant systématiquement et statisti-
quement les cultures associées et les cultures pures pratiquées par les
egriculteurs de la région (mil, sorgho, mais, arachide, vigna, cotonnier,
manioc, patates, etcCess), les parties exondées étant seules considérées.

Les principaux enseignements sont ¢

- les cultures pures n'occupent que 17 % des surfaces,
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- les types d'association sont trés nombreux, mais 6 combinaisons
ocecupent 60% de la surface dont llune, mil/sorgho, représente 31 % de la
surface reservée aux cultures assocides, )

~ la disposition dans ll'espace des plantes assocides est géné-
ralement systématique, au contraire de ce qui est rapporté pour d'autres
régions d'Afrique ol les cultures sont disposées au hasard (B 10.5),

~ 1lintrant ("input") principal est la main d'oeuvre, tous les
travaux agricoles étant effectuds manuellement, & 80 % par la main d'oeuvre
familiale,

Ia période de pointe de Juin - Juillet représente 26 % de la moyenne
annvelle des heures de travail et clest ce "bloc" de travaux qui détermine
1lactivité agricole de la famille. Ies cultures assocides demandent 29 % de
main d'oeuvre de plus que les culbures pures pendent cette période (62 % de
plus sur llensemble de 1'année),

-~ le rendement spécifique des cultures est moindre en cultiure
associée qu'len culture pure, probablement surtout par suite d'une densité
inférieure, plus que pour des raisons de conecurrence,

- en valeur monétaire, les productions des cultures assocides
surpassent de 62 % celles obtenues en cultures pures,

Globalement, le bénéfice brut moyen par heure de travail est identi-
que dans les deux cas, mais l'heure de travail de la période de pointe est
mieux valorisée par les cultures associées (+ 26 %),

-~ les variations du bénéfice apporté 3 l'heure de travail sont
plus faibles pour les culbures assocides que pour les cultures pures(d‘ol
confirmation de la "sécurité" qu'apportent les cultures assocides).

En conditions peu évoludes, les culbtures associées se justifient
donc et clest dlailleurs cette relation étroite agriculture de subsistance X
cultures associées qui a fait que trés peu de recherches aient été conduites
pour llamélioration des cultures assocides, tant il apparaissait vrai qulelles
étaient la manifestation la plus évidente d'un systéme de culture rétrograde.

Or, malgré les efforts de la vulgarisation et les améliorations
qu'elle conseille, les culbtures associées ne reculent gque trés lentement dans
maintes régions dl'Afrique., On peut donc se demander si llamélioration de la
technologie ne bénéficie pas autant aux cultbures assocides gulaux cultures
pures, souvent considérdes comme 1l'aboutissement normal de 1'évolution de
1lagriculture.

2 = En conditions améliordes.

Ia réponse & cette imterrogation est llobjet des travaux (A 11)
conduits dans le Nord de la zone guinéenne de Nigeria sur les cultures suc-
cessives (ou dérobdes) et intercalaires.

- Bn cultures successives (en fait, deux cultures dans la saison
des pluies) et en conditions améliorées (fumure minérale, variétés améliorées
hybrides notamment), la meilleure combinaison mais + vigna donne une plus
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i

value monétaire de plus de 60 % a4 1'unité de surface par rapport au sorgho
hybride tardif nain, cultivé seul,

-~ En cultures intercalaires en lignes alternées (les umes en sorgho
tardif, les autres en une combinaison & deux cultures successives), un large
bénéfice se dégage en faveur des cultures associées par rapport & la culture
pure de sorgho tardif (de l'ordre du double en valeur monetalre), 4 des niveaux
relativement élevés de rendement, de l'ordre de 2,000 kg/ha pour le sorgho en
culture pure,

La culture en intercalaire est donc un progres par rapport aux
cultures successives, du méme ordre que celul que ces dermiéres apportaient
par rapport aux cultures pures.

Dans les combinaisons essayées, les deux cultures intercalaires
principales (mil ha&tif et sorgho tardif) sont semées 4 méme date, le mil
étant éventuellement suivi dlun vigna,semé aprés sa récolte.

Ia meilleure combinaison expérimentée (2 lignes de mil hAtif + vigna /
1 ligne de sorgho tardif nain) montre plusieurs avantages et permet de tirer
les enseignements suivants

. la perte en rendement du mil par rapport & une culture

pure est faible : moins de 10 % (prés de 3 tommes/ha de rendement),

les revenus par unité de surface et de travail sont

plus élevés,

' 0 - 4 rd . r
« les risques sont diminueés (érosion, secheresse),

. la mécanisation de la plupart des opérations culturales
est possible dans les meilleures combinaisons : cerbains semis ont méme été
effectuds au tracteur.

T1 convient cependant de signaler que 3 ¢

o des difficultéds ont été rencontrées dans la récolte et le
semis en conditions humides,

« le séchage artificiel aprés récolite est nécessaire pour
le mil h8tif et le mais. :

Ces inconvénients sont malgré tout assez facilement remédiables
et 1'on peuty, en résumé, retenir de ces travaux, effectués en technologie
améliorée, que les culbures assocides intercalaires représentent un niveau
dlintensification pogsible nettement plus élevé que les cultures pures, en

agriculture paysanaea
X
X X

Cependant, de trés sérieuses contraintes risquent dlapparaitre si
1'on veub étendre ces systémes "eultures assocides" & des exploitations &
dimensions notablement plus grandes que la moyemne actuelle des exploitations
paysannes (et inéluctablement cette dimension ira croissant en Afrique de
1'0uest, avec la mise en valeur de "terres neuves" et llindustrialisation) :
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& . 1a méconnaissance quasi totale des mécenismes commendant
les composantes du rendement, favorables ou défavorables, en culbtures associées
emp@chera de les contrSler, sauf réalisation et conclusion positive, entre
temps, de recherches sans aucun doute trés longues, délicates et cdoTetses,

, . le caractére sophistiqué de tels systémes limitera Ffortement
les possibilités dlune motorisation de plus en plus avancée, Ie systéme des
¢ultures en bandes alternées, "strip cropping", pourrait repousser ce probléme
sans toutefols le résoudre (cf expérience des Etats Unis d'Amérique),

! I3 - . » ’ - 0] z . by

» la realisation de technigues spécifiques nécessaires a
chacime des plantes assocides (fertilisation, traitements phytosanitaires,
etcess) restera toujours difficile, voire impossible,

. de graves dangers d'érosion et de dégradation des sols
subsistent & l'occasion des interventions culturales (récolte,:enfouissemenﬁ
des résidus de récolte, préparation du lit de semis et semiS...), en partie
obligatoirement réalisédes en pleine saison des pluies (toujours agressives),

X
X X

Il semble donc possible de conclure gue les culbures associées
peuvent &tre un moyen intéressant dlaméliorer une agriculture paysame dans
ses limites dimensiommelles actuelles ou faiblement accrues, donc, en parti-
culier, 14 ol le recours possible & la surface reste limité.

Ltadoption du systéme des cultures intercalaires et successives
peut amener & un degré d'intensification déjd intéressant, bien évidemment
dans les régions ol les conditions écologiques, en particulier la durée de la
saison des pluies, sont suffisantes pour les permetire (zone nord guinéenne,
par exemple),

Elle parait plus aléatoire ou difficile dans leg gones de savane
et dés que l'on aborde ume technologie agricole avancée.
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IES SYSTEMES "GULTURE PURE'EN AGRICUITURE DE SAVANE

Pour différentes et importantes raisoms, entre autres :
- alternance trés tranchée des deux saisons séche et pluvieuse
et saison des pluies assez étriquée,
- pluralité assez faible des productions possibles,
- surfaces cultivables par habitant encore importantes,

~ nécessité d'une mécanisation assez poussée pour la réalisation
de techniques culturales indispensables & ll'amélioration fonciére des sols
(1abour, en particulier) et & effectuer en des temps aussi courts gue possible,

les zones de savane se sont orientées essentiellement vers les
systemes de culture pure, & chagque fois qu'il n'est pas falt recours a
1lirrigation, et méme souvent également dans ce dernier cas.

En outre, 1llintensification dans ces zones a été recherchée par le
passage dlune agriculture itinérante ou semi~itinérante & une agriculture
permenente, fixée, assurant cependant le maintien, voire llamélioration, du
capital sol : "foube communauté ne survit en tant gue communauté prospére
et capable d'évoluer qu'a condition de sTappuyer sur un systéme agricole
stable et puissant j; ce dernier nlest stable qu'a condition dlassurer de
fagon constante le maintien, voire 1l'amélioration de la fertilité du sol!
(A 5, Pc 1).

X
X X

Cette intensification de l'agriculture de savane a, bien sfr,
emprunté les mémes voies classiques, que toute autre agriculture :

~ création et protection de matériels végdtaux a haubte produc-
Bivité, . A
~ mise au point de techniques et d'équipements adeptés aux
différentes conditions et productions,

- valorisation de la productivité du travail de 1thomme par
mécanisation et organisation.

Cependant, un des facteurs de production a dfi &tre profondément
amélioré et modifié : la terre, non pas tellement dans sa quantité,; car la
densité démographique moyenne n'est pas telle dans ces zomnes que la surface
nécessaire ne soit pas dispomible (sous réserve cependant de certaines
révisions, parfois importantes, de 1l'utilisation de ll'espace rural), mais
plutdt dans sa qualité : les sols y sont généralement pauvres, dans la
plupart des aspects de la fertilité s physique, hydrique, minérale, organi-
que, biologique..., étant bien évident que ces aspects ne sont pas indépen~-
dants, v

Aussi, la recherche s'est-elle largement attachée & accroitre forte~
ment la fertilité naturelle des sols pour la porter & wme fertilité poten-
tielle jusqu'alors inconnue, et souvent imprévisible,

Il n'est pas ici le lieu de traiter & fond de ce probléme spécialisé
Cependant, llamélioration foncidre des sols étant le nécessaire préalable a
toute réelle intensification des systémes agricoles de savane, il est
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apparu bon d'évoguer les possibilités importantes, maintensnt bien
comnues, d'action dans ce domaine, d'autant que leur mise en application
aura souvent une actlon directe sur les systémes de production envisagés.

La zone principalement concernée est celle caractérisée par wne
saison des pluies d'une durée inférieure & cing mois (A 6, p. 2) et pour
laquelle "les agronomes eux mémes ont longtemps admis comme une double fata-
1ité la faible potentialité et la nécessité de couper les cycles de produc-
tion par des périodes plus ou moins longues de repos du sol" (A 6g Do 1) ou
de sidération,

Dans la zone concernée, la majorité des sols rencontrés appartien—
nent aux groupes des sols ferrugineux tropicaux,; des ferrisols, des sols
ferrallitiques et des sols peu évoluds sur matériaux meubles (B 6. 12).

Ces sols présentent des oaractéristiques commmes importantes du
point de vue agronomique

~ texture habituellement sableuse ou sablo argileuse des
horizons superficiels et nette prédominance de la kaolinite dans la fraction
argileuse du sol, De la combinaison de ces deux caractéristiques découley
pour le profil cultural, une conséquence importante : ll'inexistence ou le
peu d'importance des phénomdnes de gonflement et de retrait du sol consécutifs
avux variations d'humidité fait que la création dlune véritable structure ne
pourra &tre que le fait dl'une intervention mécanique provoquée : le travail

du sol.

~ assez grande pauvreté chimique

. capacité d'échange faible (généralement comprise enmtre
2 et 5 me/100 g) :

. taux de matidre organmique et d'azote assez bas (1,5 a
3 % de matidre organique, 0,3 & 2 % dfazote total)

« taux de saturation du complexe absorbant de 40 & 100 %
; PH faiblement & franchement acide

. carences chimiques fréquentes : trés généralément celle
en phosphore (souvent moins de 200 ug de P205 total par kilogramme de sol)
et, aprés culture, carence induite en potasse.

Le cycle de l'azote, essentiel & comnaftre et contrdler, mérite
quant & lui des études particulidres approfondies,

-~ phénoménes de lessivage importants du fait du caractére
drainant des sols et pertes minérales consécutives,

- vie microbienne dont l'intensité peut présenter des varia~
‘tions considérables au cours de l'ammée, ce qui lui confére & certaines
périodes, une importance jusqu'd présent tout & fait sous-estimée dans les
phénomenes biochimiques du sol. En particulier trés ralentie en saison
seche, cette vie microbienne connait une reprise "explosive! en début de
saison des pluies, qui entraine une minéralisatbion intensive bien gu'assez
fugace de 1l'azote ("pic" de mindralisation), .
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~ érosivité assez fortey d'ailleurs due plus a une trés grande
agressivité des pluies qu'd une forte susceptibilité des sols, qui implique
couverture du sol et dispositifs anti érosifs, et ce dés pluviométrie
(1,000 mn) et pente (2 %) élevées (les pertes spécifiques peuvent atteindre,
par e§emple, pour le Sud du Sénégal, 20 tonnes/ha de terre/an sous sol nu 3
B 6,8).
X
X X

I1 est intéressant de décrire rapidement comment se sont effectués
ou s'effectuent, dans ces zones et conditions de savane, les passages de
systémes agricoles "sraditionnels" & des systimes semi-~intensifs %, actuelle-
ment proposés par la recherche dans ses opérations "vraie grandeur" (réalisées
dans le milieu d'application) et reprises par le Développement.

On recourra & plusieurs reprises, pour ce faire, & llexemple du
Sénégal (A 6)3 mais nombre des descriptions et propositions faltes ci-dessous
valent pour llensemble de la zone sahélo soudaniemne,

Les principales caractéristiques des systémes de culture encore
actuellement pratiqués par la grande majorité des agriculteurs de la zone
peuvent &tre ainsi rappelées :

- défrichement progressif et dessouchage insuffisant,

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

- absence dlintégration agriculture-élevage, entrainant comme
conséguences @

» 1limpossibilité dleffectuer des travaux profonds du sol,
. llimpossibilité dleffectuer des restitutions organiques ‘
au sol par enfouissement, ‘
~ maftrise insuffisante des adventices, en raison du manque a'é-
quipement adéquatb,

fertilisation minérale absente ou tres insuffisante,

-~ gamme restreinte de plantes dans le systeéme cultural,

successions végétales plus ou moins anarchiques,

recours assez frequent aux associations de plantes sur le
méme champ, :
faible utilisation des variétés sélectionndes, :

lutte phytosanitaire inconnue ou trés peu.répandue;

Sur le plan des rendements, les résultats obtenus dans de tels
systémes sont trés médiocres (400 - 600 kg/ha pour les céréales 3 800 - 100 kg
pour ltarachide, pourtant considérée comme l'une des culbtures les plus aptes
& utiliser au mieux les médiocres conditions de milieu offertes). Te capital

1llappellation "semi intensif" a été retenue pour des systémes agriccles

déja évoluds, utilisant des techniques élaborées, telles que le travail pro=-
fond du s0l, un équipement mécanique varié, mais ne faisant intervenir que
la traction animale, en fait bovine.
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sol n'est pas conservé pour autant, de sorte qufau bout dlun certain nombre
dlannées les champs sont abandonnéds et de nouvelles terres doivent &tre
défrichées, dans la mesure toubtefois ol existent encore des terrains disponi-
bles,

Toubes les propriétés des sols sont affectées dans le sens défavora-
ble et d'autant plus fortement que la défriche est plus ancienne : baisse de
la teneur en matiére organique, de la richesse en argile, de la capacité
d!échange, des cations échangeables, du pH, du phosphore, etce.. (B 6.20).

Les agronomes ont dlabord cherché & améliorer le systéme existant
sans en bouleverser les fondements et en ne mettant en oeuvre que des techni-
ques adaptées aux trés faibles possibilités financiéres des paysans, Les
efforts ont porté successivement ou simultanément sur les points suivants 3

-~ utilisation de variétés sélectiomnées & plus hauts rendements
et meilleure résistance aux maladies,

—~ protection phytosanitaire des semis par désinfection des
semences (opération trés peu colibeuse) et, dans certains cas, de la culture
(cotonnier),

- amélioration des bechniques culturales et, en particulier
densité de semis ; semis en lignes facilitent le désherbage ; semis, fagons
d'entretien et récolte & bonnes dates grice notamment & l'adoption dlun
petit matériel léger,

~ ubtilisation de doses Ffaibles d'engrais sur les culbures les

plus rentables, de fagon & ne pas trop grever la trésorerie des paysans,

- respect de successions culbturales définies et recours pério-
digues & la jachére courte.

Lladoption de cet ensemble de techniques, lides généralement & la
culture attelée légdre (cheval, 8ne), a permis de faire progresser trés
nettement la production et les rendements, surtout pour des cultures peu
exigeantes telles que l'arachide et, dans une moindre mesure, le cotonnier.

Ies résultats ont été, par contre, beaucoup moins convaincente sur les céréales.

Par ailleurs, il faut souligner que, malgré la relative modestie
des rendements obtenus et, donc, des exportations, ces systémes sont impuls-
sants 2 maintenir & long terme la fertilité des sols, encore moins & 1%amélio-
rer. Ils ne peuvent donc constituer une solution agronomigquement satisfai-
sante,

Les propriétés physiques des sols ne sont pas améliorées, les
bilans minéraux sont souvent déficitaires et nlassurent méme pas "1l'entbre-
tien" de la fertilité.

Stagissant des propriétés biochimiques et de la matiére organique,
1labsence de bétail de trait lourd et de charrues rend impossible 1'enfouis—
sement des matidres organiques (matidre verte, résidus de récoltes, fumiers,
etCeas) § et le bri{lis, encore généralisé, des pailles entraine la perte
quasi-totale de l'azote et une diminution constante du stock dlazote et de
la matiére organique du sol,.
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La situation n'est donc guére différente de ce qulelle était dans
les systémes traditiommels de départ et les rendements des cultures baissent,
puis se stabilisent pour les cultures les plus "tolérantes": arachide, par
exemple (rendements aux alentours de 1.500 kg/ha dans les meilleures condi-
tions) ou se dégradent jusqu'd devenir dérisoires pour les cultures plus
sensibles, telles que les céréales (500 & 800 kg/ha).

X
X X

L'étape suivante de la réelle fixation d'une agriculture semi-
intensive a été atteinte gréce notemment & l'utilisation de la traction
animale lourde, la traction bovine, qui auborise des travaux profond du sol,
le labour, en particulier (A 6 p.27, 28, 29, 30 3 B 6.7, B 7.10).

Le rGle des labours dans le systéme cultural peut se schématiser
ainsi ¢
- création d'une structure et dlune porosité du sol favorables
& 1l'enracinement des plantes cultivées, b

~ meilleure alimentation hydrique et minérale des plantes
consécutive,
-~ rendements agricoles accrus dans de fortes proportions.

L'important ensemble de donndes expérimentales réunies, notamment
par 1'IRAT au Sénégal et dans dlautres pays d'Afrique de 1'Ouest (plusieuvrs

.centaines de résultats) (A 7),.montrent que toutes les plantes cultivées,

sans exception, réagissent favorablement au labour, mais que le degré de
réponse est variable suivant la nature de la culture. Ce sont les céréales,
et en particulier le mafs, le sorgho et le riz pluvial qui tirent le
meilleur parti de 1l'amélioration de structure ainsi réalisée, A ll'inverse,
clest l'arachide qui paraft réagir le moins, surtout quant il y a enfouisse-
ment de matiere végétale, D'autres plantes, telles le cotonnier, le vigna,
ont des réponses souvent intermédiaires,

Ies accroissements moyens de rendements vont de 10 % (arachide)
4 plus de 100 % (riz pluvial), suivant la nature de la culture et le niveau
de fertilisation 1ié, Ies cas de réponses nulles ou négatives sont trés
rares et peuvent, la plupart du temps, s'expliquer par des conditions
défectueuses de réalisation des techniques culturales.

Outre ces effets directs sur l'enracinement, la croissance et les
rendements des culbures, les labours ont un r8le trés important dans la
pratique agricole courante : celui de faciliter trés notablement la lubte
contre les adventices, :
}

Enfin, le labour joue un rfle important en permettant 1l!enfouisse-
ment des matiéres yégétales et la restitubtion au sol des résidus de récolie,
transformés ou non, Ia matidre végétale enfouie a un r8le spécifique amélio-
rant sur la structure du sol et sa conservationyqui vient s'ajouter & 1laction
propre du labour,

Malgré tous ces avantages, le travail profond du sol et, notamment
le labour, consevent encore, en zone tropicale, une fhcheuse réputation.
Tes oris d'alarme ne manquent pas, en littérature agronomique tropicale,
pour mettre en garde contre la charrue dévastatrice de sols. Il est certain
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gque de telles craintes ne sont pas sans fondements et qulun travail du sol
défectueux ou réalisé & une période défavorable peut emtrainer des conséquen~
ces désastreuses pour le sol, étant donné 1llagressivité des facteurs clima-
tiques,

Cependant, les données expérimentales venant étayer cette opinion
sont fort peu fourmies, alors qu'au contraire on peut maintenant faire état
de mesures précises et nombreuses & llactif du labours on peut, par exemple,
citer celles réalisdes en "parcelles d'érosion" dans le Sud Sénégal et
étudiant sur un sol nu llaction du labour sur le développement de 1'érosion
(A 6). I1 s'est avéré, dans ces conditions, que non seulement la hauteur
dleau ruisselée était plus faible, mais encore que la turbidité spéeifique
dens la nappe ravinante était inférieure,sur labour, L'érosion, étant le
produit de ces deux facteurs, se trouve prés de trois fois inférieure sur
labour que sur témoin non travailléd (6,5 t/ha contre 18,1 t/ha).

, I1 est dlores et déja certain que le labour ne se traduit pas,
ipso facto, par une aggravation de 1l'érosion. Dans bon nombre de cas, clest
le contraire qui est vrai : le laboury soit par son action directe (comme
dans 1'expérience précitée), soit par son action indirecte sur la plante, en
favorisant le développement végétatif et la couverture du sol,; soit par les ‘
deux actions conjuguées, joue un rble améliorateur dans la conservation du sol. ,

La réputation tenacement flcheuse du labour et, plus généralement,
du travail profond du sol, dans ce domaine tient, semble—t-il, & une confusion
qui a longtemps été faite, en zone tropicale, entre profondeur de travail et
intensité de travail. Ce dernier facteur, qui conduit & un émiettement suscep-
tible dlaggraver dangeurcusement 1'érosion, est & proscrire dans toute la
mesure du possible. Mals les deux facteurs sont largement indépendants et la
confusion ne doit plus &itre faite entre les deux.

Ltinfluence du labour sur le sol et les rendements ne se limite pas
4 la seule année de sa réalisation les effets résiduels pouvant &tre trés
importants et se faire sentir pendant plusieurs années, D'aprés les études
mendes au Sénégal (A 7), la rémemence d'action paraits &tre sous la dépendance
de deux facteurs principaux :

~ la nature du labour : les labours avec enfouissement de matidre
végétale ont une influence plus durable sur la structure du .sol et Les rende~
ments que les labours ordinaires, e

. -~ la succession culturale adoptée : les céréales conservent
beaucoup mieux le profil cultural créé par le labour que ne le font d'autres
cultures, et, en particulier, 1l'arachide,

Concernant 1'épogue de travail, on peut souligner le fait qu'il peut
y avoir souvent intérét & reporter la réalisation des labours en fin de
saison culturale, Ia paysan a, en effet,; en début de saison un calendrier
trés serré, de sorte que la rdalisation des labours & ce moment peut amener
& retarder la date de semis, ce qui est & proscrire dans toute la mesure du
possible, compte tenu de la baisse de rendement importante qui slen sult,

Cependant, ces labours réalisés en "fin de cycle" ne sont possibles,
pour des raisons d'humidité et de cohésion du sol, que si le cycle végétatif
de la plante est inférieur au cycle pluviométrique., Ceci est le cas pour un
certain nombre de plantes (arachide; céréales & court cycle), mais non pour
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les céréales traditiomnelles (mils et sorghos tardifs), ni pour le cotommier,
Qu'il y ait ou non enfouissement des résidus de récolbe, ces labours domnent
sur le sol et sur les rendements des effets ?rés intéressants, parfois supé-
rieurs & ceux des labours de débubt de saison,

Un "profil cultural" ayant été ainsi créé, la fertilisation chimique,
probablement le plus efficace et le plus puissant des moyens dtintensifica-
tion, peut alors jouer pleinement son rdle.

Tes modalités de définition de cette fertilisation sont trop classi-
ques pour n'avoir qula &tre rappeldes ici :

~ détection et classement des carences minérales du sol,

- détermination des fumures de correction ou de redressement
permettant de corriger ces carences et dlatteindre le potentiel de production
(phosphatage de fond, chaulage, par exemple),

-~ détermination des fumures dlentretien permettant de compenser
les exportations par les plantes et les perbes par drainage et volatilisation,
de fagon & maintenir intacte la richesse chimigue du sol.

Dans le Sud du Sénégal, par exemple, pour wme rotation quinquennale
comportant : jachére enfouie, mafs, riz pluvial, arachide, mil, on a calculé
que, pour des niveaux de production élevés (5 & 5 %/ha de grains ou gousses),
il fallait prévoir dlapporter en moyenne annuelle 3

90 kg/ha d'azote
30 kg/ha de P205
75 kg/ha de Kp0
170 kg/ha de Cal

ce qui représente des doses d'engrais d'au moins 500 & 600 kg/ha.
Ce sont des doses couramment utilisées, et mfme dépassées, en agriculture de
pays tempérés, pour des niveaux de rendements encore supérieurs. Ces doses
surprennent pour 1'Afrigue, oll elle représentent environ 4 & 5 fois ce qui
est actuellement recommandé en vulgarisation, Il faut cependant obligatoire-
ment en passer par 1la si 1'on veubt réellement révolutionner 1Llagriculiure et
abandonner les systémes extensifs, au profit de systémes fixés et intensifs,

Ia conjonction de ces profondes modifications physiques, hydriques
et minérales entraine généralement une forte amélioration des statubs organi-~
que et biologique du sol, & un point tel que 1l'insertion, jugée il y a|
gquelque temps obligatoire, d'une sole de régénération (engrais vert enfoui,
par exemple) n'apparait plus maintenant indispensable, par suite notamment
de restitubions importantes par les systimes racinaires et les résidus de
récolte (pailles notamment) : la culture comtinue et fixée apparalt donc
possible,.

En outre, cette amélioration foncidre des sols a deux comséguences
essentielles pour 1lladoption dlune agriculture plus intensives :

- elle permet la diversification des cultures qui; limitées
traditionnellement, dans les zones de savane, au mil pénicillaire, au vigna,
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& llarachide, au sorgho, peuvent alors s'étendre au maIs, au cotonnier, au
riz pluvial et & la production zootechnigue, véritable vocation de ces zones,

~ elle assure un certain "tamponnement" des aléas climatiques,
mettant & 1'abri llagriculture des anndes catastrophigues.

Une illustration de cette évolution est fournie par les résultats
obtenus & la Station agronomique de Séfa (Casamance, Séndgal) oti, depuis 1960,
les techniques briévement décrites ci-dessus ont été progressivement ubili~
sées.,

Ies effets n'ont pas tardé & se faire sentir j; les propriétés
des sols ont été améliorées ; les rendements atteignent ou dépassent 3

-~ 5 tonnes & l'hectare pour le malis

~ 4 ‘tonnes & 1l'hectare pour riz (paddy)

- 3 *tonnes & lthectare pour 1'arachide (gousses)
-~ 3 tonnes & 1lthectare pour le mil (grain).

LY
a
Y
a

Ce sont 12 des niveaux de production qu'on étalt loin dlatteindre,
ni méme dlespérer vers les aunndes 1950 Ils prouvent que 1l'évolution des
sols peut ne pas présenter inéluctablement uwn caractére catastrophique pour
llagriculture, mais &tre, au contraire, infléchie dans un sens favorable, et
que llagriculture fixée et intensive est parfaitement possible dans ces régions,

X
X X

Ll'étape devant succéder & 1!'étape semi intensive ¥ de la culture
attelde lourde est celle de 1l'agriculture motorisée dont le demarrage, tenté
prématurément il y a un quart de sidécle, est maintenant possible grice aux
niveaux de productivité atteints.

Cette agriculture intenmsive *, dont la nature ne différe gudre
de l'agriculture semi-intensive ¥, au moins quant aux techniques, seulement
Plus élaborées, est actuellement mise au point dans ses grandes lignes par
la recherche (C 8),

' X le stade semi intensif était la traction animale lourde, le stade intensif
est celui de la motorisation.
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L INTENSTRICATTION PAR L! IRRIGATION

Le facteur le plus déterminant de toute activité agricole est,
sans conteste lleau. Il peubt cependant &tre défavorable par :

/ - son excés : engorgement des sols, asphyxie, (nécessité de
1lassainissement, du drainage) ; érosion et ruissellement (nécessité de
dispositifs anti érosifs, de couvertures végétales...) ; développement du
parasitismey etCesa

~ et surbout son défaut, quantitatif ou qualitatif (irrégula-
rité des préeipitations météoriques, par exemple).

Une action en vue d'une meilleure économie de lleau apparait donc
comme la plus efficace pour influer sur la production sgricole j; ce devraltb
&tre la premidre et clest hélas souvent la dernidre, car peut &tre la plus
cofiteuse, Ce colit de lleau sera dlautant plus élevé que le déficit hydrigue
& combler sera plus grand (régions tropicales séches, subarides) et que les
techniques d'amenée ou d'exhaure seront plus élabordes (notamment si 1'cn
passe de l'irrigation par gravité, utilisant des eaux superficielles, a
1tirrigation par pompage & partir de nappes souberraines).

I1 n'en demeure pas moins qu'en milieu tropical sec toute véritable
intensification de ll'agriculture passera nécessairement par 1llirrigation
(A 16) dont 1'étude approfondie des différents aspects a dlailleurs faitf
1'objet d'un séminaire spéeial,

Le propos ici est seulement d'évoguer llextréme intensification
des systémes agricoles que requiert 1llirrigation, technique chére.

L'aménagement hydro-agricole du terrain destiné & la culture
irriguée est donc nécessairement congu et réalisé, jusque dans le détail,
de fagon entiérement étrangére au milieu naturel actuel, (e caractére arti-
ficiel impose le plus large recours aux techniques de 1llingénieur j; il
en résulte un colit unitaire trés élevé, Une autre conséquence est que ces
aménagements prement souvent la forme de trés grands ensembles : en effet,
il est toujours avantageux de pouvoir diluer le prix de revient des ouvrages
indispensables (digues, cenaux, stations de pompage, efC...) Sur une surface
agricole sussi étendue que possible,.

De plus, l'expérience a souvent montré qu'il n'était gusre
avantageux de concevoir de tels aménagements de fagon sommaire en vue
d'en limiter le colit, En effet, ume maitrise de l'eau imparfaite augmente
les difficultés dlexploitation et réduit la productiviié. Il est fréguent
de voir des aménagements hydroagricoles trop sommairement congus devoir
8tre améliorés par la suite, ce qui revient évidemment encore plus cher,

On aboutit ainsi & un cofit situé entre 400,000 et 1,000,000 £ CFA
(2,000 & 5,000 $) 1l'hectare, pour des aménagements hydro-agricoles relati-
vement efficaces, Cecl représente, avec les frais d'entretien, une charge
annuelle de llordre de 30.000 & 50,000 £ CFA (150 & 250 $), & laguelle
slajoutent éventuellement des frais de pompage. '

Cette charge importante doit &tre payée par la culture, ce qul
impligue l'obtention de rendements itrés élevéds, donc une intensification
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poussée, nécessitant llemploi d'une quantité importante dlintrants
(tinputs") et des techniques culturales sophistiquées.

Il est donc obligatoire de faire appel & des systémes de production
tres exigeants et rigoureux, réclamant de la part du paysannat une bechnici-~
té élevée et contraignante : la formation de ce paysannat apparaft alors
comme une tiche préalable indispensable.

Ia plus grande difficulté est dlailleurs souvent de définir et de
respecter un partage correct des respousabilités et du produit enbre les
paysans en voie de formation et le dispositif dfencadrement et de gestion
indispensable au lancement de telles opérations (A 16, pe 11)e

Cette difficulté étant supposée résolue, les performances oblbenues
par irrigation sous les tropiques, et, en particulier, dans les zones seches,
sont tout & fait remarquables.

Bien entendu, ces performances seront d'autant plus élevées que
les systémes utilisés seront plus sophistiqués, cfest-a-dire, en fait, que
1llaménagement du terrain et la maitrise et la gestion de 1l'eau seront mieux
assurés, en méme temps bien sfir que les techniques et matériels végétaux et
mécaniques seront plus élaborés, Ia qualité des eaux (salure en particulier)
et des sols sera, ce faisant, prépondérante,

Quelques chiffres obtenus en expérimentation permetitront de se faire
une idée de llintensification possible en différents systémes.,

Tes systémes de simple récolte

Ils sout généralement réalisés en saison dfété (des pluies), pour
la riziculbture par exemple,

Les performances normslement obbtenues pour ume récolte (en tonnes
de paddy & llhectare) peuvent &tre (résultats du Sénégal) :

o e I T T e S e 2 e 0 . e e e T B L

Gestion de l'eau |Maltrise incompldte Mattrise compléte
de 1l'eau (submersion et

- ! !
! ! !
! 1, . ! . !
| Situations 1 (& 1la sutmersion) | drainage) :
! 1 ] 1
; angrove ' 1,5 t/ha : 345 t/ha :
!  eau douce ! 5 ! . 1
1__sols salés ! 1 !
! eau douce ! 1 1

sols noun salés

S e e e T e 2 e 1 e e e e e o ]

Des expériences dlirrigation sur culbures maraichéres en saison
d'hiver (séche), également actuellement en cours, permettent déjd d'annoncer
des récoltes de l'ordre de 40 & 60 ‘tonnes/hectare pour des cultures bypes
tomates et oignons,

Ies systémes de_cultures multiples ("multiple cropping")

Ils sont notamment proposés par les chercheurs du Sud-BEst
asiatique.
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~ aux Indes, (of notamment A 3) ol la céréale reste la culture
principale, pivot de la succession.

,Quelgques wmes des performences obtenues peuvent &tre ainsi
résumées .

e L A0 i v T e e e e e 2 s 2 o St S 5w T e T e e e
.

i Succession culturale | Rendement moyen ,Rendement'de pointe™,
i dens 1'annde ; (t/na) " (t/ba) "
! 1 1 !
y  riz - riz 1 10 1 20 1
y  mil ~ blé ' 745 ' 15 '
y riz -~ blé » 945 ' 21 '
y sorgho - blé : 8 . 12,5 ;
y mais - béé ' 8 1 15,5 1
y Tiz ~ blé ~ mais : N y
f riz - mails - riz ; f 1145 z 23 '
y Tiz - riz ~ riz ' 14 ' 18,45 i
S e e T T S I e e S e e s e e

< gux Philippineg
Ces systémes proposés par 1'IRRT (A 15) sont lfultime stade de
perfectiommement du systéme cultures associées en intercalaires successives,

rendu possible par une parfaite maitrise de l'aménagement et de la gestion
de l'eau de terres de valldes.

Ces systémes sont basés sur la recherche dlune exploitation aussi
totale que possible de la terre aussi bien dans le temps que dans 1'espace,
recourant & des technigues et des équipements spécialement congus et
élaborés,

Ie projet culbure multiple de L'IRRI a ainsi permis 1'élaboration .
de systémes complexes associant dans un calendrier culbural amnuel deux ou
trois cultures céréalidres (riz, sorgho, mals), des légumineuses (soja), des
cultures & tubercules... permettant dl'atteindre des produits bruts de 1l'ordre
%e 70?,000 f OFA hectare (plus de 3.000 $) grice & des rendements tels que

A 15). :

- T 2 e e S e T e S e e e - e T = == — ot

Culture Rendement moyen

! T !
! ! !
i i (t/ha) !
1 1 1
1 riz ' 4 -6 '
' patate douce 1 20 -~ 30 1
' soja 1 2 = 346 i
1

: mais sucré . 40 (en épis) "
' sorgho 1 ' 5 -7 ]
. sorgho 2 . 6 -7 1
i sorgho 3 i 5«6 i

— —~ - o ]

De tels systémes, bien qu'ayant des possibilités dlextension rela-
tivement réduites en Afrique, méritent cependent d'&tre étudids dans des
zones privilégiées quant & leurs possibilités d'aménagements hydro-agricoles
et & fortes densités de population.
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LA DIFFUSION DES NOUVEAUX SYSTEMES AGRICOLES

Quels que soient la voie et les systémes dlintensification choisis
(cultures assocides, cultures multiples, culbture pure, €tCes.), il est mainte-
nant prouvé que llagriculture d'Afrique de 1!'Ouest, y compris celle de savane
peut &tre fortement intensifide, '

Les bases de la "révolution verte" de cette région semblent donc
bien disponibles et on peut bien slr s'étonner du retard de cette révolution
déjd en partie réaliséde dans les pays du Sud-Est asiatique. Il faub, en effet,
bien reconnaftre qulen Afrigue peu de projets de développement d'envergure
peuvent afficher une notable réusgite dans une réelle intensification de
1llagriculture, singulitrement paysanne.

Le "message Recherche-Développement passe mal" et il counvient dfen
découvrir rapidement les raisons, si 1l'on ne veubt pas compromettre, pour un
long temps encore, les chances de la valorisation de travaux de rechercheyau
demeurant d'une remarquable qualité et efficacité potentielle,

On écartera a priori les raisons liées aux moyens de la Vulgarisa-
tion. Irréguliers sans doute, il est cependant impensable qulils soient
partout insuffisants et il n'est pas douteux qulen nombre de lieux ont été
réunis compétence, moyens et volonté dlaboutir et si les résultats ne sont
pas plus évidents clest que des explications sont & rechercher en amont et
singuliérement dans la nature et la forme des proposibions faites jusqu'alors
par la Recherche au Développement,

En fait, les efforts dl'amélioration de la production agricole,
singulidrement ceux de la Recherche sgronomique, en Afrigue tropicale, ont
surtout porté, dans le passé, méme encore trés récemment, sur les améliora-
tions sépardes des différentes productions (amélioration et protection dtun
matériel végétal plus élaboré, plus productif, par exemple) et des différents
facteurs de production (terre, capital, travail) par action sur la fertilité
des sols, la mise au point d'un certain équipement mécanique et la valorisa-
tion consécutive, quoique encore faible, du travail de 1lthomme.,

Cependant, tous ces efforts sont généralement restés thématiques
et leurs résultats ont été ainsi livrés au Développement, technique par ‘techni-
que, voire recette par recette, laissant & ce dernier le soin de les combiner.

Ce n'est que récemment que les agronomes tropicaux ont eu nette
conscience de la nécessité d'élaborer des systémes intégrant leurs différen~
tes propositions élédmentaires : Ynous ne pouvons espérer atteindre tous nos
objectifs en utilisant ume succession d'approches, avec chacun un but indivi-
duel, nous avons besoin de systémes qui permettront d'atteindre le rendement
optimum que la commmsuté peut obtenir 4 partir de ses ressources humaines,
naturelles et autres" (A 2, p. 3).

Ia Recherche ne slest done délibérément engagée dans une démarche-
systéme que trés récemment, réalisant enfin gue ses résultats obtemus par
une approche analytique n'auraient leur véritable valeur que dans la mesure
ol ils pourraieunt &tre intégréds dans un systéme de production.

Ceci impligue alors pour la démarche de la Recherche, trois condi-
tions subséquentes essentielles ¢
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-~ la nécessité dlune vérification de la factibilité technique
des combinaisons des différents thémes proposés,

- la recherche de la combinaison optimale, tant techniquement
qu'économiquement, le modélisation du systéme afin de lloptimiser (4 14),

~ llexpérimentation en vraies grandeurs et conditions (dens le
milieu d'application) des schémas retenus.

Ctest peut-8tre le fait que ces trois conditions nlaient été,
auparavent, que trés rarement réunies qui explique le retard, en Afrigue, de
ce transfert du message Recherche - Développement et, partant, de la révolu-
tion verte africaine,

X
X X

La description de la démarche récemment suivie par la Recherche
agronomique (en particulier au Sénégal) permet de dégager différents enseigne-
ments et proposer des modalités & ces différentes étapes de 1l'é¢laboration des
systémes socio-~économiques adaptés au milieu d'application choisi, donc
valables pour les opérations réalisédes par le Développement dans ce méme
milieu,

1; Phase analytigue

Chaque production ou facteur de production est étudié séparémegt
et les recherches engagées visent a4 en maximiser la productivité propre.

Ces recherches intéressent les domaines classigiies de 1!'agronomie
(amélioration du sol, de la plante, protection des végétaux, mécanisation,
etCess)y mais elles traitent également des aspects économiques et d'un
facteur essentiel de production, le travail (4 7 p. 17).

Ies besoins en travail des principales activités (végétales,
animales...) sont déterminés par les études de temps de travaux, en station
surtout,

La notion de "jours disponibles", surtout fonction des conditions
pédoclimatiques, mais aussi de certaines habitudes sociales, des conditions
physiques des travailleurs, etc...y permet d'écrire les possibilités de
travail, pour chaque condition.

La confrontation des besoins et possibilités de travail détermine
les contraintes au niveau de chague opération, activité, exploitation,
etCeney PoOUr

les moyens de traction,
les équipements,
les moyens en main d'oeuvre,.

Ies études du travail faites montrent que clest la contrainte de
main d'oeuvre qui joue le rdle le plus déterminant dans la majeure partie
de la zone tropicale séche : il y a mangue chronique de main d'oeuvre et
singulidrement dans les régions aux plus fortes pobtentialités,

En outre, & cet aspect quantitatif s'ajoube une mauvaise organi-
sation du travail, mBme au niveau des seules btechniques (désherbages trop
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tardifs, par exemple, qui font que la pousse accélérée des adventices augmen-
 te comsidérablement le temps du désherbage retardé).

2. Phase de synthése et d'évaluation de systémes technigues de
production '

Ia combinaison des données gmalytiques des disciplines agronomiques
et économigues méne & l'élaboration de systémes techniques qu'il y a lieu de :

a) tester techniquement.

I1 n'est,; en effet, nullement évident, et en tout cas rarement
vérifié, que les meilleures techniques spécifiques puissent &tre simplement
additionnées pour construire le meilleur systéme possible,

Par exemple, la meilleure date de semis, la plus précoce générale-
ment dans la saison des pluies, est souvent incompatible avec la nécessité
dtune préparation correcte du lit de semis, dans les pays & saisons trés
tranchées.,

En outre, la technologie de llagriculture africaine est encore & un
niveau tel que nombre de techniques, dont la nécessité apparait lors de la
construction de systémes ne sont pas encore bien connues dans leurs modalités
de réalisation. Des lacunes (“gaps") apparaissent ainsi, gqu'il faut soumettre,
en retour, sgux disciplines spécialisées de recherche analybtiques

Clest au cours de cebtte phase qulest testée, au niveau du systéme,
la compatibilité des besoins et moyens de travail, :

Sont principalement étudides (4 T, De 22):

« les importances respectives des heures de main d'oeuvre
et de traction (heures dlattelages ou de tracteurs)., En particulier, le
rapport heures de main d'oeuvre / heures de traction indique le degré de
mécanisation de chaque activité végéiale et, par son inverse, la pression
de recherche & exercer pour améliorer la productivité de la main d'oceuvre
par 1'équipement mécanique,

. les différents agrégats ou "blocs" de travaux que 1l'on
peut distinguer au cours des saisons de culture.

Clest ainsi qu'en zone de savane on distingue :

ler blocI: fagons superficielles de préparation en sec,
2éme bloc : fagons superficielles de semis et dlenmtretien, ‘
3éme bloc : fagons lourdes de récolte et labour de fin de cycle.

Le caractére plus ou moins "différable" (possibilité dalavancer ou
de retarder plus ou moins) des opérations comprises dans ces blocs allége
ou aggrave plus ou moins la comtrainte correspondante (par exemple : le
Ter bloc est assez 1argement'différable, le 2éme bloc pratiquement pas, le
3¢me bloc l'est dans une certaine mesure). Il indique également la pression
de recherche & exercer pour gque cette différabilité soit, autant que faire
ce peut, accrue,
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b) évaluer économiquement.

Cette évaluation, qui peut &tre simple ou déjd sophistiquée (méthode
des budgets automatisés, par exemple), permet un premier et large criblage
des systémes et un choix de schémas g priori intéressants(C 9, C 10, C 11).

3. Phage d'approche typologigue des structures réelles de production
(phase qui peut dlailleurs 8tre simultanée avec la 'précédente'), ces
structures étant,généralement, les exploitations existantes.

Aveun systéme technique de production ne peut &tre "plagué"” sur ces
structures existant dans le milieu dlapplication.

L'étude de ces structures et de leur typologie est donc indispensa-
ble dans ses différents aspects techniques, économiques; soclaux::

- systémes de production : productions et facteurs de production,
en particulier appareil de production (équipement, cheptel, surface, etCesa)

~ démographie, migrations
- organisation sociale, au niveau de la Tamille

llexploitation
le village
le terroir, etc...

- mode de tenure des terres, régime foncier, occupation des
tTerres
- relations internes,externes & l'exploitation

-~ organisations professionnelles et commerciales, etc..

Cette conmmaissance du paysannat auguel sont proposés les nouveaux
systemes de production ne doit cependant pas &bre seulement statique. I1 esty
en effet, essentiel d'admettre que la rdaction dlune société, dlune communauté
& une innovation, une nouvelle technologie, ne peut pas &tre connue (ni
déduite ni méme induite) 3 partir de 1'étude statique de cette socidté, de
cette commumauté, réalisée avant 1llintroduction de l'inmovation.

Aussi est-il apparu indispensable dleffectuer cette étude dans un
milieu préalablement "déstabilicéd" par une action de diffusion d'une techno-
logie avancée, afin de créer un paysamnat Yen marche" avec ses éléments
"de pointe", qui souvent n'existent pas en Afrique, au contraire des pays
de zones tempérées ol certains exploitants adoptent trés rapidement et direc-—
tement les derniéres propositions de la Recherche,

Afin de réduire les risques et corriger immédiatement certains
inconvénients inconmus de la nouvelle technologie, cette diffusion est
assurée par la Recherche dans des actions du type "paysans correspondants!
et "Unités expérimentales" (dont il sera question plus loin).

4, Phase de modélisation
A partir des 3 premidéres phases déja décrites de la démarche de

transfert proposée, il est en principe maintenant possible dlécrire toutbes
les composantes, combtraintes, relations, etc... pour modéliser les systénes
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& proposer au milieu choisi. Cette phase de modélisation peut faire appel

& différentes méthodes des plus simples, telle l'intuition, aux plus complexes
que permet maintenant ll'informatique s programmation linéaire, matrices
polyvalentes, etc.ss (A 14 3 B 8.3, 4 et 5 3 B 8,9 § C9, C 10, C 11),

I1 ntest pas utile d'en traiter ici.

5. Phase de diffusion

Des "modéles! intégrant tant les données innovatrices de 1la
Recherche que les contraintes du milieu d'application sont, en principe,
maintenant disponibles,

Ces modéles peuvent &tre (C 6)

- fes modeles potentielé, clest~a-dire ntutilisant que des
productions et facteurs de production déja connus dans le milieu rural,

Ils peuvent &tre aslors directement proposés a la Vulgarisation qui
les utilisera dans des actions du type conseil de gestion aupreés des paysans

- des modéles prospectifs, faisant intervenir des innovations
proposées par la Recherche,

Dans ce dernier cas, une étape spéciale, conduite par la Recherche,
est apparuve nécessaire, celle dfune véritable expérimentation des nouveaux
schémas chez le paysan.

- d'abord & 1'échelle individuelle : le "paysan correspondant!,
gqui est un paysan choisi psr son ouverture au progres (A Ts Pe 28)

- ensuite & 1l'échelle de la communauté rurale : "1!Unité
expérimentale" (A 7, pe 30 5 A 13, pa 16), dont la dimension (plusieurs

milliers d'hectares, plusieurs centaines d'exploitations) permet dlaffirmer
que l'expérimentation a lieu & une échelle telle que tous les facteurs agro-
soclo-¢économiques du milieu jouent & peu prés librement et, partant, qu'une-
extrapolation & l'environnement est aubtorisée sans grand risque de biais
systématique,

L'Unité expérimentale

Ie vocable "Unité expérimentale" désigne done, en fait, une méthode
et une action de Recherche qui tend & introduire et développer la démarche-
systeme, jusqulalors menée en structures classiques de Recherche (stations,
points d'appui...), dans le milieu mlme d'application et & ume échelle telle
que solent concernés non seulement les exploitations individuelles et leurs
structures propres, mais également, et aussi largement que possible, leur
environnement socio-économique et les structures agraires caractérisant la
zone qui les englobe.

: Cette action, actueliement mende au Sénégal, est née de réflexioms
simples {C 12, C 13, C 14) gqui peuvent 8%tre ainsi aisément résumées 3

- le développement est de nature globale et intégrée et lés
systemes de production qui le permettent ne somt valables que dans la nesure
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ol ils ont été déterminés et expérimentés dans le milieu méme pour lequel
ils sont proposés et & une échelle telle que les facteurs internes et externes
& 1'exploitation paysanne aient pu intervenir aussi normalement que possible,

- 1%écart entre la moderne technologie maintenant proposée
par la Recherche en Afrique de 1'Ouest et le niveau actuel de llagriculture
traditionnelle est tel que ltintroduction de cette nouvelle technologie ne
peut s'accompagner que de profonds bouleversements dans les systémes de produc-
$ion (ctest bien la "révolution verte"), dont il faut connaftre et contrbler
1llapparition et les manifestations pour assurer & cette pénétration du progrés
technologique sécurité et rapidité,

- les liaisons entre économie du développement et comportement
social, voire politique, des groupes humains, de la société concernés, sont
d'une telle intimité que le chercheur agronome ne peut se permettre d'ignorer
les répercussions et réactions structurelles et sociales engendrées par la
technologie qu'il propose, Il doit, au contraire, s'attacher d les connaitre,
les observer avec rigueur pour amender, voire repenser ses propositions
‘techniques, en fonction de ce choc en retour ("Feed back") qu'il enregistrera,
expliquera et, au besoin, gquantifiera lui-méme, ‘

- le transfert du message Recherche-Développement ne sera de
qualité que si le dialogue se tient dans un langage commun, & propos dfune
action dmamique et & une dimension préhensible par les deux partenaires.

Ces quelques réflexions ont déterminé le Gouvernement du Sénégal
& engager, dés 1968, cette action, cet essai, "Unités expérimentales"
(dénommées d'abord "Actions régionales de Développenent intégré!, en C 10),
sur deux coopératives (les coopératives étant les structures de base du
développement économique du Sénégal)e

Les deux coopératives cholsies sont implantées dans la région la
plus importante du pays (Sine Saloum) quant & la production agricole,
caractérisée par une pluviométrie amnuelle de 1l'ordre de 850 & 900 millimd-
trags. Elles s%tendent sur 1.200 hectares, dont 7.000 cultivables.

L'opération intéresse tme population d'environ 3.750 ruraux,
représentant plusieurs ethnies, groupés en 20 villages et environ 350 exploi-
tations principales (ou Yearrés").

Les grandes productions y sont 3

1'arachide

- les céréales (mils, sorghos, mals)

le cotonnier

1'élevage (environ 4,000 bovins et 3.000 ovins + caprins).

Ia technologie proposdée (mise au point en structures classiques de
Recherche situdes dans la zone d'emprise des Unités expérimentales) est
actuellement basée sur la traction animale bovine, qui permet déjd des
travaux et interventions "lourds” (labour, par exemple) donc ume trés réelle
ivbepsification de Llagriculture caractérisée notbamment par ¢
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~ un dessouchage complet des terres,
e GoS. fumures minérales de -rotation.(redressement et entretien),
~-Qes rotations se traduisent par une véritable mise en

" -assolement de 1lexploitation,

- un équipement méeanique couvrant aussi eomplétement que
p0831ble les opérations culturales et post culturales,

- we véritable intégration agriculture-élevage, notamment au
niveau de 1l'exploitation, etce..

- un début dlorganisation et de gestion rationnelles des
exploitations ainsi intensifides.

Cette intensification s'est tradulte ces dernidres amnées, pourtant
bien peu favorables, par un accroissement trés important des rendements, en
néme temps que par ltatténuation de leurs varisbions sous l‘effet des aléas.
climatiques ("effet tampon"),

Cependant 1l'un des-objets essentiels de 1'Unité experlmenxale

" restant une sorte d'approche prospective, bien que réelle, expérimentale et

en vraie grandeur pour que le Développement llaccepte, de llagriculture &

. venir des régions considérées, la techmologie la plus avancée possible

¥y est~elle recherchée, En particulier, les formes et modalités d'introduc-
tion de la motorisation y sont en cours d'expérimentation, des études techni-
ques et économiques en ayant préslablement démontréd l'opportunlte en nilieu
paysan (C 8),

Cette "déstabilisation" du milieu rural, par une technologie de
plus en plus ¢élaborée, a permis dlidentifier les grands problémes, que ne
manguera pas de poser ume telle évolution au Développement, et & s'efforcer
de les résoudre & 1l'avance, grice & une intervention pluridisciplinaire de
1g Recherche, pouvant aller jusqu'ta une remlse en cause des thémes et systémes

. PTODPOSEs

A Ont ainsi été traités avec large succés et souvent d'une manidre
originale

- la diversification des productions et leur étalement dans
le  calendrier anmiel des travaux (élevage, cultures maraichéres, fruitid-
res,..), aux fins notamment d'une meilleure efficience du travail,

~ l'amélioration des 1nfrastructures de llexploitation et du-
village (habitat, bitiments de ferme...) et de la pebite hydraulique (puits,
exbaure animale),

~ la réorganisation et l'élargissement des. fonctions des coope-
ratives .(approvisionnement, production, commerc1a11satlon...),

~ 1l'établissement de nouveaux circuits commerciaux,

=~ la promotion d'un artisanat rural capable dlassurer la mainte-
nanee du matériel agricole diffusé,

- l'amenagement foncier et de llespece rural (regroupement,
echanbes parcellaires, remembrement...),

~ l'action sociale (santé, prévention) et féminine,
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etCeesy toutes actions qui permettent dladapter et dlintégrer
progressivement mals globalement les systeémes techniques de production
proposés aux structures dlexploitation et agraires existantes, donc la
teclmologie au milieu et réciproquement,

Une stratégie du développement peut, d'ailleurs, & cette occasion
8tre esquissée, en liaison avec les organismes spécialisés, notamment en
permettant wne évaluation quantitative des vibtesses et intensités respecti-
ves de pénétration des divers thémes proposés et des freins de divers ordres
ressentls, et donc une appréciation des voies de pénétration du progrés les
plus aisées et les plus rapides (4 17).

Llenseignement de 1'Unité expérimentale est alors transmis aux
opérations de Développement voisines suivant un processus également en cours
dlexpérimentation au Sénégal.

A signaler que llessai "Unités expérimentales" peut, dans une
certaine mesure, &tre comparé, bien qu’atant a dimension plus réduite, mais
& action peut &tre plus approfondie auprés du paysannat, au projet "Puebla!
réalisé par le CIMMYT et les services gouvernementaux au Mexique (C 15, C )6)

X
X X

Ia démarche (et ses quatre phases ainsi précédemment déerites)
proposée par la Recherche agronomique au Sénégal, pour élaborer les systemes
socioc économiques de production adaptés aux structures existantes de produc-
tion est résumée dans le schéma joint qui, en méme temps, l'insére dans le
systéme plus vaste de la planification et de la politique de développement
agricole d'une nation, .

I1 a semblé nécessaire d'y insister car elle peubt permettre de
lever de graves obstacles au "transfert du message" de la Recherche au
Développement dont le lenteur, évoguée au début de ce chapitre, devient de
plus en plus insupportable au fur et & mesure que semble s'élargir le fossé
technologique qui sépare pays développds et pays en voie de développement.




bl +

_SYSTEME INTEGRE DES RECHERCHES AGRONOMIQUES k.
-3

I @ ] : =T T T T e

¢ ! ' ‘ I L
ANALYSE SYNTHESE MODELISATION DIFFUSION STADE FINAL -
Economie nationale
Mili i
lieu Systémes techniques Application de la
o Plante de production
y 1 evaluce iero ga\ recherche Marché
'g Animal vatue { Unite expérimentale \
2 macro . ) eDernande
. économiques de — 1 A i intérieure
Travait 7 (1} I Consommation "' N
POLITIQUE » 7 production X | de subsistance extérieure
e évalués  [micro T —— D
% Structures réelles de {chro DEVELOPPEMENT N Transformation
P : production " —
Economie ~ - (2) T T
. . (5)
Sociologie TYPOLOGIE
(1) Etude de temps de (2) Modéles représenta-
travaux et des tifs (4) Modéles (5) Estimation des
techniques o Typologie des -décisionnels résultats
AGRICOLE (expérimentaux - structures
° et réels) ¢ Modélisation d’un ¢ budgets
cadre de décision » programmes -
o blocs de travaux (3) Détermination de Unéaires
normes techniques paramétrage
¢ jours disponibles ¢t _economiques e programmes Analyse empirique
o harges dynamiques .
o budgets o Mdatrices Analyse factorielle
simplifies polyvalentes
perfectionnés
traditionnels .
automatisés /// // / // // // /
3 0 - INDUSTRIE
Sous - systémes Systémes AGR /
R —— | /////////// {

¥ stabli lors du Séminaire Economie rurale du GERDAT { Montpellier , 29 Mal - 3 Juin 1872)
B .




40

CONCLUSIONW

Le retard de la "révolution verte" en Afrique de 1'Ouest ne peut
8tre attribué :

~ & la médioccrité des potentialités agricoles de cette Région
dont la Recherche a, au contrairve, récemment fait apparaitre les niveaux
insoupgonnés, :

~ & un défaut d'ouverture au progres du monde rural, des
expériences récentes ayant largement démontré ses larges capacités dladapta~
tion,

-~ &4 une insuffisance particuliére des iustitutions et organisa-
tions dlanimation et d'encadrement du paysamnat, aussi dynamiques qu'ailleurs.

I1 semble, par contre, que ce retard puisse 8tre assez largement
imputé & une meauvaise définition ou formulation préalable des systémes agri-
coles intensifs possibles et & une inconbtestable carence dans la détermina~ ;
tion d'une stratégie du transfert du message de la Recherche au Développement.
Ta gravité de cette carence est dfailleurs encore accentude, dans cette région
du monde, comparée par exemple, au Sud-Est asiatique ol la révolution verte
a déja réussi, par des conditions naturelles souvent moins favorables, un
oaractere nettement plus extensif de llagriculture traditionnelle et une
complexité sans doute plus accentude des systémes susceptibles dlassurer
1tintensification recherchée,

La réelle urgence de cetbe détermination des systeémes agricolgs
intensifs et des modalitéds de leur pénétration dans le milieu rural, a permis
au Séminaire de souligner trés fortement, 1l'intérét de la démarche systéme
que la Recherche se doit d'adopter ou d‘accentuer, tent dans ses activités
menées dans ses structures classiques que dans celles qufelle conduit dans
le milieu d'application, seule ou en liaison avec le Développement.

Différentes voies possibles de llintensification agricole ont été
décrites et comparées au cours du Séminaire (culbtures assocides, cultures
pures,; irrigation, mécanisation, intégration agriculture-élevage, etCeaa)s

Les conditions du milieu physique, les considérations économiques
(notamment 1'option admise ou imposée quant aux facteurs de production a
maximiser), 1tattitude du paysamnat face aux nouvelles technologies, etCes.
fournissent ou fourniront les éléments du choix entre ces différentes voies.
Encore faut-il que ces conditions soient bien apprécides et ces éléments
bien présentés aux différents niveaux et instances de décision, qu'il
slagisse de 1l'agent économique qu'est le paysan, avec ses motivations et
contraintes, ou du pouvoir politique, responsable du développement harmo-
nieux et du maintien des équilibres Ffondamentaux de la nation.

Aussi est on conduit & rechercher les moyens de préfigurer en vraie
grandeur les principales caractéristiques et conditions d'une agriculture
‘technologiquement la plus avancée possible, adaptée aux différentes écologies
et situations agricoles existantes et susceptible d'en exprimer au mieux les
aptitudes et potentialités compatibles avec les grands objectifs et options
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de Développementsqui seront d'ailleurs, en réciproque, dans une certaine
mesure, influencés par cette préfiguration et cette prospective réalisées
expérimentalement,

Cette préoccupation et les moyens d'y répondre ont longuement
retenu llattention des participants au Séminaire.

A cette occasion, il leur a été proposé la démarche "Unité expéri-
mentale’; méthode et action de Recherche sulvie au Sénégal, qui représente
un systéme intégré de Recherche assez complet allant de la recherche a carac—
tére analytique & la synthése au niveau des combinaisons des productions et
des facteurs de production. Ce systéme est, en outre, dynamisé par la cons-
tante possibilité d'un retour (ou "feed back") de toutes les étapes de la
démarche vers les étapes précédentes,

Que cette démarche, ou une autre de nature comparable, permette
1l'application rapide, au vaste monde rural, des technologies existant déja
dans les "dossiers" de la Recherche, et 1l'Afrique de 1'Ouest connaitra, elle
aussi trés vite, la révolution verte, en raison desriches potentialités, tant
humaines que physiques, maintenant bien commues et démontrées qu'lelle renferme
ou cache encore,

Ainsi en a concluy sans optimisme de circonstance et sans complai-
sance, le Séminaire sur les "Systémes traditionnels de 1tAgriculture africaine
et leur amélioration", tenu & Ibadan en Novembre 1970.
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