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L'histoire des connaissances agronomiques :

une série de ruptures.

Philippe JOUVE



L'HISTOIRE DES CONNAISSANCES AGRONOMIQUES :

UNE SERIE DE RUPTURES

Philippe JOUVE

1983

Les étapes de la connaissance agronomique

I-es connaissances relatives à la production vegétale cultivée ont suivi une évolution

qui peut être résumée en trois grandes étapes historiques :

- La première qui va de l'antiquité au l9ème siècle à été marquée par une démarchc

essentiellement empiriquc. I-es ouwages les plus anciens qui témoignent de cette démarche

sont ceux de XENOPHON, décrivant quatre siècles avant J.C.les æchniques agricoles de la

Grêce antique puis ceux de VARON et COLUMELLE trois siècles plus tard, enregistrant les

traditions agricoles romaines.

Aux llème et 12ème siècle, en Andalousie, des agronomes arabes dont le plus connu

est IBN EL AWAM parrant de la tradition romaine et carthaginoise, analysent les pratiques

agricoles du,sud de I'Espagne. Au pragmatisme des anciens, basé sur la compilation de faits

en vue d'énoncer des recettes à caractère général, ils ajoutent l'étude comparée de sinradons

culturales contrastées. Ils vont même jusqu'à élaborer des expérimentations pennettant de

préciser I'action de certaines techniques culturales telles que le travail du sol ou I'irrigation.

Cette première tentative d'une réflexion scientifique sur les processus qui déterminent la

production agricole sera intemompue par la reconquête du sud de I'Espagne par le pouvoir

catholique (1).

Il faudra ensuite attendre le l6ème siècle pour que cette démarche d'empirisme

raisonné ait une suite. Elle se concrétisera par les travaux de I'espagnol AI-ONSO DE

HERRERA largement inspirés des ouwages des agronomes andalous et par ceux d'OLMER

DE SERRES rapportés dans son traité célèbre : "Théâtre d'agriculture et mesnage dcs

champs".

La remise en cause du rôIe de I'humus suite aux découvertes de LEIBIG stu

I'alimentation minérale des plantes et la mise en évidence des échanges d'énergie et de

matière entre la plante et le milieu grâce aux travaux de SAUSSURE sur la photosynthèse

seront l'amorce d'un changement important dans l'étude de la production végétale.

1 Voir à ce sujet la thèse de Lucie BOLENS "ks métlwdes culturales au tnoyen Ag_e_ d'gytrès
Ies traités d'aironomie andalous : traditions et techniqucs". Editions Médecine et Hygiène -
Genève L974.



Cette nouvelle étape qui correspond à une période de rapides progrès scientifiques et
technologiques se car^ctérise par des études analytiques de l'influence de certains facteurs de
production sur le rendement des cultures (fertilisation) et par l'approfondissement des
connaissances relatives à la physiologie des plantes considérées en tant qu'individus.

A bien considérer cette période on s'aperçoit que les progrès sensibles qui s,y
manifestent' concernant l'étude des productions vegétales cultivé es, résultent essentiellement
de I'application dc connaissances obtenues dans des sciences périphériqucs de l'agrorwmie.
læ fait que LEIBIG ait été chimiste et DE SAUSSURE physiologiste, er est une bonne
illustration- Une science ne pouvant se constituer seulement par les "retombées', des sciences
amont ou aval, l'étude des productions végétales ne parvient pas à acquerir un statut de
discipline scientifique reconnu par tous. Elle se dilue dans l'énoncé de fragments de
connaissances relatifs aux différents facteurs de la production végétale : le sol, le climat, la
plante, les techniques, considérés le plus souvent de façon séparée. Il n'est pas surprenant
alors que I'enseignement de cette pseudo-discipline apparaisse comme un "patchwork" une
juxtaposition de connaissances acquises en pedologie, physiologie végétale, chimie du sol,
botanique, etc...

La dewième caractéristique propre à cette phase analytique est le morcellement des
connaissances qui fait du savoir agronomique uno sorte d'archipel sans liens structurés entre
ses parties. La conséquence la plus manifeste de cette situation est une production scientifique
sectorielle et contingente des conditions où elle a été obtenue. I-es fonctions de production
reliant les apports d'engrais au rendement des cultures consûtuent I'archétype de cette
production scientifique sectorielle qui ne peut déboucher que sur l'établissement de
"reférences" c'est-à-dire de résultats n'ayant de valeur que pour des conditions de milieu de
techniques et de matériel végétal bien déterminées. Du point de vue de la formation, cette
production de références, suscite très logiquement un enseignement normatif, guide pour
I'action lorsque toutes les conditions de la pratique correspondent à celles qui valident la
référence, mais qui, en aucun cas, ne peut autoriser la prévision.

Or si I'on veut bien admettre que la science est "une connaissance objective qui établit
entre les phénomènes des rapports universels et nécessaires autorisant la prévision de
résultats" (2) on est forcé d'admettre que les "attitudes" intellectuelles qui ont prévalu au cours
de cette deuxième phase sont encore à classer comme pré-scientifiques.

2 M.C. BARTHOLY et al. "La Science" Philosophie critique. Magnard
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- la yoisième étape du développement des connaissances en matière de production

végétale cultivée s'inscrit dans un mouvement général des sciences qui en rréaction avec les

tendances ultra-anlytiques des périodes précédentes tente de restau'rer une hpproche phts

synthétique des phénomènes étudiés, en mettant I'accent sur les inter-relatiotts entre les

élèments qui confèrent à ces phénomènes leur untité fonctionnelle.

Cette évolution dans le domaine des sciences appliquées à I'agriculture s'est uouvée

d'autant plus nécessaire que malgré certains progrès remarquables dans des secteurs

particuliers de la production (fenilisation minérale, amélioration variétale) la maîtrisc dc

I'ensemble du processus de production ne pouvait être assurée par les connaissanocs

analytiques sectorielles, produites j usqu'alon.

Cette toisième phase de synthèse dont les conséquences méthologiques pour

l'agronome ont été clairemenr précisées par M.SEBILLOTTE (3) ne reflète pas seulement

l'évolution normale des sciences qui, suivant leur degré d'avancement, passeraient

successivement par les stades descriptif, inductif, deductif et axiomatique mais constitttc uttc

véritable rupture au sens où I'entendait BACHELARD lorsqu'il écrivait "... le progrès

scientifique . manifeste toujours une rupture, de perpétuelles ruptures entre connaissance

commune et connaissance scientifique, dès qu'on aborde une science évoluéo, une science qui

du fait même de ces ruptures, porte la marque de la modernité..."(4). En effet, contrairement à

la propension habituelle de I'esprit à rechercher dans les progrès des connaissances une

continuité, c'est en terrne d'erreurs à rectifier que ce progÈs s'opère-

Dans le domaine qui nous intéresse ici, la rupture qui carauértse b déntarche des

savants du lgème siècle tels que LIEBIG et DE SAUSSURE, a étë de substitucr à la
recherche de Ia variété propre à t'empirisme, celle de la variation. Même si cette recherche

s'est focalisée sur certains aspects de la production elle s'est révélée beaucoup plus fructueuse

que I'inventaire et le constat de pratiques agricoles dont les seules justifications étaient d'ordre

substantialiste (humus) ou anthropomorphique (alimentation des plantes)

La seconde rupture qui a permis l'émergence d'une approche nouvelle de l'étude des

productions végétales cultivées est, de nore point de vue, plus radicale. Véritable révolution

copernicienne, elle inverse le rapport entre réalité et thëorie en affirmant le prtmat

3 M. SEBfr I OTTE "Agronomie, Agriculture, Essai d'analyse des nclæs de l'agronome"
Cah. ORSTOM ser. Biol. n" 24 - 1974 - 3-25-
4 G. BACFGLARD "Le matérialisme rationnel" PUF t972 Pp.2W.



de I'idée sur le falr. Rompant avec le sens commun qui préside à ce que I'on pourrait appeler

une "aglonomie spontanée" où I'explication nait des rapports analogiques entre les situations
observées, elle ordonne cette observation et la collecte de données à une constnrction
intellectuelle préalable de I'objet à étudier. Cette attitude nouvelle revient à prendre au sérieux

I'avertissement de POINCARE lorsqu'il écrivait que "l'accumulation de faits n'est pas plus une

science qu'un tas de pierres n'est une maison" (5). Iæs faits ne parlent pas s'ils n'ont pas été

construits pour cela.

Le plus bel exemple que l'on puisse donner de cette attitude nouvelle nous est fourni
par les travaux de S.FIENIN sur le comportement structural des sols. Délaissant le fatras de

descriptions particulières du comportement des sols qui encombrent les traités anciens, il
conçoit une théorie des mécanismes qui déterminent I'activité et la stabilité stnrcturales des

sols. Partant de là, il en déduit les dispositifs expérimentaux (tests alcool, benzène, etc...) qui
permettent de vérifier cette théorie et de la rendre opératoire. Prolongeant ce travail théorique

et expérimental il définit avec ses collaborateurs le point de vue que désormais les agronomes

doivent avoir pour observer le sol in situ, en créant le concept de "profil cultural" illustrant
ainsi le précepte bien connu quo "le point de vue crèe I'objet". Désormais l'étude des sols par

les agronomes ne pourra plus se confondre comme c'était souvent le cas auparavant, à de la
pédologie détournée.

De cette rupture avec les attitudes scientifiques précédentes, aboutissant à la
construction d'un objet d'étu"de spëciftque même si ses éléments séparés concernent d'autres

disciplines, est née I'agronomie moderne. En effet, comme le dit Max WEBER : "ce ne sont

pas les rapports réels entre les "choses" qui constituent le principe de la délimitation des

différents domaines scientifiques, mais les rapports conceptuels entre problèmes. Ce n'est que

là où I'on applique une méthode nouvelle à des problèmes nouveaux et où I'on découwe ainsi
de nouvelles perspectives que nait aussi une "science nouvelle " (6).

Le point de vue de I'agronomie

Le "point de vue" de I'agronomie sur les productions végétales c'est,

fondamentalement, I'étu.de des relations entre un cotwert végétal cultivé et les conditions de

son environnement résultant des états du milieu physique (sol et climat) et biologiquc (flore,

faune parasites) tranformés par les techniques, en vue d'établir les lois de foncrtonnement de

ce couvert végétal. il est assez intéressant de constater que cette définition constitutive de

5 H. POINCARE "/,,4 science et l'hypothèse" ûazFlamarion L943 p. 108.
6 M. V/EBER "EssAls sur la théorie de la Science" cité par P. BOURDIEU dans "Lc métier
de sociologue" Ed. MOUTON 1980 p. 51.
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l'agronomie moderne rejoint assez exactement l'étymologie même du mot agronomie qui est

l'étude des lois (nomos) du champ cultivé (agros).

De cette définition découle un certain nombre de conséquences qu'il importe do

clairement expliciter si I'on veut pratiquer coffectement cette discipline. Tout d'abord, il

apparait que c'est l'étude des relations enre les étéments d'un système (le champ cultivé et

non plus la plante considérée isolément) qui constitue la démarche de base de I'agronomie au

point que l'on pounait également la définir comme "l'écologie du clnrnp cultivé". Lénrde des

relations entre sol-plantc et climat à l'échelle de la parcelle, vise à expliquer les mécanismes

qui règlent ces relations; "c'est la relation qui dit tout, qui prouve tout, qui contient tout" (7).

Un tel objectif ne peut êue atteint que par l'élaboration progrcssive d'une théorie

permettant d'établir les lois de fonctionnement du système : sol, peuplement cultivé, climat et

de ses modifications par les techniques. La production scientifique escomptée n'est plus alors

l'établissement plus ou moins empirique de références mais la mise à jour de mécanismes

rendant compte du fonctionnement d'un couvert végétal cultivé et l'établissement de schémas

synthétiques permettant de comprendre comment s'élabore le rendement d'une culture.

Cet effort tgoriquc, quiest loin d'être achevé, passe obligatoirement par une réfluion

sur les métlrcdes à appliquer pour étudier I'objet de I'agronomie. En effet, on serait tenter de

dire de la théorie agronomique ce que KEINES écrivait de la théorie économique : "Elle ne

fournit pas un corps de conclusions établies et immédiatement applicables. C'est une méthode

plutôt qu'une doctrine, un instrument de I'esprit, une technique de pensée qui aide celui qui en

est pourvu à tirer des conclusions corectes"(8)

Bien qu'il faille faire preuve de vigilance pour éviter que ce recours à la méthode ne

conduise à une formation stérile et à un fétichisme des outils mathématico-statistiques qui de

moyens deviennent parfois une fin, ce souci de méthode est cependant fondamental pour qui

veut enseigner I'agronomie.

La deuxième conséquence de cette évolution de la pensée agronomique qui a permis

d'en clarifier I'objet, a été de permettre une distinction claire entre "Agfonomie" discipline

scientifique et "Agriculture" activité humaine destinée à produire des aliments ou des fibres

végétales. Cela n'est pas un mince mérite que d'avoir ainsi permis de lever la

7 G. BACI{ELARD "Lû valeur inductive de Ia réalité" .

8 Cité par P.BOURDIEU in "Ie métier de sociologue" op-cit.



confusion courante qui règnait jusqu'ici entre ces notions aussi bien au niveau du langage
courant que dans l'enseignement et la recherche. Les connaissances nécessaires à la conduite
de I'ensemble des activités agricoles étant extrèmement diverses, or comprend mieux
pourquoi, tant que dans les écoles de formation ont été confondues les notions d'agriculture et
d'agronomie, I'enseignement a été soumis à une pesanteur constante en faveur de
I'encyclopédisme au détriment de la formation de I'esprit scientifique.

L'agriculnrre n'est en effet que partiellement déterminée par les impératifs
agronomiques, si bien que définir I'agronomie comme "théorie d'une pratique" qui serait
I'agriculture nous parait discutable. En effet, si cela permet de signifier le caractère à la fois
scientifique et appliqué de I'agronomie, cela incite aussi à certain impérialisme propre à la
plupart des disciplines scientifiques qui consiste à vouloir expliquer de leur seul point de vue
une réalité qui dépasse largement le champ de leur domaine d'étude.

de vue et en particulier de ceux des sciences techniques et des sciences humaines. Il n'en reste
pas moins que I'analyse des processus de dévetoppement et de ses avatars ainsi que la
proposition d'alternatives crédibles ne peuvent s'envisager sans le recours à I'agronomie.

Ainsi l'étude du développement agricole nécessite la conjugaison de différents points
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Un modèle d'aménagement hydro-agricole à l'épreuve du
temps et de l'évolution des systèmes de production.
Le cas des grands périmètres irrigés marocaills.

Philippe JOUVE
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RESUME

Iz mdèle d'anûugatoat lrldr+
agricole dc liofue NatioruI des

Inigatîuts d,u Maræ accordait la pré'
éminence aux petitcs æploilaions
fanilialæ équip&s en traction
aninale. Phrs de vingt ans après
sæL élabruion, il est apparu
btéressott d'atulyser si ce modèIe

s'est avéré être wt bon "outil" du
service de la mise en valeur agricole
et quels sorrt les' problèmes qu'd
posés sa mise en euwe.

II s'est posé, tout d'abord, des
problèmes de fonctiornment
internc dîLt à unz détérioration ou à
unc mauvaise adaptation de certains
éIéments de l'a,ménagerrTÊrt, en par-
ticulbr le nivellement et l'accès aux
parcelles. Lcs autres problèrnes
rencontrés résultent de I'évolwion
des systèmes de production qui, au
lieu d'aller vers le renforcemenl des
petites aploitatioru familiales, a
au contraire mahûetut, voire ren-

forcé, Ies disparités forcières ini-
tiales. A travqs l'atulyse 'de ces
problèmes, sorrt tnises en évidence
les coruradictiotts entre le modète
de référence et les conditions
techniqucs, sociales et écorcniqucs
de la mise en valeur agricole qui orx
prévalu dans les grands périmètres
maræains.

SUMMARY

Thc lrydro-agrbultwal devlopment
ntdel used by thc Offrcc National
dcs lrrigabns du Maroc (Muæcan
Nuiorral Iniguion Burd) gart)c

prbrity to stull fani$ farms with
anirrul draught. More tlran 20 yea$
a{te, it was desigræd, it appeued
interesting to analyse wlUhs thc
nodel was a gæd "tool" in tlu
servbe of agricultural darclopment
and wlnt problems had been posed
by pwting it irto practice.

There were ftrst of all problems of
inernal operation caused by
degraduion or poor suitabilîty of
certain parts of the dcveloprnenl, in
particularly corrcerning larclling
and access to fields. TIre other
problans encowûered result frottt
tlu anlution of farming slstems
which, instead of tending to
reinforce struIl fanily farms, has in
conlrast maiuainzd or even
increased initial disparitics in
landholding. Analysis of tlvse
problanzs reveals tle coruradictions
between tlle refererce model and the
technical, social ard econornic
corùitioru which .lnve prevailed in
agricultwal development in larye
perimeters in Moræco.

RESUMEN

El ntdclo de ordetuniento
hfulroagrtcola del Oftcb NacioruI dc
Riego de Manuæol otorgaba Ia
preentiruncia a las pequeias
qlotacbnes faniliares equipadas
dc tracciôn aninal. Mâs de veinte
afios despucs de sr elafuracihn
pareciô intuesante atulizar si este

mdelo fte wa bueru "herrarnicnla"
al servicio de la valorizaciôn agrt-
cola, y ctnlæ fin los problemas
quc plante6 su realizaci6n.

Se planlearon primeronznle
problenas de funcionamiento inter-
no debidos a un deterioro o a urur

falta de adaptaci6n dc ciertos ele-
menlos del ordznanniento, especial-
,tlsue la nivelaci6n y el acceso a
las pucelas. [as otros problenas
resultan de la arcluciôn de los
sistanas dz producciûn que, en vez

dc reforzar las pequefus uplota-
ciotrcs faniliares, muûieru por lo
coarario y lasta refucna las
dispaildades iniciales entre las
midades dc prodrcciôn. A través del
anâlisis dc estos problenas se

poræn dc reliarc las contradicciores
quc existen entrc el mdclo de
referencia y las condicioncs
técnicas, sociales y ecatûmicas de
Ia valorizaciûn agrtcola quc han
orbnado los grand,es pertmaros de
Marrtrcos.

UN MODELE D'AMENAGBMENT HYDRO.AGRICOLE
A L'EPREUVE DU TEMPS ET DE L'EVOLUTION

DES SYSTEMES DE PRODUCTION
I-,e cas des grands périmètres irrigués marocains

P. JOWE'

Cotntnrnication présantée au sûnitube "Amétuganwts hydroagricole^s a systènæ de prodrction*
DSA - CIRAD - Montpellicr - 16-19 décenbre I9M

MOTS CLES : Aménagement hydro-agrlcole- Exploltatlon agrloole - Adoptlon de l'lnnovatlon
Evaluatlon - Système de productlon - Systàme d'lrrlgatlon - lrrlgatlon - Maroc

'Agromme, DSACIRAD
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Une grande partie, sinon la totalité des pays en voie de
développement (PVD) se situent en régions chaudes et
nombreux sont ceux dont l'agriculture est handicapée
par une pluviométrie insuff isante ou mal répartie
provoquant des déficits hydriques très préjudiciables à
la productivité des cultures, à la régularité des récoltes
et à l'alimentation des troupeaux.

Aussi, chaque fois qu€ cela est possible h mobl-
lisatlon des ressources hydrauliques appa-
ralt comme un moyen privllégié d'améllo-
ration de la production agrlcole des PVD.
Cettq mobilisation a déjà été largement engagée puisque
sur les 200 millions de terres irriguées dans le monde,
près de 75 "/" se trouvent dans ces pays (MURDOCH
1985) et produisent pratiquement autant que le reste
des terres cuhivées.

Par ailleurs, les possiQilit6s de développement des
cuhures irriguées demeùrent impoilantes. On estime
que la superficie qui leur est oonsacrée pourrait ôtre dou-
blée et contribuer ainsi de façon notable à I'autosuffi-
sance alimentaire de nombreux PVD.

Cependant, il ne faut pas se cacher quê cette vole
d'intenslflcatlon est cotteuse et parfols
hasardeuse. Le coût de l'aménagement hydro-agrico-
le, très variable suivant les pays, se situe généralement
entre 30 000 F et 60 000 F/lra. A ces coCtts s'ajoutent les
frais d'exploitation de maintenance et l'ensemble re-
présente des charges financières rapidement insup-
portables pour des pays en voie de développement si la
mise en valeur agricole attendue de ces aménagements
ne se réalise pas conime prévue.

Or, c'est souvent le cas, notamment en Afrique de
l'ouesl et cette situation contribue de façon sensible à
I'endettement de ces pays.

Dans ces conditions, plutôt que d'être une aide au
développement, les aménagements hydro-agricoles
deviennent alors un frein car ils mobilisent des ressour-
ces qui auraient pu être plus utiles cians d'autres sec-
teurs.

Aussi faut-il faire preuve de beaucoup d'esprit critique
dans la réalisation de ces aménagements et ne ja-
mais perdre de vue qu'ils ne sont qu'un moyen, un
outil, au servlce de la mise en valeur et non
l'inverse, et que leur réussite est conditlonnée
par la prise en compte de I'ensemble des
relations qui lient I'aménagement et le type
de mise en valeur projeté.

Un certain nombre de ces relations sont nécessairement
prises en considération dans l'élaboration des projets
d'aménagement hydro-agricole. Ce sont celles, notam-
ment. qui découlent de la politique nationale en matière
d'aménagement hydro-agricole et celles qui influent
direc{ement sur la définition des bases techniques des
aménagements.

Au niveau de la conception de l'aménagement ces rela-
tions se concrétisent notamment par l'élaboration du

plan de culture ou d'assolement qui fixe la nature et
l'importance des spéculations ainsi que leur répartition
dans l'espace et dans le temps.

Ce plan de culture conslitue généralement un
compromis entre :

- d'une part, les potentialités du milieu physique (sol et
climat), les objectifs de la politique agricole et les
conditions locales de mobilisation de la terre et des
hommes.

- d'autre pan, les contraintes imposées par la
mobilisation des ressou rc€s hydrauliques.

Les choix faits à ce niveau vont directement influer sur
les caractéristiques techniques de l'aménagemeni,
aussi bien en ce qui concerne les modes d'irrigation, la
lrame hydraulique, le calibrage des réseaux ou la
disposition du parcellaire.

Tous ceux qui, de près ou de loin, ont padicipé à des
projets d'aménagement hydro-agricole connaissent ce
type de relations. Par contre, oê qul nous paralt
nettement moins blen perçu parce que p€ut être
plus difficile à appréhender et apparemment moins
nécessaire 'techniquement" à la conception de
l'aménagement, ce sont les relatlons entrg
I'aménagement et les systèmes de pro-
ductlon quivont en assurer lavalorisation.

C'est en etfet à leur niveau que se font l'essentiel des
choix qui conditionnent la réussite de la mise en valeur
et donc la rentabilisation de I'aménagement : que ce soit
le choix des cultures à irriguer, leur importance par
rapport aux cuttures pluviales, le mode d'irrigation, le
degré d'utilisation d'intrants et donc d'intensification des
cultures ou l'entretien des aménagements, etc...

Aussi, nous voudrions faire porter notre réflexion sur la
nécessité d'une cohérence entre le modèle
d'aménagement et les systèmes de
production qui vont devoir valoriser cet
aménagement, car cefie cohérence nous parait être
le fondement même de I'efficacité de I'aménagement
considéré comme un "outil" au service de la mise en
valeur airicole (1).

Pour illustrer cette proposition nous analyserons I'ex-
périence marocaine en matière d'aménagement hydro-
agricole. Cette expérience nous parait intéressante pour
au moins trois raisons :

- Tout d'abord par son ampleur et sa diversité. Des trois
pays du Maghreb, le Maroc est celui qui dispose des
ressources hydrauliques les plus importantes et qui a
enlrepris la politique hydro-agricole la plus ambitieuse
puisqu'elle vise à irriguer plus d'un million d'hectares
d'ici I'an 2 000. En 1985, 550 000 ont déjà été amé-
nagés et équipés de façon moderne dans les neuf
grands périmètres du pays auxquels s'ajoutent les

(t, u* parrie des idées exposées ici reprend ot cornplète ælles
exprimées dans un article déjà paru Taménag€ment hydro,agricole et
les sysËmes de production' Rewe Hommês teres et eau no13 - Rabat
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pÉrimàtres de moyenne et petite hydraulique et les
aménagements traditionnels qui concernent près de
300 000 ha.

- Les aménagements hydro.agricoles marocains
représentent par leur dimension, leur ancienneté et leur
diversité, une expérience à partir de laquelle il peut être
tiré des enseignements extrêmement profitables aussi
bien pour la région méditerranéenne qus pour les pays
du Sud du Sahara. Un transfeil technologique vers ces
pays, en se gardant bien d'une simple transposition et
en tsnant compte de leur spécificité, serait certaine-
menttrès utile.

- Enfin, il se trouve qu'après l'indépendance le Maroc
ayant accordé la priorité au développement de l'agricul-
ture irriguée, un modèle d'aménagement a été
élaboré par l'Offlce Natlonal des lrrlgatlons
(ONl). Con$ au dé.put des années 60 ll I été
enstrlte appllqué dans la plupart dee grands
pérlmètres d'lrrlgatlon,du :pays.

Ce modèle a comme particularité de définir les bases
technQues de l'am6nagement en fonction d'objectils
précis de mise en valeur des zones in[uées. ll constl-
tuo de ce fait une ercellente lllustratlon des
relatlons entre aménagements et condltlons
technlques, économlques et soclales de la
mlse en valeur agrlcole.

Par ailleurs, ayant été appliqu6 dans différents péri-
mètres pendant plus de vingt ans, il est désormais pos-
sible de juger de son efficacité en prenant précisément
comme crilàre de' jugement sa plus ou moins grande
cohérence avec les systèmes de production qui ont pré-
valu dans ces périmètres.

I. LES CARACTERISTIQUES DU MODELE
D'AMENAGEMENT DE L'ONI

Les principales caractéristiques de ce modèle sont les
suivantes :

a. irrigation gravitaire avec réseau de canaux en béton
semi-circulaires portés jusqu'aux tediaires, prolongés
par des canaux quaternaires ou arroseurs en terre.

b. trame d'irrigation dite "trame rationnelle'ou trame B où
les canaux terliaires sont en général perpendiculaires
aux courbes de niveau et dominent un certain nombre de
blocs ou d'unités d'irrigation divisés en 'soles de
culturss" de 100 à 150 m de large dominées elles-mêmes
par un canal arrossur (cf. schéma 1).

c. la main d'sau délivrée dans les arroseurs est en
généralde 301/sec.

d. les propriétés sont disposées parallèlement au canal
tertiaire et recoupent toutes les soles dont le nombre par
bloc est équivalent au nombre des cuhures principales
de l'assolemsnt prévu dans le bloc.

e. l'irrigation de la parcelle doit se faire, suivant la nature
des cultures, à la raie ou par calants alimentés à partir

de l'arroseur par une batterie de siphons qui permet une
inigation à deux débits consécutifs : un débit d'attaque
et un débit d'entretien afin de répartir au mieux I'sau le
long de la raie et diminuer les pertes en profondeur et en
colature.

Schéma 1 - BLOC D'lRRlcATlON EN TRAME B
(aocàs parl'amont)

II. RELATION DE CET AMENAGEMENT
AVEC LA MISE EN VALEUR AGRICOLE

1. Les obfectlfs de la mlse en valeur

Si on analyse la logique de mise en valeur qui sous-tend
un tel modèle d'aménagement on sst amené à constater
sa cohérence avec les objectifs de la politique agrbole
définis à l'époque pour les grands périmètres d'irrigation
du Maroc. Ces objectifs étaient les suivants :

a. Renforcer la petite et moyenne exploitation (5 à 2O ha)
faisant largement appel à la main d'oeuvre familiale et
utilis ant la tradbn ani male.
Le modèle de ce type d'exploitation est constitué par les
lotissements de la réforme agraire oonstitués sur les
terres de ælonisation récupérées. Le fait que ces
lotissements familiaux de 5 ha, regroupés en
coopérative de service, aient été laqemenl préférés
aux autres modes de dévolution possible des terres
récupérées : coopérative de productbn, fermes d'état
ou constitution d'exploitatbns pdvées de grande taille,
est très significatif du choix politique fait à l'époque et
quia été en partie remis en question depuis.
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Dans ce modèle d'aménagement le recours à la traction
mécanique n'était prévu qu'avant l'installation des cultu-
res pour les travaux préparatoires du sol. Ces travaux
peuvent alors se faire dans le sens de la plus grande
dimension de la sole (400 m) et être de ce fait réalisés
collectivement par des tracteurs loués (Etat ou particu-
liers) ou par ceux de la coopérative dans le cas des lotis-
sements.

Par contre, l'utilisation du tracteur pour effectuer les
façons d'entrelien qui se font nécessairement dans le
sens des raies d'irrigation c'est-àdire suivant la largeur
de la sole, est pratiquement impossible par suite du
cloisonnement des soles par les canaux arroseurs, suré-
levés pour permettre l'irrigation par siphons. Uutili-
sation du tracteur pour ces faç-ons culturales suppo-
serait la création de tournières sn amont et en aval qui
créeraient une discontinuité dans la circulation de I'eau
au niveau des raies d'iilrigation et empêcherait le bon
fonctionnement du dispositif d'irrigation prévu à la
parcelle.

Si l'on veut respecter la logique du mode d'aménage-
ment, ces façons d'entretien doivent être effectuées à
la main ou à l'aide de la traction animale, ce qui est
cohérent avec le type de système de production que I'on
so uhaitait privilfu ie r d ans les pé rimètres irrig u és.

Cette optlon a également Influé sur le mode
d'lrrlgatlon qui a été retenu, à savolr I'irrl-
gation gravitaire. Ce mode d'inigation a été préféré à
l'aspersion à la fois pour des raisons économiques (le
coût d'équipement et surtout de fonctionnement ayant
été jugé plus élevé en aspersion qu'en irrigation gravi-
taire) mais aussi pour des raisons liées aux systèmes
de production qui devaient prévaloir dans ces périmè-
tres et quiétaient caractérisées par :

- une maind'oeuvre familiale abondante,
- une faible technicité des irrigants
- des exploitations de petite taille qui nécessiteraient
des regroupements pour l'utilisation rationnelle de I'irri-
gation par aspersion, regroupements jugés difficiles à
réaliser en dehors des coopératives de la réforme
agraire,
- enfin des assolements compoftants des cultures (riz,
canne à sucre, coton...) exigeant des doses d'irrigation
élevées (8 à 15 000 m3/tra).

L'aspersion a cependant été retenue dans des situa-
tions particulières : sols sableux perméables, modelé
irrégulier du sol, resources en eau limitées (cas de la
région des Doukkala par exemple).

b. Faire apliquer le plan de mise en valeur

La trame B en disposant les exploitations perpendicu-
lairement aux soles de cuhures permet de regrouper les
différentes parcelles des exploitants consacrées à une
même culture sur une même sole. De cette façon il est
alors possible de pratiquer un assolement collectif par
bloc, le nombre des soles du bloc étant équivalent au
nombre de cultures prévues dans I'assolement (cf.
schéma 1).

Cette posibilité qu'offre la trame B visait à :

- faire appliquer le plan d'assolement prévu pour le péri-
mètre et rendu obligatoire par le Code des investisse-
ments agricoles qui est la loi cadre de mise en valeur
des périmètres irrigués Marocains promulguée en juillet
1 969.

- laciliter la distribution de l'eau par l'organisation d'un
"tour d'€au" correspondant non pas aux demandes
particulières des irrigants mais aux exigences de
chaque culture, Cest-àdire de chaque sole.

Ce dispositif apparait effeaivement oomme 'rationnsl'
et bien adapté aux objectifs et modalités de la mise en
oeuvre projetée dans les nouveaux périmètres d'irriga-
tion.

En particulier, l'application progressive du plan d'asso-
lement devrait âtre grandement facilitée par la distribu-
tion collective de l'eau qui contraint en principe les
agricuheurs à pratiquer la mêmE cuhure par sole et ainsi
à respecier l'assolement préw.r pourchaque bloc.

c. Faciliter l'interuention des Centres de mise en valeur
(CMV) en we de dévehpr certaines cuhures nou-
velfes, en particulier /es cultures industielles.

Les CMV sont les antennes locales des Offices rég'o-
naux do mise en valeur agriæle (ORMVA) qui ont en
charge les grands périmètres d'irrQat'on.

L'intervention des CMV en faveur du développement des
cultures industrielles (betterave, canne à sucre,
coton...) se fait dans le cadre "dbpérations intégrées'
qui donnent lieu par le biais de contrats de culture pas-
sés entre les Offices et les agricuheurs, à toute une
série de prestations de service : distribution d'engrais,
de semences sélectionnées, réalisation de travaux à
façon, octroide crédit de campagne, etc...

La trame B, si elle est correctement appliquée, facilite
ces opérations en regroupant les parcelles de betterave
ou de canne à sucre de plusieurs exploitants dans une
même sole dont la superficie varie suivant la taille des
blocs entre 2 et 6 ha.

Ce regroupement lacilite non seulement I'intervention
des CMV pour les travaux du sol qui nécessitent le
recours à la traction mécanique (labours) et qui ne peu-
vent âtre assurés par les petits exploitants équipés en
traction animale mais aussi la planification et le suivi des
cuhures sous contrat ainsi que l'organisation de leur
récohe et de leur transport à l'usine de traitement.

d. Favoriser la constitution de groupements d,agri-
cufteurs sous forme de coopératives de service pour
futilisation de la traction mécanique, la distribution de
l'eau, la gestion du réseau ou l'entretien des plantations
arbustives. La disposition des exploitations en trame B
favorise ces regroupements en même temps qu,elle les
rend plus ou moins nécessaires.



2. Analyse du fonctionnement du modèle

Après cette présentation rapide des principales caraclé-
ristiques du modèle d'aménagement conçu par l'ONl
pour les périmètres irrigués marocains et des objectifs
de mise en valeur qui se sous-tendaient, nous allons
examiner maintenant comment ce modèle a fonctionné.

Nous ferons cette analyse à paftir d'un certain nombre
d'études et d'enquôtes effectuées pour une grande part
dans le cadre des ac{ivités de recherche de l'lnstitut
Agronomique et Vétérinaire Hassan ll. Ces travaux ont
principalement porté sur les périmètres du Tadla (JOU-
VE 1976), des Doukkala (PAPY 1983) et surtout du
Gharb (BOUDERBAIA et al 1975, HASSOU et al 1982,
SOUDHO 1984). La similitude de conception et de
conditions de mise en valeur dans les autres grands
périmètres (HAOUZ LOUKKOS, BASSE MOU-
LOUYA...) ainsi que les observations que nous y avons
faites nous permettent de aonsidérer que l'analyse qui
suit s'applique, pour I'essentiel, à I'ensemble des grands
périmètres marocains.

On ne surprendra personne en disant d'emblée qu'entre
le schéma théorique d'aménagement exposé préc6dem-
ment et son applbatbn dans la réalité, sont apparues au
fil du temps un certain nombre de distorsions et
d'écarts.

Ces écarts corr€spondent à deux types de dysfonctbn-
nemsnt du modèle initial:

. il y a ceux qui altèrent le bon fonctionnement tech-
nique du modèle sans pour autant remettre en question
fondamentalement la logique de mise en valeur sur la-
quelle il est fondé ;

. et il y a cêux qui au contraire constituent des contra-
dictions assez profondes avec la logique de fonction-
nement du modàle et qui concernent très directement
les conditions économiques et sociales de la mise en
valeur et l'évolution des systèmes de production qui
assurent cette mise en valeur.

ll existe bien entendu des liens entre ces deux types de
dysfonciionnement, si nous les avons distingués c'est
que, de notre point de vue, ils n'ont pas le même sens
dans l'évaluation critique du modèle.

a) Les problèmes psés par le fonctbnnement inteme
du mdèle

Ces problàmes concernent plus particulièrement :

. Le niwllement des parælles

Les enquêtes etfeduées sur le tenain ont montré que
30 à 50 7" des parcelles ont un nivellement d6feciueux.
Ce mawais nivellem€nt peut provenir:

. soit d'une mauvaise exécution du nivellement lors de
I'aménagement initialdes blocs (contre pente) ;

. soit d'un tassement différentiel du sol après le nivelle-
ment ou la pose du réseau de drainage ;

- soit, et c'est le cas le plus fréquent, d'une détériora-
tion du nivellement par une mauvaise réalisation des
travaux du sol, notamment lorsque lbn utilise des char-
rues non réversibles qui créent des dérayures
perpendiculairement au sens de l'écoulement de l'eau
dans les parcelles.

Le nlvellement s'avère être un des éléments
les plus vulnérables de l'aménagement. Or, le
mode d'iniTation gravitaire par raies brçues ou par
calants qui a été retenu dans l'aménagement type exige
impérativement un bon n ivellement.

Lorsque le nivellement se dégrade, Cest une grande par-
tie du dispositif qui s'écroule : l'irdgation par raie longue
n'est plus possible, l'utilisation des siphons à dEux
débits n'a plus d'obriet, de même que le canal aroseur
suréhvé.

Les agriculteurs reviennsnt alors au système d'irri;a-
tion traditbnnel en raies courtes ('robta') en traçant des
séguias d'alimentation doublant les arroseurs st en-
cadrant les zones basses.

Indépendamment des gênes que le dénivellement crée
au niveau de I'irrigation des parcelles, il faut également
souligner qu'il entraine des pertes de production impor-
tantes dues à la mauvaise levée des plantules, à la créa-
lion de conditions hydromorphes dans les dépressions
et à une alimentation irrégulière des cultures.

Ce qu'il est important de noter c'est que mâme en soi-
gnant I'exéculion initiale du nivellement et en évitant les
pratiques destructives, le nivellement est un aména-
gement fugace.

La seule solution pour prévenir sa dégradation et éviter
les graves inconvénients qui en découlent est de I'entre-
tenir par des surfaçages p6riodiques à l'aide de pelles
niveleuses qui peuvent mâme, progressivement, amé-
liorer le nivellement initial.

Le surfaçage dolt être consldéré comme une
opératlon culturale au même tltre qua le la-
bour et s'intégrer pérlodlquement dans les
Itlnéralres technlques des cultures.

Ceci étant, comme pour le labour de fond les petits
agriculteurs ne disposent pas des outils et de la force de
traction pour réaliser eux-mâmes cette façon d'sntre-
tien.

Aussi esl-il nécessaire de prévoir des prestations de
service pour cela ou mieux, dbrganiser les agriculteurs
pour l'acquisition et I'utilisation en commun de nive-
leuses traciées.
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. L'irrigation par siphons à deux débits

Ce mode de distribution de I'eau à la par-
celle qui fait paftie intégrante du modèle d'aména-
gement puisqu'il conditionne très directement certaines
de ses caractéristiques (largeurs des soles, longueur
des raies, forme et surélévation du canal arroseur,
etc...) est très rarement adopté.

Pouftant, comme l'ensemble du schéma théorQue d'a-
ménagement, il est d'une grande logique : l'emploi de
siphons pour alimenter les raies d'irrigation à partir du
canal arroseur permet de contrôler la dose d'irrigation et
l'utilisation de deux débits successifs dans les raies
optimise la répartition longitudinale de I'eau. Sans entrer
dans le détail de ce système d'irrigation disons seu-
lement qus par cette irrigation à deux débits on cherche
dans un premier temps à remplir le plus vite possible les
raies d'irrigation à l'aids d un débit d'attaque de l'ordre de
31/sec/raie puis à maintenir le niveau de I'eau constant
dans la raie par un débit d'entretien plus faible (11/sec)
jusqu'à ce que la dose souhaitée ait été apportée.

Pourquoi un système aussi ingénieux est-il si peu ap-
pliqué ? On peut évidemment incriminer le manque de
vulgarisation d'un mode d'irrigation qui n'est pas naturel
pour des agriculteurs, bien qu'ils en saisissent assez
vite le principe. Mais ceci n'explique pas tout, il y a
également des causes qui proviennent des défec-
tuosités de l'aménagement. On a vu qu'un mauvals
nivellement rend très difficile sinon lmpos.
sible ce mode d'irrigatlon et le nivellement
est souvent défectueux. ll faut également des
canaux arroseurs stàbles, calibrés en surélévation par
rapport à la sole à irriguer. Or ces canaux en terre se
dégradent vite, surtout avec des sols à faible stabilité
structurale comme le sont souvent les sols de type
alluviaux.

ll résulte de tout cela que les pratiques d'irrigation sont
loin d'être optimum et que l'efficience de I'irriga-
tion est bien inférieure à celle prévue initia-
lement (7O %1. Là encore, on découvre la relative vul-
nérabilité d'un aménagement à la défaillance d'un des
éléments qui le constituent.

. L'accès aux parcelles

C'est un problème dont l'importance semble
avoir été sous-estimée, peut-être à cause des
systèmes de produclion que l'on souhaitait voir
prédominer et qui devaient utiliser la traction attelée
plutôt que la traction mécanique. Ce problème d'accès
aux parcelles est cependant important parce que :

- le choix de la conduite de l'eau par canaux semi-circu-
laires portés aboutit à un cloisonnement des parcelles
auxquelles on ne peut accéder que par les pistes réali-
sées lors de l'aménagement. Si elles sont mal conçues
on devra en subir les conséquences pendant long-
temps.

- la disposition des petites et moyennes propriétés en
trame B renforce la nécessité de pistes d'accès aux par-

celles (tertiaire et quaternaire) facilement disponibles
pour tous.

- enfin, le développement de cultures comme la bettera-
ve et surtout la canne dont la récolte nécessite des
transports importants impose des pistes d'accès aux
champs, praticables par des camions d'au moins dix
tonnes.

Or, I'accès aux soles de cultures et aux parcelles indivi-
duelles pose souvent des problèmes : soit que les pis-
tes d'accès soient rendues impraticables par des
stagnations d'eau dues aux fuites du réseau ou à de
mauvaises irrigations, soit que leurs dimensions soient
mal adaptées aux transports à assurer.

Un progrès sensible a été fait en plaçant les pistes terti-
aires d'accès aux soles de culture en amont des blocs
plutôt qu'en aval comme cela avait été initialement
prévu. Ce mode d'accès qui nécessite des siphons en
tâte des arroseurs est évidemment plus coûteux que
l'aæès par I'aval mais il a I'avantage d'éviter l'engorge-
ment des pistes tertiaires, engorgement très fréquent
lorsque celles-ci sont situées en avaldu bbc.

Quant aux pistes quaternaires elles se sont avérées
souvent sous dimensionnées pour permettre une bonne
circulalion des engins de récolte de la betterave ou la
canne à sucre. L'erreur a été de considérer pendant trop
longtemps la colature quaternaire qui limite la largeur de
ces pisles comme un aménagement pérenne (cl.
schéma 2).

Schéma 2 - BLOC D'lRRlcATlON EN TRAME A
(accès par l'amont)
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La dimenslon des plstes quaternaires doit
être modulée en fonction des besoins des
cultures ce qul suppose que l'on accepte de
retracer la collature quaternalre au gré de

ces besolns. Ceci permettra en outre la réfection et

l'entretien de cette collature trop souvent non fonction-
nelle.

On voit donc que le fonc{ionnement technique du mo-

dèle d'aménagement conçu par l'ONl a rsncontré de

nombreuses difficultés qui ont abouti à lui faire perdre

une partie de son efficacité et de sa'rationalité'.

Faut-il en conclure que ce modèle est trop sophistiqué
pour le type de mise en valeur qu'il est censé seruir.

Nous ne le p€nsons pas et les ahernatives auxquelles
on a été tenté de recourir (aspersion notamment) le sont

tout autant sinon Plus.

Du slmple polnt dei vue technique auquel nous

nous sommes placés !ki;' il apparait que les ditfi-
cultés rencontrées dans la mlse en oeuvre de
ce modèle relèvent plus de l'entretlen et de
la malntenance des aménagements que dE

leur conceptlon.

Nous avions pensé autrefois que cette carence dans

l'entretien des aménagements pouvait être consitJérée
comme une maladie infantile des périmètres irrigués
marocains. Sous réserve d'une prise de conscience de
l'importance de ces problèmes d'entretien et d'une mobi-
llsation des moyens pour y faire face il nous paraissait
possible d'amélior.er sensiblement I'efficacité de ce

modèle d'aménagement.

ll se trouve que cette prise de conscience s'est en

partie faite et que le ralentissement des rythmes
d'équipement à partir de 1975 a permis aux Offices de
mise en valeur de mieux s'organiser pour assurer
l'entretien correct des aménagements (LAHLOU 1985).

Cependant, cet objectif ne pourra être pleinement atteint
que si l'on associe plus étroitement les agriculteurs à la
maintenance des aménagements. Malgré les dispo-
sitions du Code des investissements agricoles qui ont
prévu la participation des agriculteurs à la gestion des
périmètres irrigués, force est de reconnaitre que la
prédominance de l'administration dans ce domaine est

toujourstrès forte.

ll en résulte qu'à la différence des agriculteurs des
périmètres traditionnels qui assurent par eux-mêmes
l'essentiel de I'entretien de leurs aménagements, les

agriculteurs des grands périmètres ont généralement
tendance à attendre tout des pouvoirs publics du
'Maghzen'.

Poussé par la volonté d'aller au plus vite vers le million
d'hectares irrigués on les a trop bngtemps cantonnés
dans un simple rôle d'exécutants, ce qui explique la
passivité et la résignation dont ils font souvent preuve

face à la dégradation d'un de leurs moyens essentiels
de production.

Si l'on veut vraiment assurer un bon entre-
tien des aménagements hydro-agricoles c'ast
un véritable changement de mentalité et de
comportement qu'il faut promouvoir en aG-

centuant la responsabilité des agrlculteurs
dans la gestlon de oes aménagements par un
transfert progresslf des fonctlons assurées

lusqu'icl par les serulcss publlcs.

b) Les æntradictîons entre le fonctionnement des
systèmes de prcduction et les exigences du modàle
d'aménagement.

A coté des dysfonclionnements techniques qus nous

venons d'évoquer et dont une partie peut trouver une

solution par un meillEur entretien des aménagements,
est apparu au fil des ans un autre type de dysfonct'on-
nemsnt qui nous parait plus grave car il met en cause la

logique même du modèle d'aménagement hydro'agri-
cole conçu par I'ONI pour les grands périmètres d'ini-
gation marocains. ll résulte en partie d'une évolution
foncière qui n'a pas abouti à la prééminerrce de la Petite
exploitation familiale pour laquelle le modèle avait été

conçu. On a vu, au contraire, au cours du temps' se

renforcer la disparité, qui existait déjà à l'origine, entre
microfundiaires et grandes exploitations m6canisées.

Le fonctionnement de cfracune de ces deux grandes

catégories d'exploilation s'est trouvé En contradktion
avec un certain nomb're de principes dE base du modàle

initial d'aménagement. C'est ce que nous allons essayer
de montrer maintenant.

. Les microfundiaires et le'collectif"

Nous désignons par microfundiaires, les petites proprié-

tés de moins de 5 ha. Leurs terres relèvent pour l'essen-
tiel de deux types de statut foncier : le statut 'melk'
correspondant à la propriété privée et le statut "collec-

tif", une exploitation pouvant posséder des terres rele-

vant des deux statuts.

Les terres "collectives' sont d'anciennes terres de tri-
buts appadenant à des collectivités locales sous tutelle
du Ministère de l'lntérieur. Avant aménagement elles

étaient distribuées périodiquement entre les différents
ayants droit qui les cultivaient individuellement.

Alin de faciliter la mise en valeur des terres aménagées
pour l'irrigation, l'Etat avait prévu un certain nombre de
disposilions, définies dans le Code des Investisse-
msnts agricoles de 1969, d'uns part pour augmenter la

taille des petiles propriétés afin de les porter si possible

au seuil de 5 ha, d'autre part pour stabiliser les terres

collectives.

Ces dispositions consistaient, entre autres, à imposer
l'indivision pour éviter le morcellement des propriétés, à
arrêter la liste des ayants droil des 'collectifs' et à
utiliser les terres sous contrôle de l'Etat, à saroir les

terres de colonisation récupérées et les terres
'collectives' afin d'agrandir les petites propriétés et de

lotir le collectif.
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Sans entrer dans le détail d'une évolution foncière lort
complexe, on peut cependant affirmer que c€s disposi-
tions n'ont été que très padiellement mises en applica-
tion.

Dans bien des cas , I'indivision n'a pas été respectée, la
liste des ayants droit des collectif n'a pu être arrêtée et
une grande partie des terres de ctlonisation a échappé
au contrôle de l'Etat et a été acquise par de grands pro-
priétaires.

ll en a résult6 que dans la plupart des grands périmè-
tres, la superficie de la grande majorité des exploita-
tions est restée inférieure à 5 ha.

Voyons qu'elles en ont été les conséquences sur l'appli-
cation du modèle d'aménagement.

Tout d'abord, les exploifations qui, lors de l'aménage-
mênt, étaient de taille inférieure à un certain seuil, de
l'ordre de 3 ha, n'ont pas'été'disposées suivant la trame
'8" dite trame rationnelle mais en trame 'A' (cf. schéma
2).

Dans cette trame les exploitations sont placées dans
une sole ou une partie de sole ce qui les soustrait à la
discipline de mise en valeur attachée à la trame B (as-
solement collectif, tour d'eau). Si cette conséquence
peut être dommageable pour la planification de la mise
en valeur, en contre partie, elle offre aux petites exploi-
tations une cedaine marge de liberté dans le choix de
leurs spéculations qui leur permet d'assurer plus effica-
cement leur survie.

Pour les autres petites propriétés placées en trame B,
I'indivision imposée par l'Etat a évité formellement leur
démembrement lors des partages successoriaux, mais
elle n'a pu empêcher une subdivision de fait des
parcelles entre cohéritiers mettant sérieusement à mal
le principe du respect de I'assolement par bloc comme
cela était prévu en trame B. De ce fait, la physionomie
des blocs d'irrigation s'est progressivement transformée
en un "patchwork" de cultures dont I'anarchie apparente
reloint celle qui lon observe en trame A.

A ces problèmes sont venus s'ajouter ceux posés par
l'aménagemenl des terres collectives. On a vu que
l'Elat, par le code des Investissements Agricoles avait
prévu leur stabilisation afin de pouvoir les répartir de
façon définitive entre les ayants droit. Cette opération
de "melkisation" des collectifs s'est heurtée à la difficul-
té voire l'impossibilité d'arrêter la liste des ayants droit
par suite notamment de l'opposition des familles dont les
enfants sont sur le point d'accéder à ce droit (on y
accède dès le mariage).

Face à ces difficuhés, les programmes d'aménagement
ne pouvant attendre, on a pris bien souvent le
parti de considérer les "collectifs" commê
des unités oommunes d'exploltation, ce
qu'lls ne sont pas. Lors de la mise en valeur, on a
vu resurgir les pratiques anciennes de répartition des ter-
res entre ayants droit qui attribuaient à chacun une par-
celle sur chaque grand type de sol. Aptès aménage-

ment, c'est en fonction des assolements que s'est faite,
notamment dans le périmètre du Gharb, la répartition
des parts. Cela a abouti à un morcellement extrême des
parcelles (souvent inférieures à 0,3 ha) et la dispersion
des parcelles d'un même attributaire entre plusieurs
soles voire plusieurs blocs.

La "rationalité" du modèle initial s'en est trouvé forte-
ment contrariée.

. Les grandes exploitations mécanisées

Elles existaient avant les aménagements, elles sont
renforcées ensuite dans certains grands périmètres
(Gharb, Tadda) par l'acquisition de terres de colonisa-
tion plus que par I'accaparement des petites propdétés
(SOUDHO 1984). Leur mode de fonc'tionnement pré-
sente un certain nombre de caractéristQues commu-
nes:

- utilisation dans un premier temps d'une abondante
maindbewre saisonnière,

- développement de la mécanisation devant le renché-
rissement de la main d'oewre et sa rareté à certaines
époques (moissons),

- système de culture relativement spéculatif et de ce fait
s'adaptant aux fluctuations du marché et à l'évolution de
la rentabilité des cultures en fonction de la structure des
prix agricoles.

Comment ces caractéristiques influent-elles sur l'utili-
sation de "l'outil" de production que constitue l'aména-
gement hydro-agric-ole mis en place dans les grands
périmètres ?

La trame B qui fondamantalement se caractérise par une
disposition du parcellaire perpendiculairement aux soles
d'irrigation perd une partie de son sens car la taille de
ces exploitations dépasse généralement celle d'un bloc
(20 à 40 ha).

Lors du remembrement elles sont donc placées sur
plusieurs blocs, mais la disposition des cultures à l'inté-
rieur des blocs doit se faire de façon à respecter l'assole-
ment prévu pour chaque bloc, assolement qui, suivant la
nature du sol, peut être différent d'un bloc à l'autre.

En fait, bien souvent on note une ooncentration dE la
même culture sur un seul bloc. L'assolement au lieu
d'être pratiqué à l'inÎérieur du bloc l'est entre plusieurs
blocs.

Ceci n'aurait guère d'inconvénient si les modules de
pointe et le calibrage du réseau n'avaient été calculés
pour un assortiment de crrhures n'ayant pas leurs
besoins de pointe en même temps. ll en résulte des prc-
blèmes de distribution d'eau qui contrarient le bon
lonclionnement du réseau et créent des problàmes de
cpncu rre nqe entre exploitatio ns.

Mais là où le fonctionnement de ces exploitations entre
le plus en contradic{ions avec le modèle d'aménage-



ment, c'est au niveau de la conduite des cultures qui est

très largement mécanisée.

Nous avons vu que ce modèle, du fait du cloisonnemenl
des soles par des arroseurs surélevés et de la con-
tinuité qui doit exister dans la circulation de I'eau de

I'arroseur à la colature, n'a pas été conçu pour permet-

tre l'utilisation du tracteur en cours de culture.

Pour pallier cet inconvénient, que font les agriculteurs
quitiennent à méæniser leurs façons d'entretien ?

- Soit ils sèment dans le sens de la longueur de la sole
(3OO à 500 m) ce qui les oblige à l'irriguer suivant un

système voisin de la "robta' (pour les cultures en bil-

lons) avec 'seguias' d'alimentation perpendiculaires à

l'arroseur et raies d'irrigation parallèles à celui-ci. On se

trouve alors dans la situation paradoxale où l'irrigation

des cultures se lait perpendiculairement au sens prévu

dans l'aménagement. ',

- Soit ils optent pour une façon plus radicale en arasant

les canaux quaternaires surélevés st €n les remplaçant
par des séguias d'alimentation au niveau du sol qui
peuvent ainsi être franchies par les tracteurs. Gette
solution est particulièrement tentante quand plusieurs

soles d'un même bloc sont @nsacrées à une même
culture.

Enfin, le poids social de ces exploitations, leur carac-
tère spéculatif les amènent à prendre une assez grande
liberté avec le plan d'assolement prévu pour les blocs
qu'elles occupent. Ainsi, il n'est pas rare de voir ces
exploitations abandonner des cultures c€mme le coton-
nier, gros consommateur de main d'oeuvre et dont la
rentabilité est incertaine dans certains périmètres
(Doukkala - Gharb).

Indépendamment du iugement que l'on peut porter sur
ces pratiques, on ne peut que constater une assez gran-
de inadéquation entre le modèle d'aménagement et les
modalités de fonctionnement de ces exploitations.

CONCLUSION

Après un certain nombre d'années de fonctionnement il
apparait que le'modèle'd'aménagement conçu par l'UNl
et qui a été appliqué dans la majeure partie des grands
périmètres marocains pose des problèmes de deux
ordres.

Les premiers relèvent surtout de la mauvaise utilisation
de ce modèle par suite d'une dégradation de certains de
ces éléments (nivellement, réseaux, piste...). Ces
problàmes qui hypothèquent le bon fonclionnement de
l'ensemble du dispositif peuvent cependant trouver des
solutions par une maintenance mieux organisée des
aménagements et une formation des agriculteurs afin
qu'ils participent plus aclivement à leur entretien.

Les seconds sont, de notre point de vue, nettement plus
préoccupants. lls traduisent un certain nombre de
contradictions entre les conditions normales d'utilisa-

tion du modèle d'aménagement et les modalités de fonc-

tionnement des exploilations. Conçu pour un type
dominant d'exploitation, l'évolution des conditions de
mise en valeur a abouti au maintien, voire au renforce-

ment des disparités iniliales en matière de systèmes de

production oir microfundiaires coexistent avec des gran-

des exploitations mécanisées.

On se trouve donc placé devant l'alternative suivante :

- ou maintenir coÛte que coÛte le modèle initial et

imposer ses conditions de fonciionnement à l'ensemble
des exploitations ce qui parait une tâdle bien peu réalis'
te vu la situation fonciàre des grands périmètres,

- ou tenir compte de l'évolution et de la diversification
des systèmes de production et chercher à modifier le
modèle initial de façon à cè qu'il devienne réEllement un

outil efficace pour la mise en valeur des périmètres

irrigués.

Cela suppose que l'on rcmp€ avec les habitudes
acquises, avec l'idée d'une 'rationalité'a priori, que l'on

fasse preuve d'imagination pour concevolr non pas un

modèle unique mab des solutlons dlverslflées
adaptées aux dltférences de condltlons phy-
slques de mobillsatlons des ressouroes
hydraullques, mals aussl et surtout aux dlf'
férentes conditlons soclales et économlques
de leur valorisation.

Cette remise en question du modèle initial et l'éla-

boration de nouveaux schémas d'aménagement ont été

déjà en partie engagés à la faveur notamment du

développement des cuhures industrielles mécanisées

telles que la canne à sucre (Gharb) ou de l'adoption de

l'irrigation par aspersion (Doukkala, Haouz, Souss-
massa).

Par ailleurs dans certains périmètres comme celui de la

Tessaout aval et du Nfis, on s'est efforcé d'intégrer les
pratiques traditionnelles d'utilisation des eaux et des

terres dans les schémas d'aménagement moderne.

Enlin, nous voudrions dire en terminant que comme les
journalistes qui ne parlent guère des trains qui arrivent à
l'heure mais seulement de ceux qui arrivent en retard,
nous avons surtout mis l'accent sur ce qui, dans l'usage
qui a été lait du modèle d'aménagement initial des
grands périmètres irrigués marocains, fonctionne mal ou

différemment de ce qui était prévu. Nous sommes
conscient que cela peut donner une image sinon

inexacte du moins partielle de la réalité de css grands
périmètres. Comme en toute chose ilfaut relativiser.

Par comparaison avec ce que l'on peut voir ailleurs, les
grands périmètres irrigués marocains, si on les iuge par
la maitrise de l'eau, leur taux de mise en valeur, le
niveau des rendements font fQurede réussite.

Cette réussite, relative, car nous avons vu que de nom-
breuses améliorations et adaptations restent encore à

faire, trouve son origine dans deux caracléristQues qui

îont précisément défaut là où trop sowent, les amé-
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nagements hydro-agricoles échouent, ce sont d'une
part l'intérêt que portent les paysans à l'irrigation dans
un pays où la terre est rare et la pluie capricieuse,
d'autre part l'expérience professionnelle des structures
d'encadrement nationales

C'est compte tenu de ces atouts que l'on peut espérer
voir se développer la conception et la mise en pratique
de schémas d'aménagement hydro-agricoles mieux
adaptés à la grande diversité des conditions de mise en
valeur agricole des périmèlres irrigués marocains.
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RÉSUMË

A partir d'une expérience concrèle
il'expërimentation en milieu paysan
effectuée au Maro+ cel article oborde
différents problèmes p\sés par la con-
duite cf un progra,nnte èle recherche en
nn I i ère cl' améliora t i on'cles t ech nigues
de culture :

- hiérorchisation des problèmes à
étudier et formulation îhypothèses
prëalahles atin de choisir les thènrcs
sur lesquels portero l'expérimentation :

- moilalités cl'expérimentation.
Sont cotttparés |es avanrcges et incon-
vénients de l'expérimentation en sta-
tion de I'expérimentation au champ ct
cle l'enquête agronomigue :

- construction d'un dispositif ex-
périntental basé sur la comporaisort
il' i t inéraires techniques :

- complémen'tarité tle l'anal.t'sc
statistique et de l'analyse agronomique
des résultats :

- phases successives d'un Pro'
gramme expérimental.

En conclusion, sont soulignëe-s qucl-
ques <'onditions pernteltant un trans-
fert et une appropriatiott cffec'tive des
résu I t a t s cle I' e xpéritnen t a I iott.

L'objectif central de l'agronome est l'amélioration des
systèmes de culture. Dans cette perspectave, il est
amené à rechercher les combinaisons de cultures et les
techniques les plus appropriées aux conditions du milieu
physique, aux exigences économiques et aux contrain-
tes spécifiques des exploitations agricoles.

Nous n'aborderons pas ici les problèmes méthodolo-
giques que posent la comparaison des différentes suc-
cessions ou associations culturales pour nous intéresser
seulement à ceux concernant l'amélioration des techni-
ques culturales.

Cette recherche d'amélioration du mode de conduite
des cultures concerne tout aussi bien les situations où la
diversification des cultures est possable et souhaitable
que celles au contraire où la gamme des cultures est
I im itée et leurs combinaisons parf a itement i nventoriées.

' DSA-CIRAD : Avenue du Val de Montferrand - 34032 MONTPELLIER
Cedex

LA COMPARAISON D'ITINERAIRES TECHNIQUES :

UNE nnÉrHoDE D'EXPÉnITUENTATION AGRONOMIQUE
EN MILIEU NÉNI

par Philippe JOUVE*

SUMMARY

This articlc is based on the etqe-
rienrc gainccl in ac'tual experimental
v'ork carried out in a farnting area in
Moroc'co, and approaches various pro-
blems posecl by the running of a re'
seorch programme on inprovement of
cultivation techniqucs :

- gracling ol the questions to be
examined and fonnulation ot' prior
assumptions in onler to select the
themes for the experitnenl :

- experimental methotls. The
advantages and disadvanlages of expc-
rimental n'ork at an e.rperimenlal sta'
tion, in the.ficld and . of agricultural
su, vc),s ;

- the tlcsign o.l' an experimental
s-t'stem basccl on lhe c'otnparison o.f

tcc'hnical sulufltrcs :

- <'otttplenrcn Iar)' na I ur( ol' sta tis-
tit'al anall'sis atul agronontic' analysis
of the rtsults :

- .Trf('('eJ.Tit,c, pltuscs el'an experi-
nrcnIal progre,ntrt(.

A tturrtbcr o.l' cotulitions enubling
transJ'er and appropriate adaptation oJ

Ihe results of thc cxperimental work
are strcsserl as a conclusiott.

RESUMEN

Partiendo de una experiencia cun-
creta de experimentac'iôn en nrcdio
c'anryesino, realizacla en Marruc'c'os.
estc anfanlo tata difcrentes proltle-
mos planteailos por la dirccc'Ïon de un
progranra ile investigacicm en materia
dc mejoramiento dc tcctricas ilc t'ulti-
vos :

- jerarquizacioncle lcts problemus
por eslu.lior yformulociôn ilc ltipittc'sis
previas. con el lin de selec'c'ionar los
tenws sobre los c'ualcs se hara la e-rpc-
rinrcntoc'iôn:

- moclaliclades ile cxperimenta-
ciôn. Se mnparan los ventajos 1' los
inc'onvenientcs de la e-tperinrcntac'ititr
en csta<'ibn. de la experintentac'iirn en
cl tcrrcno y la encuesta agronûmic'ct :

- contru('c'iôn cle un dispositivo
ex peri m c,n t a I basado en ta unnpa ru c i ott
ile itinerarios lecnicos :

- <'ontplemuuaridutl ilcl anilisis
estatlistit'o .r clel andlisis agron\tnico
ile los resultados :

- lit.st's sut'csivos ilt' tttt progra,na
t,.rpcrimentul.

('otttrt wnc'lusihn, sc subruyan ulgu-
nas condiciones quc pcrt,ritt'rt urru
trans.lt'rcnt'ia y una apropiaci6n c.lt't'-
tita tlc los resultados de la e.tpt,t'inten-
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La démarche que nous proposons pour conduire ce
type de recherche correspond plus particulièrement aux
situations où les références expérimentales sont lima-
tées, voire inexistantes comme c'est souvent le cas dans
bien des régions des pays d'outre-mer où l'on engage
des opérations de développement agricole.

La présentataon de cette démarche sera faite à partir
de l'analyse d'une expérience concrète relative à l'amé-
lioration des techniques de culture des céréales en
zones semi-arides marocaines.

Améliorer le mode de conduite des cultures suppose
une première interrogataon ; quelles techniques faut-il
prioritairement améliorer. est-ce le travail du sol ou le
choix variétal ? Comment tester l'efficacité de ces
'techniques ?

ll peut paraître curieux de s'interroger sur la nature
des techniques de culture à améliorer, cependant ceci
constatue un réel problème dans des régions comme
celles de la zone semi-aride marocaine où jusqu'à ces



dernières années très peu de recherches avaient été
entreprises et où, de'ce fait, les références sur l'eff icacité
de telie ou telle technique sont rares, qu'il s'agisse de la
fertilisation ou dû contrôle des mauvaises herbes.

Dans ce type de situation et compte tenu de !'hypo-
thèse, toujotirs véri|iée, que les moyens d'étude sont
limités et ne permettent pas une recherche dans toutes
les directiond ilJaut donc hiérarchiser les problèmes à

étudier.

Pour cela. il est alors nécessaire d'analyser d'une part
les conditions de milieu (sol et climat). d'autre part les

-ôoJt àe conduite des cultures pratiquées par les agri-
culteurs de façon à Pouvoir :

- diagnostiquer les freins ou carences techniques
les plus manifestes,

- et formuler certa[nes hypothèses relatives aux
techniques à expéramenbr pour remédier à ces caren-
ces. Eri d'autrei termes,'un programme de recherche,
s'il veut avoir quelque chance d'être efficace. doit- partir
d'un diagnostiè préalable des conditions d'exploitation
agricole du milieu.

Cette exigence a comme corollaire que la pratique
courante qùi consiste à élaborer un même proto.cole
d;essai poirr des régions pédo-climatiques -très diffé-
rentes a peu de chances d'être opérante même si elle
peut donner l'illusion de l'objectivité. Une régio.nalisa-
iion des programmes de recherche. du moins de ceux
concernant I'amélioration des techniques de cultures
est donc indisPensable.

C'est ainsi qu'après une première analygè dgl condi-
tions de culture des céréales en zone semi-aride, nous
avons formulé certaines hypothèses relatives aux tech-
niques à modifier en vue d'améliorer les rendements de
ceà cultures- Ces hypothèses sont nées des questions
suivantes :

- la première questaon que nous nous sommes posée
est relaiive à la position du cycle cultural. Dans les
zones semi-arideè marocaines où la période des pluies
est brève (de novembre à mars), n'est-il pas avantageux
de faire coïncider au mieux la période de végétation avec
la période des pluies ? Pour cela, ne peut-on pas décaler
la période des semis vers le début de la saison pluvieuse
de façon à supprimer les semis tardifs qui peuve,nt repré-
senter 40%dés emblavements et qui sont condamnés à

subir un fort déficit hydrique en fin de cycle'

- deuxième question : partant de la constatation
qu'en zone semi-âride la réussite des semis de céréales
appréciée par le pourcentage de levée est souvent faible
(<5O %l ei qu'elie se traduit par des peuplements pieds
iaibles, qui vont à leur tour affecter le rendement final,
ne peut-on pas améliorer Ge pourcentage de levée par
uné meilleure préparation du sol'et surtout par un sernis
en ligne, tassé, à ta placedu traditionnel 'semis à la vo-
lée ?

- Troisième question relative elle, au peuplernent
optimum : quand les conditions d'alimentation hydrique
sont limitantes comme c'est la règle en zone semi-aride,
ne faut-il pas chercher à réduire la densité de peuple-
ment afin d'éviter un épuisement prématuré des réser-
ves hydriques du sol qui peut compromettre la formation
ét le grossissement des grains.

- Ouatrième question : l'usage du chisel, c'est-à-
dire le travail du lol sans retouinement recommandé
dans les techniques de *dry farming"' est-il bénéfique
dans les conditions marocaines, notamment vis-à-vis de
l'économie de l'eau ?

- Enfin, dernière question : | 'azote constitue-t-il un
facteur limitant de la production céréalière en zone
semi-aride ou au contraire. l'application d'une fumure
peut-elle s'avérer néfaste en favorisant la produ^ction
végétative au détriment de la production de grain ?

Une fois choisis les thèmes sur lesquels va porter la
recherche à entreprendre, reste à déterminer la façon
dont on va la conduire.

Pour cela, deux méthodes sont habituellement utali-
sées:

- l'expérimentation en station expérimentale ;

-.|'enquête de terrain permettant de comparer des
situations cultura les différentes.

Pour apprécier les possibilatés de ces deux méthodes
et juger dé leur adaptation à nos obiectifs de recherche,
nous allons examiner rapidement leurS avantages et
inconvénients respectafs.

o L'expérimentation en station présente- plusieurs
avantages spécifiques. Elle offre la possibilité demettre
en place des dispositifs expérimentaqx avec-répétataons
permettant de faire des comparaisons rigoureuses
entre les techniques expérimentées ;

L'analyse statistique de ces dispositifs s'ils sont bien
conçus, permet de :

- donner une signification aux écarts moyens cons-
tatés entre traitements,

- et surtout de dissocier les effets dus aux variations
de milieu (d'une parcelle à l'autrel de ceux qui sont dus
aux traitements â comparer et qui seuls nous intéres-
sent.

A ces avantages s'opposent des inconvénients inhé-
rents à l'expérimentation en stataon :

r. La localisation particulière des stations d'essai ne
permet pas d'extrapoler les résultats obtenus à des
régions aux caractéristiques pédo-climatiques diffé-
reÀtes, particulièrement s'il s'agit de fecherche de réfé-
rences. A ceci s'ajoute que les conditions de culture en
station sont rarement représentatives de celles de la
région environnante du fait des modifications de milieu
(sols fertilisés depuis longtemps, rotations particulières
entrainant une transformataon de la flore adventice. etc.)
et des moyens techniques utilisésl.

; En station. il est difficile de tester simultanément
plusieurs facteurs car du fait des répétitions, on aboutit
âlors très vite à des dispositifs lourds, difficiles à contrô-
ler. En conséquence, il n'est pas touiours possible d'ana-
lyser en station les différentes interactions qui peuvent
se manifester entre techniques.

. i Enfin, il arrive fréquemment que l'interprétation
statistique qu'autorisent les dispositifs expérimentaux
invite à faire l'impasse de l'interprétation agronomi-
que- Or celle-ciest indispensable si I'on veut expliquer
les relations techniques - rendement. Sans cette
interprétation, on se limite à produire des.référencei"
dont l'extrapolation est strictement limitée aux condi-
tions de cultures comparables à celles de la station; or,
nous avons vu combien elles peuvent être particulières.

r L'enquête de terrain, c'est-à-dire l'analyse compa-
rée au champ de situations culturales permet :

- d'analyser l'effet des techniques dans des situa-
tions réelles prenant en compte la diversité des condi-
tions de milieu et d'exPloitation ;

- de révéler certaines interactions entre techniques



sans toutefois donner la possibilité de les quantif ier avec
précision ;

- de diagnostiquer les effets non prévus de.l'action
de tel ou tel mode de conduite et par une démarche
inductive de formuler de nouvelles hypothèses quant
aux relations techniques - rendement.

Les inconvénients de cette méthode sont symétriques
de ceux de l'expérimentation. Faute de pouvoir comparer
systématiquement des situations ne différant que par un
nombre limité de facteurs, l'analyse de ces situations est
parfois difficile. En particulier, il n'est pas évident de
dissocier les effets dus aux variations de techniques de
ceux résultant de terlains différents. Par ailleurs, cette
méthode présente une contrainte qui lui est propre :

pour pouvoir tester l'effet de modes de conduite diffé-
rents il faut qu'il existe une variation entre techniques .

Si tous les agriculteurs ont les mêmes pratiques on ne
peut rien coirparer. Èependant, l'impressaon d'unifor-
mité que donnent parf-ois fes techniques de culture des
agriculteurs. masque èouvent une grande diversité des
conditions d'utilisation de ces techniques reflétées par la
variation des rendements entre parcelles et exploita-
tions.

Le choix entre ces deux méthodes de recherche qu'il
ne faut d'ailleurs pas systématiquement opposer car
nous venons de voii que leurs avantages sont souvent
complémentaires, dépend à la fois des obiectifs de
recherche, du stade auquel on se situe dans la pour-
suite de ces objectifs, mais aussi des moyens matériels
dont on dispose.

C'est ainsi qu'en ce qui concerne le programme d'ex-
périmentation des techniques d'aridoculture, nous nous
sommes trouvés confrontés aux contraintes suivantes :

- absence dans la zone semi-aridede stationsd'essai
représentatives des conditions de culture des céréales ;

- relative uniformité des moyens techniques utilisés
par les agriculteurs, en particulier le cover-croop (dé-
chaumeuse à disques) est le seul outil de travail du sol
utilisé dans la grande majorité des situations, inverse-
ment, l'usage du semoir ou d'outils à dents du type chisel
est exceptionnel, de même que la pratique de la fertilisa-
tion azotée. Ces conditions de culture limitaient donc
l'intérêt et les possibilités d'études comparées de situa-
tions culturales. C'est pourquoi nous avons opté pour
une méthode intermédiaire qui a consisté à créer des
situations culturales suffisamment diversifiées pour
permettre des comparaisons entre différents modes de
culture des céréales.

Sur la base des hypothèses formulées précédemment
nous avons fait un premier choix des techniques à expé-
rimenter. Ces techniques concernaient :

1 - La date de semis, qui détermine la position du
cycle cultural. Nous avons mis en comparaison des
semis précoces effectués dès les premières pluies avec
des.semis de saison, réalisés après la levée des mau-
vaises herbes.

2 - Le travail du sol : on a opposé des situations
ayant bénéficié d'un travail profond effectué au chisel
avec d'autres situations travaillées seulement au cover-
crop, lors de l'installation de la culture.

3 - Le mode de semis : on a comparé des semis
effectués à l'aide du semoir suivi d'un roulage avec des
semis faits à la votée, correspondant à la pratique cou-
rante. Par cette comparaison on cherchait à tester l'inté-
rêt du semoir et du rouleau pour l'amélioration de la
levée souvent déficiente en zone semi-aride.

4 - La dose de semis : On a fait varier la dose de
semis de façon à voir dans quelle mesure on peut com-
penser une mauvaise levée par une dose de semis plus
forte et quel peuplement pied s'avère le plus adapté aux
conditions de culture.

5 - tâ fertilisation azotée: Orr a comparé une dose
d'azote correspondant aux exportations d'une récolte de
20 à 25 quintaux à une dose nulle de façon à analyser
l'effet de ce facteur sur l'élaboration du rendement des
céréales en conditions d'alimentation hydrique limi-
tante.

Ges difféients facteurs ont ensuite été combinés
sous forme d'itinéraires techniques correspondant
chacun à un mode de conduite particulier de la cu.lture.
Les combinaisons possibles étant fort nombreuses. nous
avons été aménés à éliminer celles qui nous parais-
saient sans intérêt. Par ailleurs, nous avons établi ces
combinaisons de façon telle que par des comparaisons
de couples d'atinéraires techniques nous puissions isoler
et analyser l'action de chacun des facteurs mis en
expérimentation.

Le nombre relativement élevé d'itinéraires, c'est-à-
dire de traitements (2O) auquel un tel protocole aboutat et
sa mise en place chez des agriculteurs par l'intermé-
diaire des centres de travaux (C.T.1 du Ministère de
l'Agriculture nous a conduits à ne pas prévoir de
répérations.

Cet inconvénient a été en partie compensé :

- par la répétition du même protocole dans différents
lieux de la zone semi-aride (1O à l2). L'analyse statisti-
que des résultats ainsi obtenus fait forcément apparaître
une forte erreur résiduelle traduisant l'effet des
variations du milieu. Mais en contrepartae, si un traite-
ment s'avère supérieur c'est qu'il assure un gain de
rendement très net et très systématique ;

- par la possibilité dans un même lieu. de faire des
compaiaisons de couples d'itinéraires ne différant que
par un seul facteur.

Ouoi,qu'il en soit, ce type d'expérimentation offre
des possibilités d'interprétation statistique limitée,
d'où la nécessité d'y associer une analyse agronomi-
que de l'action de chaque facteur de variation. Sans
entrer dans les modalités pratiques d'une telle analyse
on se contentera d'en souligner deux principes de base :

1 - Les techniques culturales influent essentielle-
ment sur les facteurs et conditions du milieu (état phy-
sique, hydrique du sol, enherbement. etc.l, les relations
technigues - rendement sont généralement indirectes
et peuvent être schématisées comme suit :

Techniques --------- rendement
\/\/

conditions de
milieu

/\
climat sol

Une première conséquence de ce schéma d'action est
que, les conditions de milieu étant en partie sous la
dépendance de phénomènes aléatoires (pluies, t"l. l'ac-
tion d'une technique peut varier d'un lieu à l'autre. d'une
année à l'autre, d'où l'intérêt de diversifier ces condi-
tions en faisant varier les lieux d'expérimentation et en
reproduisant l'expérimentation durant plusieurs cam-
pagnes.



SCHËMA DU PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL

FACTEURS DE VARIATION
ITINÉRAIRES

TECHNIOUES

azotée
Période

de semis
Travail du sol Mode de semis Dose de semis Fertilisation

Semis précoce
en début
de saison
pluvieuse

Chisel

Semoi:'
+

rouleau

Normale
Normale N

Nulle O

Pl1

Pl1

a

b

Faible
N

o

Pl2 a

Pl2 b

Semis à la volée Normale
N

o

Pl3 a

Pl3 b

Cover-crop

Semoir
+

rouleau
Normale

N

o

P14 a

Pl4 b

Semis à la volée Normale
N

ô

Pl5 a

Pl5 tl

Semis apiès
la levée des
adventices

Chisel

Semoir
+

rouleau

Normale
N

o

P21

P21

a

b

Faible
N

o

P22 a

P22 b

Semis à la volée Normale
N

o

P23 a

P23 b

Cover-crop

Semoir
+

rouleau
Normale

N

o

P24 a

pi+ t

Semis à la volée Normale
N

o

P25 a

P25 b

Deuxième conséquence : si l'on veut comprendre l'ac-
tion des techniques sur le rendement, il faut pouvoir
contrôler les conditions de milieu sur lesquelles influe
cette technique. Ainsi la comparaison des différents
modes de semis suppose que soient contrôlées les
conditions de germination (humidité du sol, profondeur
de semis, etc.l et les conditions d'émergence des plan-
tules (structure et humidité du lit de semence, etc.).

2 - Deuxièmeprincipequiesten partaeuncorollaire
du précédent : on ne peut se contenter du rendemgnt
final pour juger de I'action d'une technique.

Le rendement d'une culture est le produit d'une série
de composantes qui s'élaborent à des périodes et suavant
des mécanismes spécifiques. Chaque composante est
sous la dépendance de conditions particulaères qui sont
pour la plupart maintenant. clairement identifiées grâce
aux progrès de la théorie agronomique. Les schémas
d'élaboration du rendement établis pour les différentes
cultures rendent compte de ces progrès. ll est de ce fait
possible d'analyser I'effet de chaque technique expéri-
mentée sur l'élaboration de ces composantes et ainside
comprendre pourquoi et comment elle a agi sur le ren-

dement final, à la condition cependant que les contrôles
intermédiaires du milieu aient été assurés.

Ainsi, en comparant une dose de semis faible à une
dose normale. on cherche en fait à comparer l'effet de
deux densités de peuplement pied sur le rendement
final. Si pour une raison imprévue (mauvais réglage du
semoir, levée différentiellel les peuplements pieds ne se
différencient pas, la comparaison n'a plus d'objet et si.
pour une autre raison, les rendernents s'avèrent diffé-
rents ce serait une erreur que d'en attribuer la cause à la
variation de la densité de semis. ce que l'on sera amené à
faire si l'on n'a pas assuré le contrôle et le suivi agrono-
mique de l'expérimentation.

En définitive, cette méthode de comparaison d'atiné-
raires techniques construits en milieu réel, présente des
exigences particulières et, comme les autres méthodes,
elle comporte des avantages et des inconvénients spéci-
fiquqs. Ses avantages sont :

- de perrnettre de tester des combinaisons techni-
gues mettant en évidence des interactions entre techni'
ques qui n'apparaissent pas dans des essais simples.
Ainsi cette approche a permis de montrer que l'eff icacité



de la combinaison semoir-rouleau était en partae fonc-
tion de la date de semis par le truchement des conditions
de;germ.inatioqef.dq Jevée ; plus celles-ci étaient défi-
cientes, plus grande était son eff icacité comparée à celle
du semis traditionnel fait à la volée.

- par la reproduction du même protocole dans des
régions différentes. d'analyser les interactions entre les
techniques et le milieu. Elle offre ainsi l'avantage, si ces
régions ont des pluviométries contrastées, de tester au
cours d'une même campagne, les différents itinéraires
dans des conditions variables d'aridité. ll en résulte un
gain de temps considérable cardans une même station il
aurait fallu renouveler l'expérimentation durant plu-
sieurs campagnes pour obtenir cette variabilité climati-
que. Toutefois, la très grande variabilité interannuelle de
la répartition des pluies d'une saison à l'autre nécessite
que même pour des essais d'itinéraires répartis dans
plusieurs localisationç le dispositif expérimental soit
reconduit pendant au inoins trois campagnes.

Enfin, signalons d'airtres avantages non spécifique-
ment liés à la méthode, mais plutôt à la façon dont nous
l'avons utilisée. En expérimentant sur des parcelles.tout
venant" appartenant à des agriculteurs et en y associant
les agents de vulgarisation on facilite grandement l'as-
similation des résultats obtenus en même temps que
l'on sensibilise agriculteurs et techniciens à l'impor-
tànce des conditions d'emploi des techniques assurant
leur efficacité.

Les inconvénients et limites de cette méthode sont en
partie'ceux signalés pour l'enquête de terrain :

- difficulté sinon impossibilité d'interprétation sta-
tistique des différences constatées entre certaans trai-
tements.

- le contrôle indispensable du milieu et de la végé-
tation cultivée et adventice est long et fastidieux, de plus
il demande un minimum de qualification. sans parler de
la conscience professionnelle qu'il suppose.

- la mise en place des protocoles d'essai chez les
agriculteurs et par l'intermédiaire d'agents de vulgarisa-
tion peu familiarisés avec l'expérimentation n'est pas
sans problèrhe.

Malgré ces inconvénients, nous avons cependant
opté pour cette méthode parce qu'elle nous a paru la
plus adaptée à la première étape de notre recherche.

Cette première étape correspondait à une phase
exploratoire au cours de laquelle il importait, dans des
conditions culturales très variées, de vérifier le bien
fondé de nos hypothèses de départ.

Avant même que cette phase exploratoire ne soit com-
plètement achevée. nous avons entrepris une expéri-
mentation plus analytique, basée sur des dispositifs
classiques avec répétitions et dont l'objectif était d'é-
tudier plus en détail lesmécanismesd'actions de cer-
tains facteurs techniques.

C'est ainsi que nous nous sommes intéressés aux
effets :

- de la date et de la nature du travail du sol sur
l'économie de l'eau.

- de la date et densité de semis,

- du fractionnement de la fertilisation azotée. sur
l'élaboration du rendement.

Ces essais analytiques sont complémentaires de ceux
entrepris en parallèle (ENA Meknès, IAV Hassan ll) sur
les effets de déficits hydriques de durée et d'antensité

variables sur l'élaborataon du rendement de l'orge et du
blé (suivant la méthode ROBBELIN).

Dans tous les cas il s'agit d'essais visant à fournir des
connaissances sur le fonctionnement des cultures étu-
diées en relation avec différentes conditions de culture.

Cette deuxième phase de recherche n'est en principe
jamais achevée. Ceci étant, lorsque on arrive à com-
prendre les conditions qui déterminent l'efficacité de
telle ou telle technique, on dispose alors des connais-
sances suffisantes pour passer à un autre stade du pro-
gramme d'améliorataon culturale.

Ce stade consiste à construire, à partir des acquis
précédents. des itinéraires techniques qui nous parais-
sent les mieux adaptés aux conditions de culture et
d'exploitation de la ou des régions concernées par le
programme et de les tester en milieu réel en collabora-
tion avec les services de vtrlgarisation.

En effet, l'amélioration du mode de conduite des cul-
tures, du fait des interactaons entre techniques doit être
envisagée comme une transformation de l'ensemble des
itinéraires techniques pratiqués par les agriculteurs.

Ainsi nos essais ont confirmé l'hypothèse qu'il était
avantageux d'avancer la période de semis vers le début
de la saison pluvieuse. Mais cette stratégie n'est valable
que si parallèlement on modifie les méthodes de con-
trôle des adventices pratiqués traditionnellement par les
agriculteurs, en recourant aux herbicides, en partiêulier
pour les semis précoces.

S'agissant de cette troisième phase peut-être la plus
amportante car c'est ellequisanctaonne la validitéde nos
recherches, je voudrais faire en guise de conclusion
deux remarques qui me paraissent importantes :

1 - ll est nécessaire d'associer très tôt à l'expéri-
mentation les services chargés de la vulgarisation des
résultats de recherche.

Étant donné le caractère très aléatoire des conditions
climatiques des zones semi-arides, il est difficile voire
impossible d'établir des modes de conduite de culture
standards et de formuler des .recettes' techniques
valables à tout coup comme on pourrait le f aire en milieu
plus contrôlé, comme par exemple en zone irriguée. De
ce fait il faut que les agents de vulgarisation sachent
adapter les résultats expérimentaux aux conditions très
fluctuantes de chaque campagne agricole. Ceci néces-
site plus qu'ailleurs qu'ils soient formés pour cela, afin
de devenir de véritablesconseillers techniques des agri-
culteurs.

2 - ll ne suffit pas de mettre au point des techni-
ques de culture plus efficientes, il faut aussi s'assurer
qu'elles pourront être adoptées par les agriculteurs.

C'est là que se situe le principalécueil à la vulgarisa-
tion de techniques de production modernes. Dans bien
des cas, ce n'est pas la méconnaissance de ces techni-
ques qui explique leur non adoption par les agriculteurs
mais l'incapacité dans laquelle ils sont de pouvoir les
utiliser faute de trésorerie d'un réseau de distribution
adéquat ou par suite de situations foncières défavora-
bles. Le faible impact des actions de modernisation de
l'agriculture a fait que cette analyse est partagée par de
plus en plus de monde. Encore faut-il en tirer les consé-
quences. La première nous paraît être qu'il amporte de
mieux comprendre le fonctionnement interne des exploi-
tations de façon à expliciter les raisons quidéterminent
les choix techniques des agriculteurs et mettre ainsi en
évidence les contra intes internes et externes qui I i mitent
ces choix.



Dans cette perspectave, l'étude des systèmes de pro-
duction et des systèmes de culture doit être reconnue
comme un objet de recherche au même titre que l'expé-
rimentation dqs techniques. Mieux, ces deux types de
recherche doivent être conduits de façon conjointe dans
la mesure où il serait vain de mettre au point des techni-
ques en contradiction avec les systèmes de production
existants et qu'inversement c'est de l'analyse des condi-
tions d'utilisation de telle ou telle technique nouvelle
que l'on pourra définir les actions à entreprendre pour

adapter les systèmes de production à une nouvelle tech-
nologie. Cette étude complémentaire des systèmes de
production et des systèmes de culture,'nous l'avons
entreprise en zone semi-aride.

Sa présentataon sortant du cadre de notre propos.
nous nous contenterons de souligner qu'à la définition
de nouvelles stratégies de culture doit correspondre
l'élaboration de nouvelles stratégies de développement
I'une ne pouvant être définie sans l'autre.
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(Suivant un gradient climatique de la Chaoula à ls Bahlra)

F. PAPY

Unité de Recherche sur le système agraires

et le déveloPPcment I.N'A' Paris'Grignon

Le Maroc est certainement le Pays du Maghreb

où les études sur I'aridité sont les plus nombreuses

bibliographie de lonesco, 1965). Les toutes Pre'
mièreJ études visaient à caractériser I'aridité grâce

à des indices relativement simples utilisés dans

d'aures parties du globe (critères de MEIGS, de

Thornthwaite, dEmberger). Ce sont des phyto'

écologistes (Sauvage, t96S; Ionesco, 1965; Dona'

dieu, tglZ) qui ont le plus employé et disctrté ces

indices pour caler des valeurs seuils sur I'existence

d'associitions végétales nanrrelles. Le critère

dEmberger utilise p* Sauvage (1963) Pour définir
des étagàs bioclimitiques est reconnu comme le

plus pJrtinent dans cette optique phyto'socio'

iogique. Grâce à un diagramme bioclimatique
enUii avcc la pluviométrie normale F) et la tem'

pérature minimum du mois le plus froid, Dona'

âie,, retrouve approximadvement les mêmes

limites d'étage que ceux établis par Sauvage, les

quelques différences étant justifiées par des argu'

ments floristiques.

INTRODUCTION : ARIDITÉ ET SYSTÈME DE CI'ILTT;RE

M. OUSSTBI.B PH.JOUVE
DéPartement d'Agronomie

Institut l,gronomique et Vétérinaire Hassan II - Rabat

Mais il convient de consrarer que ces différents

critères globaux nbnt guèrc été utilisés par des

"grorro*I.t. 
Sans doutC h mise en crrlture des

t.rt"t est-elle très dépcndante de données comme

la pression démographique ou des possibilités

off.rt., par la mécanisation (Sebillotte, '1979)'

Aussi to.,i. étude reliant le climat au système de

culure ne peut'elle être que contingente du con'

texte socio-économique. Mais il est également cer'

tain que des critères aussi simples que ceux pré'

sentés ci.dessus, s'ils P€rmettent de déterminer de

grandes zones climatiques, ne Peuvent correc'

i.*.r,, rendre comPte des problèmes posés par la

production des espèces végétdes. 'Nous avons

montré Fapy, l9?9) que la zone semi'aride qu:
Sauvage délimite dans les ptaines atlantiques Nord
du Maroc et qui va des Douklala jusqu'au Saib

devait être divisée en deux grandes régions net'

remenr distinctes du point de ntre des conditions
d'élaboration du rendement des céréales, car la
quantité de pluie qui tombe en début de cam'
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pagne entre septembre et féwier est, selon la
région, fréquemment excessive ou, au contraire,
déficitaire. La répartition des pluies dans I'année,
sa variabilité, qui sont peu prises en compte dans
les indices précédents, I'aptinrde plus ou moins
grande des sols à permettre des reports d'eau
d'une période sur I'autre, sont des critères d'ari.
dité dont on doit tenir compte dès lors qu'il ne
s'agit pas simplement d'expliquer la présence ou
I'absence de telle ou telle espèce (ce qui était le but
premier des études bioclimatiques), mais la pro.
duction végétale comme cela a été montré, enrre
autres, dans des études pilstorales (Sebillotte er al,
1972; Floret et Pontanier, lgTE).

Ainsi une mise en relation de I'aridité et des sys.
tèmes de crrlture, que nous définissons par la suc.
cession dans le temps des espèces cultivées et la
suite logique des techniques appliquées, exige.
t-elle que lbn affine les critères dtridite.

Si nous avons tenté ici cette mise en relation le
long d'un axe sud.nord qui, de la Bahira à la
Chaouia Fig. l), rraverse les étages arides et semi.
arides, tels 

-que 
ies définit Saùvage, c'esr qu'au

cours d'enquêtes agronomiques réalisées en
1976-1977 puis 1979.19E0, nous avons pu mesurer
le poids des contraintes du milieu sur les décisions
prises par les agriculteurs qu:rnr à la conduite de
leur système de orlture. Mais il faut avoir cons.
cience que les systèmes de culttrre ne sont piur
déterminés uniquement par les contraintes ou les
possibilités que présente le milieu naturel : la taille
des exploitations, la catégorie sociale des agricul.
teurs, le statut de la terïe, la dispersion des par.
celles... sont aussi déterminants. Cependant si le
long du gradient choisi, on peur établir des rela.
tions milieu naturel.système de culture, c'est que
I'on y rencontre partout une même orientation
générale de I'agriculture et une gamme identique
de disparités des exploitations.

Que la mise en ctrlture soit relativement
ancienne, comme dans la Haute Chaouia et les
environs de Berrechi4 ou au contraire plus
récente, comme en Basse Chaouia ou dans les

Rehamna, les s)'stèmes de production agricole
présentenr tous une certaine similtitude dans les
objectifs si lbn meq bien enrendu, à part la bande
côtière des environs de casablanca orientée vers
les culnrres maralchères et l'élevage laitier. sur
l'ensemble de la région d'éttrde c. rottt res cultures
vivrières de graines (céréales et légumineuses) qui
dominent ; elles sont autoconsorimées prioritai.
remenq et vendues s'il y a du surplus. Dans le
a SAHEL r côtier au nord de la région d'étude,
mais au ssi dans les Beni-Meskine, leJ Rehamna les
Jbilete au centre et au sud, existent des parcours
non cultivables, mis en valeur par des tô.rp.",r*
qui, la saison pluvieuse achevée, sonr mis ùr les
chaumes, mais lorsque les parcours font défauq
l'élevage tire exclusivement ses ressources fourra.
Bfrel des systèmes de culture dans lesquels il
n'existe pratiquement pas de surfaces ctrltivées en
fourrages, excepré les orges fourragères près des
maisons appelées a aglass lr et plus-rarement, du
pois fourrager. sur I'ensemble àe la zone ét'diée,
sous I'effet de la pression démographique, la
quasi'totalité des surfaces esr ctrltivéà .r.. un
souci assez constânt d'intensifier la production de
la terre.

Par ailleurs, s'il existe une forte disparité sociale
(Van Der Kloet, lglS; El Harizi, igZg ; Asser.
ghine, 1979), on a pu vérifier qu'elle se rerrouvair
marquée dans les différentes régions étudiées
ainsi g.te I'a souligné Anne.MariJ;ouve (lg?g)
qui a fait ressortir la similitude des typ., d'exploi.
tation dégagée dans les études antérieures. Assuré
d'une certaine ressemblance qu:rnt aux disparités
sociales enffe les différentes régions, o' p.ù donc
trouver tout au long du transect choisi des rela.
tions entre sysrème de culture er milieu qui ne
soient piu enhchées d'effets pert'rbateurs dus à
une répartition inégale très différenre des caté.
gories d'exploitations.

Ce premier article vise à quantifier les con.
traites naturelles sur la production agricole le long
du transect choisi, ce qui permett a dans un
suivant, de décrire et de comprendre les différents
systèmes de culture rencontrés.
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T - LE GRADIENT CLIMATIQUE DE LA CHAOUIA A LA BAHIRA

il faut tout d'abord souligner combien les

plaines atlantiques nord du Maroc constituent une
particularité parmi l'ensemble des zones arides et
semi-arides du monde. Un climat ayant à la fois le
même rapport entre pluviométrie P) et évapo-
transpiration potentielle GTP), le même hiver
doux et le même été chaud, la même répartition

des pluies, ne se retrouve que sur la bordure
méditérranéenne de I'Ouesr de I'Algérie, quelques
zones du nord de la Tunisie et I'extrême Sud.
Ouest de I'Australie (UnescoMab lg?g). partout
ailleurs, I'une au moins des caractériltiques pré.
cédentes diffère.

I) GEOMORPHOLOGIE

t-l--J Zone de doyos

l-lr ' .' .l Quofernoire réccnl

E socre oncien

EI .tr
Ploteou colcoire.

F_-r
L'."J Piedmontou"dir"

"/ Escorpement ou lolus.

2) CLIMAT

(4801 Pluviométrie onnuelle en m'm

, 
' Limite climofique oes étoges

Semi-orides ô hiver femperé

et oride 6 hiver tempérê selon

BRIGNON et SAUVAGE( t96e t-
indice d'EMBERGER

3) AGR ICU LTURE

t Limite sud des culfures en bour
t 

des légumineuses ô groine et du

moi's

Echelle: | 2.O00.OOO

.Fig. I : Lcs régions éhtdiëcs (d'afrès Gëographie du ItIatu -Hatter)



La clémence de lhiver (3"(m <2") (l) évite
I'arrêt de végétation pendant la saison, ce qui
permet à la végétation naturelle er aux cultures âe
mieux tirer profit de la pluviométrie hivernale.
Les seuils pluviométriques d'aridité sont dans ces
plaines atlantiques, plus faibles que dans les
climats méditerranéens à hivers plus froids.

Selon la délimitation établie par SAUVAGE
(1963) à partir de I'indice dT,mberger, la limite des
étages bioclimatiques entre I'aride et le semiaride
se situerait sur une ligne p:r:rsant approximati.
vement par Sidi.Bennour, Guisser et Khouribga
qg. l). Pour Donadieu (1977I qui, lorsque f to(m G g", place la limite d'aridité à 300 mm, le
poste dT,L Borouj serait encore dans le semi.aride
ct la limite passerait donc plus au sud. peu
importe au juste les limites choisies. tl faut rerenir
qu'au sud de la Haute Chaouia au delà de I'Oum
Er Rtia, la végétation naturelle raduit un chan.
gement iursez net des caractéristiques du climat.

Nous allons analyser le gradient climatique
grâce aux données reportées sur les Fig. Z et 3
concernant les postes de Marrakech, El Kelâa des
Sraghna, Benguerir, sethq Berrechid er Casa.
blanca. On peut y trouver :

- Le régime fréquentiel des pluies mensuelles
exprimé en déciles (2) sur la série climatique
1957-1976 (19 ans);

- Le régime thermique moyen, à partir duquel on
a tiré le régime d'évaporation, selon la formule
établie par Kutsch (197E), sur la série climatique
I 925.1 949.
Comme l'évaporatign présente une grande sta.

bilité d'une année à I'autre, nous nous sommes
contentés de prendre les données thermiques
publiées sur la série ancienne (Debrach er al, l95E)
et de ne considérer que les valeurs mo)'ennes,
contrairement aux données pluviométriques pour
lesquelles nous avons calctrlé les déciles mensuels.

Par ailleurs, les pluvioméries annuelles nor.
males figurent sur la carte des régions étudiées
(Fig. I ).

Nous allons principalement énrdier les régimes
d'évaporation et de pluie par rapport aux pro.
blèmes culturaux qui se posent à la culture domi.
nante, celle des céréales (blés et orges).

I - I LES RÉ,GIMES OIVAPORATION ;

ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

Les fig. 2 et 3 monrrenr que les régimes d'éva.
poration sont très semblables d'un posre à un
autre. Seul le poste de Casablanca tranche un pcu
sur les autres et encore n'y a.t.il pas de grande dif,
férence entre les évaporations hivernales. Kutsh
(197E) en estimant l'évaporation Eo de penman (t)
sur rous les posres où cela est possible, a bien
montré cerre stabilité régionale du climat qui s'ex.
plQue pal 11 présence o d.tts les zones s.rt.ropi.
cales semi.arides d'un climat stabre de radiations...
avec absence caractéristique d'advection
d'énergie u.

^ .Srr fe plan agronomique cela se traduit par le
$t^qu'à densité de peupËmenr et à date de semis
égales, les besoins en eiu des culnrres par ltvapo.
transpiration maximum (ETM) rrr"i.rra voisins
pour les différentes régions énrdiées. O, aç"" Le,
grossière, on peut esdmer
est égale à Eo de janvier à
décembre et awil.

pour les céréales, ETM
mars et à S/4 de Eo en

1.2. LES nÉ,Crtr,tgs pl.uvrotrlÉrntquns 
:

ESTTMATTON DES OÉ,nCrrS CLrMÂTrquEs (4)

Les régimes hydriques fréquentiels, présentés
aux Fig. Z et g manifestent, au contraire des
régimes d'évaporarion, une différenciation en*e
postes. La distinction des deux étages climatiques
est nerre mais à I'intérieur de chicun des dtux
groupes de postes, des différences se manifestent.

c'est-à partir de considérations ctrlturales que
nous allons caractériser ces diftrents régimes
pluviométriques.

1.2.1 - L'errlvée des plules et les problèmes
de semls

Avec I'araire en ffaction attelée ou le pulvé.
riseur à disques (ou cover-crop) en traction -co.nique, on attend généralement I'arrivée des pluies
pour réaliser les premières façons orltùdes.
comme la surface à emblaver à I'automne esr rou.
jours importarrtG, que les semis de céréales ne
doivent pas être trop tardifs (fouve, lg?E; papy,

l)
2l

3)

( m rr : Moyenne des minima du mois le plus froid.
Toute série statistique (comme Par exemple les différentes pluviomérries enregistrées sur un mois donné) peut être divisée
en l0 classes de même efïectif dont les g rrileurs limites sont appelées < déciles n.
Eo de PENMAN est une estimation de l'évapotranspiration potentielle (ETP) établie sur la base d'un calcul du bitan énergé.
tique.
c'est'à'dire, non compte tenu des reports de stock d'eau par le sol.4)
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1979), la précocité des pluies est déterminante sur
la réussite de la campagne agricole.

Nos enquêtes réalisées sur le terrain ainsi que
celles de Leliewe (1979) dans les Doukkala,
montrent que les premiers travaux ne commen'
cent guère avant que le sol ne soit humecté sur l5
cm. Compte tenu que la surface du sol ne contient
que quelques pour cent d'humidité à la fin de
l'été, pour des sols argilo-limoneux ou argilo'
limono-sableux qui constinrent la règle générale
dans les régions étudiées, on peut admettre
comme I'a fait Leliewe, qu'il faut 40 mm de pluie
pendant deux décades consécutives du l5 SeP'

tembre au l0 Octobre et 80 mm du l0 Octobre au
20 Novembre. La différence de seuil est justifiée
par le fait que IETP diminue en automne et que
I'humectation du sol quand les premières pluies
tardent. N'ayant pas de données décadaires pour
comparer nos postes, nous choisirons la normes
de 40 mm en octobre pour caractériser la préco.
cité de la campagne. Les seuils de probalité de
dépassement de 40 mm de pluie mensuelle en
Octobre sont les suivants :

Marrakech
El Kelâa
Benguerir
Settat
Berrechid
Casablanca

Position de 40 mm en
Otobre par rapport aux

déales

dE <40( de

40> de

ds<40(ds
d?<40(d,

40rd,
40 ^, d-

P (%)

l5
<10

t7
25
20
40

1.2,2 - Le couyerture des besolns en eru
des cultures de céréales.

Selon la précocité des semis les différents stades

de développement sont plus ou moins décalés.

Pour des semis précoces ou des années à pluvio-
métrie automnale précoce, les enquêtes de terrain
permettent de siuer approximativement l'épiai-
son autour de la mi-mars pour les zones seini.
arides et 15 jours avant pour la zone aride, les

tempéranrres plus élevées accélérant le dévelop-
pemenL Ceci nous permet d'estimer approximati-
vement l'évolution des besoins en eau (ETM) des

céréales: nous ferons varier le rapport ETM/ETP
de t /S en novembre à I en Janvier ; ce rapport
sera maintenu à I jusqu'à l'épiaison et diminué
ensuite.

G'est par rapport à la courbe d'évolution des
ETM de cycles crrlnrraux précoces, eu€ nous allons
comparer les régimes pluviométriques.

1.2.2.1 - Couverture des besoins en eau pendant
la période hivernale

Les deux groupes de postes se distinguent très
nettement. Dans ceux de la zone aride Fig. 2), le
déficit climatique, estimé par rapport à ETM, sans

tenir compte des reports possibles de stock d'eau
par le sol, est fiort pour les trois mois de janvier,
Iéwier et mars, mêrne celui établi avec un régime
pluviométrique qui correspondrait pour chacun
des mois au Eème décile. Si les sols pouvaient per-
mettre, grâce à une réserve utile RU élevée, un
report du stock d'eau, les pluies tombées cn
novembre et décembre sont largement insufli'
santes pour satisfaire les besoins en eau des cé-

réales. Le défit hydrique est la règle. Pour pro.
duire du grain, les céréales ne peuvent être con-
duites comme en irrigué, lorsque I'ETM peut-être
satisfaite. La densité de peuplement, la fertilisa.
tion azotée doivent être réduites. Et la production
de paille, toutefiois, I'est moins car elle est prati
quement terminée après l'épiaison alors que le
grossissement des grains potentiellement dans
l'épi n'a pas débuté à ce stade et que les chances
de déficit ne cessent alors de s'accroître comme
nous le verrons au $ 1.2.2.2..

A Settat et Berrechid, dans la zone dite semi-
aride, la satisfaction des besoins en eau se pré.
sente sous un jour plus favorable Fig.3) et selon

En prenant le même seuil, mais en faisant une
étude décadaire donc plus fine, LELIEVRE (1979)

trouve à Sidi Bennour, eui a un climat très voisin
de Settat et Berrechid" que E5 fois sur 100, les tra-
vaux peuvent commencer avant le I er novembre,
90 fois sur 100 avant le ler décembre. Les valeurs
du tableau précédent montrent qu'en prenant un
même seuil, on peut d'autant moins travailler tôt
que le climat est plus aride.

De plus, dans les trois postes de l'étage aride, le
maximum d'automne se sittre en novembre tandis
que dans ceux de l'étage semi-aride il se situe en
décembre. Dans le premier ciu$ si, faute de temps,
I'on n'a pu semer aux premières pluies, la super-
ficie emblavée s'en trouve fortement affectée.
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que les sols permettent plus ou moins un rePort
du stock d'eau, le déficit sera plus ou moins pré'
coce, plus ou moins intense. Une détermination
précise du déficit hydrique nécessiterait une étude

plus poussée donnant année par année le bilan
hydrique qui dewait être établi à partir du début
de la saison pluvieuse puisqu'à auc-un moment de

I'année on ne peut êue assuré d'un remplissage de

la réserve utile des sols. C'est ëe qu'a réalisé
Leliewe (19?9) sur le poste de Sidi Bennour''atxt(
caractéristiques climatiques voisines des deux
précédents. Il montre gue, pour des cycles cultu'
raux précoces (semis dès que 40 mm sont tombés
dans deux décades successives) dans des sols à RU
élevée (100 mm) (5[ les risques de déficit hydrique
étaient faibles avant le 20 féwier (10 lËI qu'ils
s'établissaient à 20 % du 20 féwier au 20 mars
pour augmenter très vite ensuite. Dans les sols

profonds de la Chaouia ces valeurs peuvent servir
de références.

A Casablanca Fig. $), les risques de déficit hyd'
rique sont beaucoup plus réduits.

1.2.2.2 - Pendant la période printanière

Dans les postes de la zone aride, une distinction
nette apparaît €ntrè les postes voisins de I'Atlas
(Marrakech et El Kelâd et Benguerir. les premiers
manifestent un pic pluviométrique en mars-awil,
déjà noté par Debrach et al. (1956) et expliqué par
Delannoy (19? l). n serait dt à I'existence de cou-
rants tropicaux d'altinrde qui se manifestent par
des orages au contact de I'Adas. Etant donné que
les besoins en eau sont les plus Élevés aux envi-
rons de mars, Benguerir apparaît donc comme la
station la plus défavorisée.

Dans les postes de la zone semi-aride, plus
océanique, moins concernée par les courants d'al'
tinrde, le pic pluviométrique ne se manifeste Pas
et la pluviométrie de printemps de Settat et
Berrechid a des probabilités d'occtrrence sem.
blables à celles de Marrakech et El Kelila. Malgré
les repors possibles, il existe des risques élevés de
déficit hydrique au printemps. Du fait de I'exis'
tence d'une phase critique autour de l'épiaison et

d'une grande variabilité des pluies de mars, on a
pu meftre en évidence dans la Chaouia une corré.
lation significative entre le rendement du blé dur
et la pluviométrie de mars (Papy, l97g).

1.2.2.3 - Synthèse
La comparaison des régimes pluviométriques er

d'évaporation manifeste la nette différence entre
les uois postes de la zone aride et les autrcs.

Dans le premier cils, le déficit hydrique est la
règle : I'eau étant toujours limitante, oD a pu
metre en évidence une liaison linéaire entre plu.
viométrie de la campagne agricole et rendement"
A partir des données de rendement de I'enquête
agricole, nous avons obtenun pour lbrge dans la
région de MARRAKECFI, la régression suivante
FAPY, 1979):
R (q/hd - 0,03 P (mm) * 4,26
(R - 0,74 avec 6 degrés de liberté)
(P - Pluviométrie annuelle)

Des relations linéaires entrc rendement et plu.
viométrie totale ont également été trouvées sur
les données des essais d'arido crrlture entrepris
dans cette zone (fouve.Berrada, l97E).

Dans ces zones arides, la nécessité d'utiliser au
mieux la saison des pluies est une raison s'ajoutant
à celle déjà signalée, de semer dès que possible.

Dans la partie semiaride des régions étudiées le
déficit hydrique qui commence à être élevé à
partir de mars est toutefois bien moins fort que
dans le cas précédenr Par ailleurs, rappelons que
la pluviométrie automnale, d'autanrt plus forte que
I'on s'approche de I'océan, peut.être dans certains
cas excessive et se traduire par une diminution du
nombre d'épis/m2. La répartition des pluies dans
I'année est plus déterminanre que la quantité
totale. Dans de telles conditions dimariques, les
possibilités de report d'un stock d'eau de la saison
automnale pluvieuse sur I'hiver et le printemps
moins arrosé influencent fonement les rende.
ments. Aussi dans cette zone semi.aride la narure
du sol - sa réserve utile essentiellemcnt - est.elle
plus déterminante sur la production agricole que
dans les zones arides.

5) Hamri de I m de profondeur ayant une réserve utile de 1,4 mm/cm de sol'
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II - LES TERRAINS

2 - I CARACTÉRISATION DES TERRAINS

Trois grandes unités géographiques se distin.
tuent nettement. '1

Ngus allons essendellement çssayer de quanti.
fier I'aptittrde des sols à faire des reports d'eau
après avoir précisé les principdes caracréristiques
qui la détermineirt, à savoir: leur sinration topo.
graphique, leur texture, leur profiondeur, la
nature du sous.sol. Les régions étudiées ont fait
l'objet de travaux de reconnaissance pédologique.
On dispose de trois cartes aux l/200000 de
Wilbert (1965) pour la Basse Chaouia, Icole (1965)

pour la Chaouia Wilberr (1965) pour les Rehamna
et [a plaine de Benguérir. Le Département de
Science du Sol de llnstitut Agronomique et Vété.
'rinaire Hassan II réalise actuellement une certo.
graphie au I /50 000 des sols de la Haute Chaouia
dont nous avons pu utiliser les premiers résultats
(Chouraichi et Oubahammou, 1979; Moughli,
1980).

2-l - l La Brsse Cheoulr

L'arrière'Pa)rs de Casablanca est constitué par
un alignement de dunes anciennes : c'est le Sahel,
que nous ne faisons pas entrer dans notre étude.

La Basse Chaouia a proprement parler com-
mence au sud d'une ligne qui va de Médiouna à
Bir-Jdid. C'est une grande plaine à pente légère
d'est en ouest dont Berrechid occtrpe le centre.
L'écoulement des eaux se trouvant arrêté par les
dunes, une zone de dayas s'est formée à I'ouest de
la Chaouia, sur la rive droite de I'Oum Er Rbia. Le
reste de la Chaouia se divise en deux unités natu-
relles, si bien que I'on peut distinguer trois en-
sembles.

La région des dayas est constituée d'un mélange
complexe de sols rouges méditerranéens lessivés.

Le long de la route Casablanca - Berrechid -
Settat se sont développés des sols chatains tirsifiés:
ils occupent de grandes surfaces. Ces sols, de
texnrre argileuse à argilo-limoneuse reposent sur
un plancher calcaire situé à environ 80 m de pro.
fondeur. Selon que ce matériau se trouve sous
forme de tuf poreux ou de croûte, il pourra plus

ou moins emmagasiner de I'eau restituable aux
plantes.

Dans la région dtl Gara s'étend une grande
surface de sols tirsifiés dont la profondeur peur
atteindre un à deux mètres. La résewe utile de ces
sols argileux (plus de 50 *i d'argile) dépend alors
de la profondeur d'enracinement des cultures que
lbn peut estimer au minimum à I m pour àes
céréales. Ces sols sont caractérisés par une forte
activité stnrcturale: en hiver, il sont peu per.
méables et I'eau y stagne sous forme de nappes
perchées en fond de travail du sol ou en surface
selon que le sol a été travaillé ou non. En été, ils
se fissurent très largement er se dessèchent ainsi
sur une grande profondeur. Très cohérents à l'état
sec, leur adhésivité à l'état humide exige pour les
travailler une plus grande puissance de Eaction
que des sols moins argileux.

2,1.2 - La haute chaouls
A I'aide des ravaux dlcole (1964.65) et de

Chouraichi et Oubahamou (1979) nous pouvons
distinguer quatre grands r)'pes de sols dans la
région qui nous intéresse. Ils sont dans I'ensemble
formés sur des argiles de décalcarification mais
selon I'origine du matériau, le climat la ropo.
graphie, la pédogenèse les a diftrenciés.

2.1.2.1 - Des vertisols ou rirs bruns
Leur présence paradoxale dans ce tt haut pays D

à pluviométrie faible est expliquée par lcole
(1964). Ils sont particulièremenr développés dans
la plaine de Khemisset Oulad Said. Mais on en
trouve aussi entre El Gara et Benahmed ainsi
qu'une tache au nord de Guisser. Ils ont les
mêmes caractéristiques texturales que ceux de
Basse Chaouia. Mais leur position topographie
crée des differenciations.

. Dans les thalwegs et dépressions, ils peuvent
dépasser E0 cm de profondeur; ces sols peuvent
être saturés d'eau en hiver,

. Sur les légers bombemens et les versants à
pente faible (l à 6 1i), ils ont 40 à 60 cm de profion.
deur,

. En sommet de croupe, se développenr des sols
vertiques sur croûte très peu profonds (20 cm)
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2.1.2.2 - Des sols calcimagnésiques
Parmi ceux.ci, Chouraichi et Oubahamou dis'

tinguent des rendzines et des sols bruns calcaires.

Ces sols sont très développés entre Settat et Ben'
ahmed.

Les rendzines sont des sols de texture argilosa'
bleuse, peu profonds (20-40 cm) à squelettiques;
développés soit sur crotlte plus ou moins épaisse

soit sur dalle géologique, ils occuPent les sommets
de plateau et des pentes. Les agrictrlteurs les

appellent < biad u et, lorsqu'ils rePosent sur du nrf
calcaire, a biad alloua lr. Leur charge en cailloux
esr souvent élevée.

Selon qu'ils sont développés dans des bas'fonds

ou sur des versants, les sols bruns calcaires
(appelés souvent hamri) sont plus ou moins pro'
fonds. Les premiers sont plus argileux (argile sab'
leuse) ; leur profondeur varie de 40 à E0 cm ; on
peut y trouver de minces feuilleæ de croûte plus
ou moins épaisse.

2.1.2.$ - Des sols bruns steppiques
tls domient à I'est de Guisser, sur argile à silex.

Ces sols non calcaires, souvent caillouteux sont
peu profonds (20 à 40 cm) et constitués de 50 %

environ de sable fin.

2.1.2.4 - Des sols brrrns calcaires squelettiques
Ils occupent, à I'ouest de I'axe Guisser.El Borouj,

dans les entaillements du réseau des vallées qui
coulent vers I'Oum Er.Rbia, d'importantes suPer'
ficies. Attaqués par l'érosion, ils sont très peu pro'
fonds.

2,1.3 - Les Réhsmnl, h pldne de Benguerlr et
la Bahlra

Le massif ancien des Rehamna débute au nord
de I'Oum Er Rbia par des formations permotria.
siques, accidentées, caillouteuses, peu profondes.
Plus au sud de longues crêtes de quaruite dure,
appelées a skhour u, à 700 m d'altitude, dominent
le paysage. A leur pied, de longs glacis caillouteux
les entourent. Les roches domin:rntes sont schis.
teuses. Des pentes de 20 % sont fréquentes. Les
sommets les plus élevés se situent à I'ouest de la
route Casablanca.Marrakech et le relief s'incline à
I'est. Ce massif des Rehamna isole le plateau des
phosphates, au nord, du plateau des Ganntour, au
sud. Benguerir se siue au contact du massif
ancien et d'une zone calcaire qui fait le lien entre

les Gantour et le Plateau des phosphates. Plus au
sud, la dépression endoréique de la Bahira limitée
par lesJbilete s'est comblée au quaternaire récent

Nous pouvons donc distinguer trois sousunités:
le Massif ancien, les formations calcaires, la zone
de comblement de la Bahira.

2.1.3.1 - Des lithosols sur sdristes
Sur la zone la plus élevée du Massif ancien des

Rehamna, à I'ouest de la route Casablanca Mana.
kech, l'érosion a conduit à la formation de litho.
sols sur schistes : ces sols, très peu profonds, sont
consdtués de mélanges de débris caillouteux er
d'une terre fine à texture limoneuse. Lorsque les
schistes sont dégradées à orientation subverticale,
I'enracinement des culnrr$ p€ur pénétrer quelque
peu dans le sous.sol. Mais la réserve utile de ces
sols est malgré rout très faible. Les pentes sonr
souvent très fiortes et elles peuvent être nrltivées
jusqu'à 20 % et plus.

Plus à I'est, au niveau de la route principale, leg

pentes étant moins fortes, se sont développés sur
le matériau schisteux des sols appelés par Wilbert
sols bruns méditerranéens dégradés. Ces sols à
texture limoneuse ont l0 à 20 cm de profondeur.

Plus à I'ouest vers I'Oued Bouchane, on trouve
quelques sols à texture grossière développés sur
granite.

2.1.S.2 - Des sols bnrns isohumiques
Sur les formations calcaires au contact du

massif ancien, se sont développés des sols bruns
isohumiques érodés sur croûte calcaire : on ne
retrouve guère ici de formations sur tuf calcaire
comme dans la Haute Ghaouia. La profondeur de
ces sols est faible (20 cm).

Juste au sud de Benguerir, la carte de Wilbert
fait état d'un mélange complexe de lithosols sur
calcaire ou de sols bnrns caillouteux squelettiques
comportant parfiois des cailloux roulés d'apports
d'oued. Les uns et les autres sont très superficiels.

2.1.3.3 - Plus au sud, la dépression de la Bahira
donne des sols d'accumulation plus profonds que
les précédents.

La correspondance avec les noms vernaculaires
ne peut être qu'approximative. Sous réserve de

I'utiliser avec précaution, Cest-à-dire de vérifier sur
place les appellations, elle peut êre très commqde
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pour disarter avec les agriculteurs. Nos enquêtes
perrnettcnt de proposer les recoupemenu sui.
vants:

Appelations ldentificationdessols
vernaculaires comespondants

HARCH Lithosols sur schiste parfois sur
crorlte calcaire

. HASSIA Sol brun dégradé sur schiste

BIAD Sol brun érodé sur calcaire

R'MEL Sol de texture sableuse issez
fréquent dans la région de
BOUCFIANE.

2.2 -JUGEMENT SUR LES pOSSrBrLrrÉ$ DE
STOCKAGE DE LT,AU

P.t analyses dont nous disposons sur ltrumidité
à la capicité au champ, au point de flétrissemenr
et de I'humidité courante en fin d,été qui est tou.

jours plus faible que la précédenre, nour ayonr
évalué en mm/cm de profondeur de sol, la quan.
tité d'eau qu'il faut apporter pour amener le sôl de
son humidité de fin d'été à la capacité au .tt*p
(eau cessible) et la quantité d'eau utilisable par lcf
plantes (eau utile) (6). Ces estimations montrcrrt
une faible variation de ces paramètres en fonction
des différentes textures rcncontrées f[ab. l).

Ainsi que le monrcrrt des calctrls fairs au rab. l,
à partir des données précédentes er des profica.
deurs des sols, les différences de réserve utile der
sols sont beaucoup plus déterminées par la pro
fiondeur que par la quantité d'eau utilepar cm de
sol. Mais d'autres caractéristiques yont diversifiet
en'plus I'aptinrde des sols à stocker de I'eau :

. La nanrre du sous.sol: selon qu'ils sont sur nrf
poreux ou sur dalle calcaire, les tirs et sols calci.
magnésiques de Chaouia peuvent stocker plus ou
moins d'eau pour les plantes; de la même
manière les lithosols sur schistes des Rehamna
selon I'orientation des plaquettes de.roche.

. La topographie qui détermine le ruissellement
et I'accumulation d'eau.

TABLEATI 
'Esdmatinn dcs pnnèttcs fuddçucs dcs prhutpaux lrlls

Régior Sols Texture Proficndeur
(cm)

F:u cessiblc
en mm/cm
profondeur

Qyantité néces
saire pour remplir
la réserve du rol à
panir de la fin de

Itté(mm)

Eau utile en
mm/cm de
proficndeur

Réserve
(mm)

so
$
a
Ë

Ë
ë
È

$
s

ÈË

ËË

lTftS
Région de Bcr.
rcchid
Région dEl Gara
(pas de limite à
I'enracincmênt

. dtr plentesl

-Haute 
Chaouia

RENDZINE

BNIINclLc/.IRE
de bar.fond

-BnUN 
STEPPTqg/E.

. 
BI.f{INMEI'NEA-
i/,I\lEEit/ dégredé

BilINIffiI{U-
,-ITIIQ!.|E

Argilo à argilo.
limoneux

Argileux

Argileux à argilo.
limoneux

Argilo-
rableux

Ârgilo
limoneux

Argito.rableux

limoneux

Argilo.sableux

EO

100

40à
EO

20à
40

60à
t0

30

20

20

1,9

i'l
I,t
tt

1,5

l'9

1,7

150

190

75

150
E5

70

ll0
l{5

45

{o

t5

I r'[

1'3

t;3
tt

I'l

l'{

l'2

il0

l{0

55
ll0
25
50

EO

105

35

t0

25

6) Voir modèle de LELTEVRE l9?9.
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L'aridité se caractérise Par une faible pluvio'

métrie et une grande variabilité des quancités

tombées -r,.r.lËment et de leur réparti$on dans

i. ,t*pt. Mais ces seuls critères dimatiques ne

*t".* suffire à préciser les conditions de cul'

[Ji.r. L'aptinrde dis sols à perrnerrre des reports

d'eau est déterminante. Etti rend possible l.ls oil'

nrres de printemps (mars, fève"') et donc la diversi'

fication à., ,yr,è-es de crrlnrre' tout comme elle

.À". tcs défiats hydriques insantanés, régulari'

r*t "l"si 
quelqu. p"tt ies rendcmentl des cul'

ùt.s dhiver (blé, orge)'

La possibilité ou non de diversifier les systèmes

de c.rfntre par des culnrres de printemps Peut êtrc

considéree, du Point de nre agronomique' comme

une limite de contrainte d'aridité entre zones

aride et semi'aride. SL au nord de I'Oum Er Rbia

on trouve une corresPondance approximative

enrre la limite des domaines aride et semi'aride

telle qu'elle est définie par Sauvage.e-t la-.limite

e*trêàe des crrlnrres de printemps Fig' l)' c'est
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Résumé :

La compréhension des systlmes de culture des zones semi-aride et aride du Marcc occidental
nécessitz la connaissance préaLablc des contrainhs imposées par ks sols et lc climdt à la ptt/;uction
tngétnlc. Ccttu anallse a étÉ faitr suitnnt un grddient d'aridité crcissdntc en alknt de la Chaoula
au Nord à la Bahira au sul.

Dans urc prcmièrc partic on a chcrché, à partir dcs régimcs pluviomëtrlgues et d'éwpratlon à
évalucr Ie dcficil fudrlque cllmaâque-de ccs urus. Ensultt ont êté analysëes hs conségueies dg*no-
miques dc cc dëficttnotammcnt sur I'lnstalhtlon des cultures ct h sati{action d,e lcur hesoin cn cau.

Ddns utu dcuxlèmc partle, arc qnthàsc des dffirents tratnux de cartografhfe fedotogiqae entrc-
pris dans la région a prmis de caractértær lcs principaux ûFs dc tzralns qu'on y rencontrc. Oin s,cst
attaché àfalre ressortlr hs aptltudcs dc ces |a,ndins à stæher de l,eau

En assæiant hs cdractéristips agnonomigtes du cltmat et des sok unc zsndtion d,es rêgions seml-
dridcs ct arides du Marcc occidental a éti propsëe en tnrc dc l'enalyse ultirkure des systàmes de cul-
ture adoptis par hs agriculteurs.
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Cet article est le deuxiàme :ullet d'une anal2se des conditions et mdes d'cxploitttion

agricore d,es zones semi-aride et uride du Moroc-occi.denttl- Dans une fremièrc fartie _(RGM
n, J Noutxlle Série), Ies auaurs ont mis cn éaidercc les contrainus agrcnomigucs gu'imfosc

le milieu naturel, en analysant ccrttincs caractiristigues du climat et dcs 
.sok 

dc.ccs régions'

Ce6t première partie est iuivie d'utu êtttde des systimes dc culturc gut ltt agricultzurs ont

adoptis compte tznu de ces contraintts agrcnomiques mais aussi dc leur histnire cl dcs

conditions socio-êconomigues dans lesgtelles ils se troutxnl
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INTRODUCTION

Les formes d'exploitation aericole d'trn milieu
donné sont d'abord fonction des contraintes pédo'

climatiques que celui-ci impose aux cultures. Ces

ëontraintes pour les zones semi'aride et aride du
Maroc occidental ont fait I'objet d'une analyse par'

ticulière dans un article précédent (PAPY et al

l98l). Dans cette analyse on s'est efforcé de met'
tre en relief les conclitions du milieu naturel qui
pèsent le plus sur I'agriculture de ces zones.Rap-
pelons-en les traits dominants :

- une pluviométrie d'hiver coincidant avec la

saison de croissance des végétaux. A la différence

des régions semi.arides où la pluviométrie est sur'

tout estivale (grandes plaines du centre des Etats'

Unis, Nord-Ouest de I'Australie) ou martluée par

deux saisons de pluie, ce tyPe de répartition plu'
viale rend moins nécessaire les rePorts d'eau par

le sol d'une saison à I'autre, Par contre il impose

une valorisation directe des eaux de pluies en ré'

duisant le ruissellement et la concurrence des ad'

ventices.

- une grande variabilité aussi bien inter'annel'
le qu'inter-saisonnière de la pluviométrie, cette

variabilité ayant tqndance à s'accentuer avec I'ari'

dité. Une teile variabilité, Pres(lue plus que la fai'

blesse des précipitations, constitue la contrainte
climatique dominante car elle fait Peser un risque

permanent sur la production, empêche d'adop'

ier des techniques de culture stables et entraine

des rendements très aléatoires Pouvant perturber
profondément le fonctionnement des exploita'
tions.

- un déficit hydrique systématiclue pour toutes

les cultures. Ce déficit, différence entre la plu'
viométrie efficace et l'évapotranspiration maxi'
male (ETM) se manifeste principalement en fin de

cycle de végétation et s'accroit naturellement avec

I'ariditéo donc avec la latitude. Le fait que I'on ait

pu établir une relation linéaire entre la hauteur

àes précipitations annuelles et les rendements des

céréales confirme que ce déficit constitue bien

un facteur limitant systématique de la production
et que I'amélioration de celle'ci Passe nécessai'

rement Par une meilleure valorisation des res'

sources pluviométri<1ues.

- Enfin des terr:rins présentant généralement
une topographie strb.horizonrale limitant le ruis.
sellement, mais ayanr une profondeur limitée par
la présence d'un horizon calcaire plus ou moins
encrorité, à I'exception des <r tirs r (vertisols en
basse et haute chaouia).

Il en résulte que la faible réserve utile de [a
majorité des sols en zones semi-arides marocaines
ne pennet que des reports d'eau modestes d'une
saison ou d'une année à I'autre et rend de ce fait
sans grand intérêt la jachère travaillée.

La combinaison de ces differenres conditions
pedo.climatiques a permis d'érablir une zonarion
des régions semi.arides du Maroc occidental par
rapport à leur possibilité de mise en valeur agri-
cole. Cette zonation recoupe en partie celles déjà
établies par les phyto.écologistes et bioclimaticiens
(SAUVAGE 1963 ; I)ONADIEU 197 7), mais suit de
plus près les limites écologiques des plantes
cultivées. Elle permet d'identifier des zones au sein
desquelles on peut mettre en évidence un mode
d'occupation agricole des terres dominant.

Le rappel des conditions pédo.climatiques qui
caractérisent la zone semi.aride marocaine
permet de souligner à nouveau I'originalité de
cette zone par fapport à I'ensemble des zones
semi-arides de la planète. Le caractère régional de
cette aridité empèche un transfert direct des solu.
tions techniclues qui dans d'autres régions semi.
arides du monde ont permis d'améliorer la pro'
duction.

Si I'exploitation d'un milieu dépend de ses con-
ditions pedoclimatiques, elle est aussi fonction des

formes d'organisation soci4le des paysans,de leur
niveau technologiclue et des moyens de produc.
tion dont ils disposenL Ces facteurs sont variables
au sein d'une même région pédo.climatique. Ils
nous imposent donc dans notre analyse de croiser
la variation des facteurs du milieu,€t €D particulier
I'aridité, avec celle des facteurs de protluction ct
plus particulièrement de la mécanisation gui,
suivant son niveau autorise une plus ou moins
grande maîtrise des contraintes du milieu nanrrel.

Le concept qui rend compte de la forme d'ex'
ploitation agricole d'un milieu est celui de sys'



tème de culture. I[ traduit I'existence d'une orga'

nisation plus ou moins srable de la production

végétale À I'intérieur d'un espace défini. C'est donc

à fravers l'analyse des systèmes de culture des

zones semi.arides er arides du Maroc occidental

que nous cherchêrons à comprendre les modes

d'e;cploitadon agricole de ces régions.

Un système de culture se caractérise Par la
nature des espèces cultivées, leur répartition dans

I'espace, leur succession sur les parcelles ainsi que

par les techniques culturales utilisées. Ce sont ces

taractéristiques que nous allons analyser successi'

vemenr dans les différentes régions ayant fait
l'objet de l'étude pédo'climatique citée précedem'

ment.

I - LES PLANTES CULTWÉNS

l.l - LIMITES É,COI"OCIQUES ET

IMPORTANCE RESPECTIVE DES

CULTURES

Ainsi quc noul I'avons rnr les caractéristirques des

terrains tt des climats se conjuguent Pour créer

des conditions d'alimentadon hydrique très net'

temment differenciées. Cela se traduit Par une

limicc culturale nefte au sud de laquelle le mais et

les légumineuses à graine ne sont plus- cultivés'

Nos Ënquêtes de terrain, les cartes de Claire

BONNENFANT (1975) et de MENARD (1968) nous

ont permis de la situer comme indiqué sur la fig'

l, d; I'article précédent sur les contraintes pédo'

climatiques des zones étudiées (PAPY et al. lgEt).

Elle paise plus au sud que [a limite d'étage pro'

poséè par SAUVAGE. La possibilité ou non de

pratiquer d'autres culturet 9-t. les céréales cons'

,i,.r. .rn facteur primordial de différenciadon des

successions de à1,,rr., et des techniques' Aussi

cette limite géographique marque't'elle une dis'

continuité dans les système de culture. Du point

de vue agronomique elle nous parait Pouvor
être prise pour limite entre domaines aride et

semi.âride. Mais comme nous I'avons vurelle ne

peur être caractérisée par de simples indices cli'

matiques.
Lei données du tableau I où figurent I'occupa'

tion du sol dans les provinces de Setat et d'El

Kelaa, représenutives resPectivement des zones

semi.aridâ et aride rendent bien comPte de ce

phénomène. En zone aride la place des légrrmi'

,r.,rr., et du mais devient résiduelle et s'explique

localement par des situations soit plus arrosées

(région de bouchane) soir irriguées (une partie

de la Bahira).

Ces données font également ressortir la pré'
dominance du blé clur en Haute Chaouia, undis
que plus au sud,en zone aride,l'orge occuPe près

de la moitié des superficies cultivées alors que le
blé tendre devient Presque aussi important que
le blé dur.

L'existence du gradient d'aridité nord'sud dû à

la clirninution de la pluviométrie et à la plus faible

TABLEAU I
Occupation du sol des prouinces de Seuat

et El Kelaa des Srarhna
Superficie en 1000 ha - Rendements en quintaux /ha
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réserve utile des sols des zones arides explique *.s
variations. Ainsi, il n'est pas surprenant de consta.
ter que le blé dur dont le cycle est plus long que
celui du blé tendre et de I'orue et donc plus sen.
sible aux sécheresses de printe*pr, perde du ter.
rain au profit de ces cultures au fur et à mesure
que I'aridité s'accroit.

Cette approche globale de la place des cultures
dans la zones semi'aride et aride du Maroc occi.
dental masque en fait de fortes disparités au ni.
veau des exploiations. Celles.ci sont dues essen.
tiellement au fait que chacune de ces cultures
présente des fonctions particulières par rapporr
aux- objectifs des exploitations. En conséquence.
si I'on veur comprendre la place qr. ..r.diffé.
rentes spéculations occupent dans les systèmes de
cultures, il est nécessaire de considérer leur rôle
dans le fonctionnemenr des exploitations.

I.2 - FONCTTONS DES CULTURES DANS
LES EXPLOITATIONS

1.2.1- Les céréales

Les blés ct orges onr des fonctions bien spéci.
fiques qui expliquent leur coexisrence dans la
majorité des exploitations. Le blé dur est d'abord
produit pour I'auroconsommation familiale. Aussi,
dans bien des cas lui réserve-t-on les mei[eures
terres, celles qui ont une bonne fertilité chimiquc
et la réserve utile la plus grande (tirs, hamri).

Dans les petites exploitations toutefois, de fa.
çon d'autaqt plus marquée que la région esr aride,
I'orge, dont la supériorité de rendeà.trt par rap.
port au blé s'accroir avec I'aridité, remplace ce
dernier dans I'alimenration de base des familles
paysannes; le blé dur devenant alors la céréale de
luxe2 celle que I'on consomme à I'occasion des
fêtes ou pour honorer des invités.

Le blé bndre €st par contre une céréale destinée
plus à la vente qu'à la consommarion familiale.
Aussi esr.ce dans les grandes exploitations qui
satisfonr largement à leurs besoins en blé dur,
qu'il esr le plus fréquenr.

Les nouvelles variétés actuellement cultivées
étant plus préccces que le blé dur, tirent mieux
partie des terres peu profondes, sensibles au dé.
ficit hydrique en fin de saison telles que les
rr Harch rr (sols bruns steppiques).

C'est certe supériorité sur le blé dur qui ex.
plique aussi, comme nous I'avons déjà souligne,

que le blé tendre soir, en proportion, plus cultivé
en zone aride <1u'en zone semi.aride. Enfin signa.
lons que dans les exploitationsr les paille, ei le,
chaumes des blés sonr sysrémariqïement ud.
lisés pour I'alimentarion des troup."ù* bien qu'ils
soient moins appétables que ceur de I'orge.

L'orge a de multipres fonctions. Eile.ri d'"bord
I'aliment de 

,base des peri$ er mo)rens exploi.
tanrs, donc du plus grand nombre,'particulière.
ment en zone aride. pour valoriser cetre céréale
du pauvre ceux qui la consommenr lui recon-
naissent des vertus particulières entre au*es une
plus grande valeur énergétique que celle du blé
dur.

A cette fonction primordiare, viennent s'ajouter
celles qui intéressent I'alimentation des aniiraux.
En efret I'orge participe de différenres manières à
cetre alimentation: déprimage des parcelles les
plus précoces, pâturage des chaumes, consomma.
tion de paille par les bovins, de grains par les
animaux de trait lors des semailres o,, des mois.
sons.

Par ailleurs, I'or;çe donne lieu à un rype de cul.
rure essentiellement fourragère appelée n aglass l.
cette culture généralemetti située- près dei habi.
tations est semée dès les premièrés pluies d'au.
tomne. Elle sera ensuite paturée lori du tallage
(déprimage) afin d'assurer un relais, le plus pù.
cole possible, avec le pâturage des chaumes er
jachères en voie d'épuisement en débur d'au.
tomne. En année à pluviométrie excedentaire
cette orge rt aglass ,), une fois dépriméer pourrâ
être conduite jusqu'au grain. par contrersi I'année
est sèche er peu favorable à la producrion de grain
ou tour simplement si les besoins des animaix le
nécessitent, cette orge sera tohlement pâturée
en vert. Ces caractérisriclues font de I'orge aaglass,
une cuhure nerremerrt differenciée de l;cirge-culti.
vée pour le grain. Il est intéressant de ,rot., q.r.
cette orge a aglass )) est certainement le four.
raBe le plus cultivé au Maroc même si les statis:
,lg::r officielles occultenr ce phénomène en ne
djfferenciant pas 

-l'orge grain et I'orge tourrage.
Historiquemenr, I'extension de la pratique â.
lbrge n aglass r a été parallèle à la régression des
parcours et de la transhumance et cette exten.
sion dans cerrains villages de Haute Chaouia, n'a
commencé que depuis une vingtaine d,années.

On voit donc clue I'orge ioue un rôle non seu.
lement polyvalenq mars également stratégique dans
I'alimentation du bétail; si on ajoute que sa paille



et son grain sont mieux appréciés des animaux,on
comprendra facilement qu'elle occuPe une place

de choix dans toutes les exploitations possédant

un élevage, c'est-à.dire dans la quasi totalité.
Le mai's n'est qu'accessoirement cultivé pour la

consommation humaine ; grains, mais aussi ciges

et rafles sont surtout destinés aux animaux. A ces

fonctions il faut aussi ajouter celle que lui con'
fère sa qualité de bon précédent à céréale du fait
des nombreux binages et sarclages que nécessite

sa culture.
C'est cette caractéristique qui explique qu'un

ceruin nombre de grandes exploitadonsrne dispo'

sant pas de suflisamment de main.d'æuvre pour
faire cette culture sarclée mais voulant cePen'

dant I'avoir comme précédent à leurs céréales,

louent pour un an leur sole de mai's à des petits
exploitants disposant d'un surplus de main
d'ceuvre. En plus de la bonification de leur terre
qu'entraine un tel précédent, ils s'affranchissent
en cas de location en espèces, des aléas que fait
courir à cette culture une pluviométrie de prin'
temps capricieuse. Notons que cette Pradque n'est

pas spécifique des zones étudiées, on la retrouve
dans de nombreuses autres régions du pays et elle

peut concerner d'autres cultures sarclées que le
mai's (légumineuses à graines). Bel exemple de

complémentarité entre exploitations disposant de

facteurs de production inégalement r.épartis di'
ront certairts, on peut aussi y voirla traduction
au niveau du processus de production lui-même
de rapports sociaux inégalitaires.

On voit que la fonccion des céréales est priori'
airement I'alimentation des hommes, secondai'
rement celle des animaux d'où leur role capital
dans la vie et la survie des familles. Pour garantir
celles-ci et faire face aux aléas du climat, en bonne
année, les excédents étaient traditionnellement
stockés dans I'exploitation elle.même. Ce stockage
se faisait dans des a matmoras )) sorte de greniers
creusés dans I'horizon calcaire sous'jacent à la
plupart des sols de la région. Situés à l'écart des

nabitations et recouverg de terre ces greniers ot'
fraient de surcroit une bonne protecdon des ré'
coltes en période d'insécurité (u Siba r).

L'insécurité dans les campagnes ayant disparu'

on consrare une régression d.e ce monde de stoc'

k"t. ; mais ce n'esi pas la seule cause' Le déficit

céréalier chronique de la masse des Petites
exploitations et I'adoption d'une économie

màrretair. d'échange Par les plus grandes

explrcluent ausst le phénomène. Pourtant, cette

gestion familiale des excédenu constitue une de

ces Pratiques contre'aléatoires mises au Pomt
empiriquement Pour s'adapter aux caprices du

climat. Sa régression en I'absence d'un système

collectif de sécurité alimentaire, ne Peut qu'ac'

croitre la précarité des exploitarions et accentuer
la migration vers les villes, chaquC fois que la sé'

cheresse condamnera la récolte.

1,2.2- Les légumlneuses à gralnes

A côté des cultures de céréales on trouve, en

zone'semi.aride, des légumineuses à graines clui

assurent au sein des exploitadons des fonctions

variées : elles ParticiPent à I'autoconsommadon
humaine et animale, elles jouent un rôle privi'
légié dans la trésorerie des foyersr."fl comme

le mai's elles sonr à des degrés variables. consi.

dérées comme de bons précédena à blé.

Mais il fatrt noter que les différentes lég;umi'

neuses à graines cultivées dans la zone semi'aride
et qui sont par ordre d'importance : les petits Pois,
les lentilles,les fêves et les pois'chiches ne contri'
buent pas de la même façon à ces différentes fonc'
tions. C'est d'ailleurs ce qui explique en partie leur
présence simultanée dans beaucoup d'exploita'
tions.

Ainsi les légumineuses les plus rentables sont
les petits pois,mais ce sont aussi celles <1ui deman'
dent le plus de main d'æuvre.

Les lentilles semées le plus souvent à la volée
ne sont pas binées, de ce fait elles ne sont Pas
considérées comme un précédent nettoyant, d'au'
tant (lue pour éviter un mélange de grainesr les

pieds de lentilles sont récoltées à la main séparé'

menl des mauvaises herbes qui restent sur le

champ.
l-es fêves sont les'plus sensibles à la .sécheresse

de print('mps, d'où leur place limitée sur les ter'
rains autres que les a tirs rr bien c1u'elles soient
très appréciées pour I'engraissement des animaux.

La part de ces différentes légrrmineuses à
graines dans I'assolement fluctue d'une année

à I'autre en fonction de l'importance des pluies

d'hiver. On note ces dernières années une dirni'
nution des surfaces qui leur sont consacrées.

1.2.3 - Les jachères

Resteàanalyserlerôleetlafonctiondela
jachère, c'est.à.dire des terres non cultivées pen'
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dant une campagne agricole au moins. De ce

point de vue il convient de distinguer les régions
arides de celles qui sont semi-arides. Dans ces der-
nières on trouve une proportion de terres non
négligeable (15 à 25 96) laissée chaque année en
jachère.

Ces jachères ont essentiellement un rôle four-
rager et occupent une place particulière dans le
calendrier alimentaire des animaux. En effet,elles
permettent d'assurer le relais entre, d'une Part,
le déprimage des orges et pâture en hiver des

terres destinées aux cultures de printemps (mai's,

pois-chichel d'autre part le pâturage des chaumes
dès la moisson des orges. Aussi retrouve-t.on ce

type de jachère dans la plupart des exploitations
même les plus petites.

Les cultures fourragères autres que I'orge
a aglass u étant quasi.inexistantes, cette jachère
est d'auunt plus nécessaire que les terrains de
parcours sont réduits, comme c'est le cas pour la
majeure partie de la Chaouia, exceptée la partie

sud des Beni.Meskine. Dans le Paysage ces ja'
chères se localisent de préférence sur les terres les

plus légères telles que les rr biad r (rendzines), les
terrains en pente, là où le démarrate de la végé-

tation spontanée après les premières pluies est

la plus précoce. Apssi trouve-t-on peu de jachère
en ( tirs r (vertisols). Dans ces sols argileux, lourds,
a froids u, s'engorgeant I'hiver, la production
d'herbe est lente, le pâturage plus diflicile. Par
ailleurs, ces sols à bonne réserve utile, nous
I'avons vu, son[ de préférence réservés aux cul.
tures les plus exigeantes : blé dur, légumineuses,
mai's, cultures en partie sarclées qui diminuent
le stock d'adventices et donc la production ulté-
rieure des jachères.

A travers ce choix de terrain pour la jachère
on voit nettement que sa fionction est avant tout
fourragère et non pas d'assurer un report d'eau
d'une année à I'autre. En effet, si c'était le cas, ce

serait les sols les plus profonds les (( tirs u, ceux
dont la réserve en eau potentielle est la plus
grande qu'il faudrait choisir et non pas les sols

légers et peu profionds dont la réserve peut être ai-

sement reconstituée par les pluies d'hiver et qui
sont donc peu aptes au stockage de I'eau sur deux,
camPagnes.

C'est dans les grandes exploitations que la ja'

chère est h plus importante. Elle semble même

avoir tendance à s'étendre au détriment des cul'

tures sarclées : lég;umineuses et maï's, trop exi'

Keantes en main.d'cuvre et donc peu rentables
pour ce type d'exploitation.

Les besoins du troupeau n'étant plus ici la
cause première de ces jachèresret leur localisation
pouvant se [aire sur des terrains profonds, il arrive
qu'elles soient conduites pour stocker de l'eau.
Dans ce cas elles sont pâturées jusrlu'en mars puis
retrounées avant que le sol ne se soit désséché.
Il s'agit alors d'une solution de compromis entre
.jachère fiourragère et jachère travaillée qui sup.
pose I'existence d'autres ressources fourragères
dans I'exploitation.

En zone plus aride la fonction fourragère des
jachères n'est plus aussi déterminante du fait de

.l'existence plus fréquente de parcours sur les sols
les plus pauvres. Bien qu'elle soit utilisée par les
ânimaux, la jachère correspond plutôt aux rerres
t1ui, faute de temps, n'ont pu être ensemencées.
Aussi son importance varie-t.elle fortement d'une
;année à I'autre suivant la plus ou moins grande
.précocité des pluies.

Ainsi dans la province de Marrakedr,les srrfaces
ensemencées en céréales ont été de 826.000 ha
'en 1976-7 Trcampagne agricole à pluviométrie pré-
toce, alcrs que durant la compagne précédente,
les pluies ayant été tardives, elles n'étaient que
de 602.00 ha; aucune culture de printemps
h'étant possible dans cette région aride, la diffé-
rence corlespond à une jachère occasionnelle.

Signalons enfin que les surfaces laissées en jâ-
chère oscillent dans cette zone autour de 30 % rle
la surface cultivée. La pression démographiclÎre
et le développement de la mécanisation con-
tribuent à faire baisser ce pourcentage au profit
de la monoculture des céréales.

II - LES SUCCESSIONS CULTURALES

2.I - CONSIDÉNN'NONS PRÉALABLES

Avant de dégager les liaisons existant entre
caractéristiques du milieu et successions cul.
turales,il convient de signaler le rôle que peuvent
jouer certains facteurs internes aux exploitations
dans la détermination de ces successions.

a - Les successions dépendent d'abord des asso-
lements pratiqués par les exploitations, c'est-à-
dire des spéculations retenues et de leur propor.
tion respective, caractéristiques de base de leur
système de producdon.

Dans les petites exploitations qui arrivent à

peine à I'autosuflisance alimentaire la sole céréa-
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lière est généralement plus importante que dans

les grandes. Si l'on situe le seuil de surface assu'

rant I'autosufftsance en céréales d'une famillê nor-
male, à 5 ha en zone semi'aride, 8 ha en zone

aride, dans le système d'assolement biennal do'

minant, c'est dairs les exploittions de taille infé'
rieure à l0 et 16 ha que I'on verra aPParaÎtre une

succession continue de céréales sur certaines par-
celles.

b - La dispersion et l'éloignement des parcelles
influent aussi sur le choix des cultures et de leur
succession. Plus les parcelles seront éloignées plus

les successions seront extensives.
En particulier des cultures sarclées comme le

mai's ou les fêves y seront en partie délaissées au

profit de la jachère ou de la monoculture de cé'
réales ; ceci pour réduire les déplacements qu'en'
traine leur entretien et aussi pour diminuer
les risques de vol de récolte. Un phénomène simi'
laire a déjà été noté dans les périmètres irriguées
du Tadla et des Doukkala.

c - Enfin en matière de successions de culture
il ne faut pas négliger le poids des pratiques com'
munautaires encore vivaces dans bien des régions
de la zone semi.aride marocaine.

Les résultats d'une enquête portant précise-
ment sur ce thème'et conduite dans un village
de Haute-Chaouia (Kharda) par le département
d'agronomie de I'IAV Hassan II en 1978 a con'
firmé la survivance d'un assolement collectif distri-
bué par quartiers de culture.

Dans chaque quartier, correspondant générale'
ment à un type de sol bien défini, toutes les par'
celles individuelles portent une même culture et

la succession étant strictement biennale, une
année le quartier sera cultivé en céréales d'hiver
I'année suivante en maïs en légumineuses ou
laissé en jachère suivant la nature du terrain. Nous
nous trouvons ici en présence d'une siuation où
la succession, pratique collective, prime sur toute
autre considération individuelle et peut de ce fait
aboutir dans certaines exploitations à une répar'
tition a déséquilibrée rr des cultures à l'échelle
d'une campagne. Ce sera le cas pour ceux dont la
distribution' des parcelles esr inégale entre les

quartiers portant une année donnée des céréales,

et les quartiers en maïs légumineuses ou jachère.

Les raisons de cette pratitlue communautaire
sont bien connues. Elles tiennent aux relations

étroites existant enre agriculture et élevage. Tout
au long de I'année le bétail est amené à pârurer
sur les terres de culture que ce soit sur les chau-
mes, les orges a aglass n, les jachèrês.

Pour éviter tout délit de parcours, inévimble
si la distribution des cultures, non encloses, éuit
laissée à la discrétion de chaann, le retroupemenr
des cultures de même typc aPParait comme une
solution logigue, l'existence de'plusieurs ( quar'
tiers u de culture assure au système un minimum
de souplesse tout en permettant une diversifica.
tion des systèmes de ctrlure en foncdon des

sols (2).

Tous ces facteurs doivent êu'e pris en considéra'
tion pour relativiser les successions types données
dans le tableau II. Ce dernier indique par impor'
tance décroissante les combinaisons de cultures
possibles, compte tenu des contraintes imposées
par le milieu naturel pour des exploitations pos'
sédant la gamme des sols indiqués.

2.2 - LES SUCCESSIONS CULTURALES DE

LA ZONE SEMI.ARIDE

Tout effort de classificadon suppose une cer.

taine abstracrion. Ici nout avons tendance à gom'
mer les caractérisdques particulières des exploita'
tions que nous venons de présenter et qui peu-

vent localement modifier les successions types.

Nous nous atncherons à faire ressortir ces suc'
cessions rypes pour les catégories de milieu ec

notamment de terrain telles qu'elles ont été défi'
nies dans l'étude préalable des caractéristiques
pédo-climatiques des zones semi-aride et aride
(PAPY et all. l98l).

Pour la zone semi-aride une grande partie des

informations résulte d'un travail d'enquête effec'
tué en Haut Chaouia (JOUVE 1979) complété par
des études ultérieures (ASSEGHINE 1979, ZAC--
DOUNI, 1980) qui, sans aborder directement
l'étude des systèmes de culture ont Permis de véri'
fier et d'étendre les analyses faites antérieure'
ment.

2.2.1- Sur < Tirs > (Vertisol)

En Chaouia sur ces sols profonds à réserve utile
(RU) en eau relativement élevée (55 à I l0 mm)
on trouve les légumineuses et le maïs qui alter'
nent en rotation biennale régulière avec les blés.

(2) Un ry*èmc d'oq(aninrion timiLirc . éré déGrir P.r G' LAZAREV d'ns L confédér'tion dc' HAYAYNAS çrctil: 1965I
'-' 

u'"f.'li ,igr"f"fi rl précariré facc à le mcnecc conjugéc dc le conccntretion fonciètc cr dc h méceni'rion'
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TABLEAU 2
Successfo ns culturales types suiuant le climat et les sols

Regions Syslàmes dc cullurc produclcurt dc Arolnt Syslomc larrogcr

Zone somi -orido

( Êossc choouio

Nord dc lo houte

choouio )

Type dc
tolt

(oppclatlan
v ernoculoirel

Vcrlisolg (lirs)

.A r g i I o à orgl l, llmonou r.P. 4O à IOO cm
'Ru dc 55 à l4Onn
.Peu ou poe coilloutaux

Rcndtlnc( riod )

el brun colcolrt
. Arg.tobt.it org. llmoneut
'P 40à6Ocm
'Ru dc 50 à SOnn
' Moycnnc mcnl cailloulcux

Erun sleppiqut(harchl
Erun colc.quolclliquo
, Argll ,llmonour
.P 20 à qqcm
.Ru dc 30à 50 mn
. Trbs collloutcux

Localitolion pràs
dot hobiloliont

( Oônérolcmcnt sur biod I

Culturo t
Bté dur .l londro
mabrfôvc, tonllllo
pctit pois- plus rorcmcnl
orgc poE de jochbrc

Orgo, btiGurtout btl
tondra J

jochbro, pclit-pols
I cntillc - ro rc mcnl fâv ç
et mofs

Orso , btiti
Jochbro
pclif-pois plus rorcmont
lantlllc

orgc t'ogloSs"

.!och'cra pônric

Succassions
culluroles

ltols ou lég./bté ,lochàrc /orgc pp./ blé
bté / orga

Jochàrc /câriatcsbrc)
tôgumlncuses / bl6s
blfu /orgc

Orga l. /jochiro

Zona aridc

( Ecnl mest:i:.c
rchomno ,

boàlro )

Tlpe dc
so/s

Sols à lexturc soblcusc
tinitâs à lo houtc
Votlâe dc l'oucd bouchone
(sud-ouasîdu mosslf

des rohomno )

Brun mcditcr. dâgroaé
cl brun lsohumiquc

( hossio ct biod )
. org. soblcux a limoncux
.Pt ZOcm RU SOmm
. caîllou le ux

lllhosols ( horch )
.trbs pcu profonds
,lràs collloulcux
. tràs folblo R.11.

Pràs dcs habltotions

mair pos de foçon ou

syct'cmofiquc gulta

sami-orldc

Cultures
Cérâans orga 8.7.,8.D.
un peu dc mofs ct do
fâvc - jochàre

Orgo,blô lcndrc cn
propor tion ptus'etovlo
qu'an choouio,blé dur,
jochbrc

Orgc, Jochàrc Orgc " ogloss"

Succcssions

cullura lcs

1lâs / orgc
Mols ou fàva / 8.T.
jochbrc /bÉ ou orge

Orgc / orge
jochbre / orge ou bti
btâ / orga

Orgc / orge
orgc / jochàro

suivant lo plwiomûtric
Orgc / orgc

Pour le maïs, semé. à partir de flévrier et dans

une moinclre mesure pour les petits pois et les
lentilles installés après les blés, le décalage de letrr
cycle cultural par raport à la période normale des

pluies exige la possibilité d'un report du stoc.k

d'eau, ce (lui explirlue la présencr de ces cultures
sur les sols à bonne réserve utile. Pour une rai'
son similaire on préfère mettre àans ces s()l.s les

blés et plus particulièrement le blé dur l)lutôt (lue

I'orge à cycle court et donc moins exlxlsé au défi.
cit hydriclue de printemps.

Dans ces rotations biennales les diflerents pré-
cédenu à blé n'on pas la même valeur. Ce sont
It's précédents les plus travaillés qui s'avèrent être
les meilleurs.

Ainsi que le fait remar(luer DUFRESSE (1949),

on retrouve là I'intérêt de noml)reuses façons
comme le soulignait déjà IBN EL AWAM, s'ins.
pirant des principes de I'agriculture nabathéenne.
Un précédent cultural bien travaillé donnant lieu
au moins à (luatre façons culturales s'appelle
a bernicha rr. C'est le cas du maï's, et plus ou moins
selon leur mode de culture de la fêve et du petit-
pois. Mais ce n'cst pas le cas de la lentille, plante
à petite grairre. le plus souvent semée à la volée
en Chaouia. ct par rrritc non sarclée. L'intérêt de

ces multiples façons provient d'un meilleur conr.
rôle des adventices et d'un ameublissement de
surface qui favorise la pénétration en proficn.
deur des premières pluies d'auromne et facilite
la reprise des terres pour les semailles de céri.ales.
Compte tenu des caractéristiques de ces sols, les
plus profonds, et des rechniques cuhurales qu'ils
permettent les rendemen$ des blés sont bien su.
périeurs à ceux obtenus sur les autres types de
sols. En année normale ils dépassent générale.
ment 20 qx et peuvent atreindre en bonne année
30 à 35 qx chez les bons agriculreurs. Dans un
même douar les rendt.ments de blé dur peuvent
varier du simple au double enrre un ( biad n et
un (t tirs )).

2..2.2 - Sur < Biad > (sol calci-magnésique du
type rendzlne ou brun calcalre)

Les terres appelée.s rr biad )) portent des orges
et des blés associés à de la jachère, des petits pois
ou des lentilles rarement à de la fêve. En matière
de céréales, dans ces sols à faible capacité de stoc-
kage d'eau, on préfère plutôt cultiver du blé
tendre à cycle court que du blé dur alors que
nous avons vu (lue c'était l'inverse dans ler a tirs rr.

l0-



La rotation d'une jachère pâturée d'un an avec

des céréales d'hiver est nettement plus fréquente
dans ce type de sols que sur tous les autres. Les

raisons de cette particularité ont déjà été évo-

quées. Dans ces sols relativement légers, la ja.

chère dont la fonqtion fourragère est ici prépon'
dérante, est considérée comme plus productive.
Cette supériorité est essentiellement due à un
démarrage plus précoce de la végétation après les

premières pluies d'automne. En effet il a. été
montré FLORET et PONTANIER l97S) que la
précocité de démarrage de la végétation est un
facteur déterminant de la biomasse des espèces

annuelles.

Quand bien même la producdon n'en serait pas

sensiblement augmentée, I'avantage intrinsèque
d'un affouragement plus précoce en vert des ani'

- maux après la sécheresse estivale suffirait à jus'
dfier la concentration des jachères sur les a biads u

Lorsque blé et orge coexistent sur un même
terroir, les successions culturales pratiquées s'ex-

pliquent par I'aptitude du précédent cultural à ré-

duire [e développement des mauvaises herbes.
L'orge tallant plus que les blés résiste mieux à

leur concurrence. Aussi derrière lcs petits pois
cultive-t-on de préférence du blé tandis que I'orge
vient plus fréquemment derrière la jachère ou en

seconde paille derrière le blé (3). Si [a jachère est

retournée au printemps, pratique comme nous
l'avons vu limitée à quelques grandes exploita.
tions mécanisées, elle perd alors son caractère
de précédent salissant et peut être associée au

blé, céréale que ce type d'exploitation préfere à
I'orge.

2.2.3 - Sur < Harch > (sol brun stepplque)

Sur ces sols plus pierreux on trouve sensible-
ment les mêmes cultures que sur ( biad u à I'ex'
ception des fêves mais leur proportion est dif'
férente. Comme ces terres sont moins propices à

la mécanisation I'orge dont la culture fait I'objet
de moins de façons culturales que les blés y oc'
cupe une place plus importante.

2.2.4 - Le système fourrrger

Près des habitations, groupées en hameaux,
se differencie un système de culture particulier
destiné à I'alimentation hivernale du bétail. Il est

constitué d'une alternance d'orge endèrement
pâturée et de jachère au nord, d'orge en continu
plus au sud où I'existence de terrains de parcours
rend moins nécessaire cette jachère fourragère.

Dans ce système l'orge est semée précocement
et à forte densité (2 à 2,5 qx/hd. On concenrre sur
ces parcelles le fumier de I'exploitation ce qui
contribue à les ensemencer en espèces naturelles
et à augmenter la production végérale totale.

2.3 - LES SUCCESSIONS CULTURALES
DE LA ZONE ARIDE

Au sud de ['Oum er Rbia les seules cultures
possibles sonr les céréales, excepré dans la vallée
de I'Oued Bouchane au contact des Rehamna er
du plateau des Ganrour, à une trenaine de kilo.
mètres à I'Ouest de Benguerir. Là quelques sols
plus légers er une moindre aridité permerrent de
pratiquer des cultures de fêve et de mar's..

Des successions assez longues de céréales alter.
nent avec des jachères FAPY, LELIEVRE lg79).
L'orge se succède fréquemmenr à elle.même,
moins souvenr le blé dur, jamais le blé tendre.
Les alternances blé dur ou blé tendre/orge sonr
également fréquenres. Dans les sols les moins pro.
fonds et les plus caillouteux I'orge est pratique.
ment la seule céréale cultivée, la mécanisation
y étanr difficile, le nombre de façons se ffouve
limité a un seul passage d'araire ou de cover-
crop pour recouvrir le semis, ce dont la culture
d'orge se satisfait moins mal que celle des blés.

Le système particulier constitué par une cul.
ture précoce d'orge fourragère localisée près des
maisons se retrouve aussi en zone aride avec ce.
pendant une succession plus continue des orges,
rarement interrompue par une jachère.

On voit qu'en zone aride les successions de
culture sont à la fois moins complexes du fait de
la plus faible Famme des cultures possibles er
aussi moins sysrèmatiques. Cette dernière carac.
téristique s'explirlue par la grande variabiliré du
régimc des pluies. Si celles.ci sonr précoces on
ensemencera le maximum de terre en orge puis
en blé, si au contraire elles sonr tardives on
pourra semer moins de blé er la jachère aug.
mentera perrurbanr I'alternance régulière des
orges et des blés.

(3) Un précédcnr c paille I esr alPcli' r Hçida n (haçrdl - lluchcllil csr lcl)ul(i (otllmc hitslnt lxlutouP de meuv.ircs hcrb.i.
per contrc un précédcnr r..r,i.eslrondarrr ii unc cuhurc $ rclÉ( ilyitrrt lai$sé utt (efuin proprc (senr mluvrilas hcrhcsl cl

emcubli csr appclé u bclniclre r.
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III - LES MODES DE CONDUITE DES CULTURES

La façon dont les cultures sont conduites, en

d'autres termes les techniques culturales' cons'

titue un facteur de differenciation des systèmes

de culture au même titre que les assolements ou

Ies successions culturales. C'est ce mode de con'

duite des cultures que nous allons analyser main'

tenant en priviligiant la culture dominante à

savoir les céréales.

3.2 - L'INSTALLATION DES CULTURES

Chronologiquement la première opération
intervenant dans I'installation dlune culture est le

travail du sol. Mais Pour comPrendre la Pratique
des agriculteurs dans ce domaine il est nécessaire

au pr?alable de préciser les modes et conditions

des semis car ils interlèrent très directement avec

les techniques de travail du sol.

A I'exception des grandes exploitations méca'

nisées qui commencent à utiliser le semoir, les

semis dé céréates sont toujours fait à la volée'

En conséquence cette opération sera toujours

suivie d'un passage d'outils dont I'objectif premier

sera d'enfouir les semences mais qui pourra avoir

d'autres rôles : affinement du lit de semence, des'

truction des mauvaises herbes.

Comme I'usage du rouleau est tout aussi excep'

tionnel que celui du semoir, les lits de semences

ainsi réalisés sont en général a creux > c'est'à'dire

présentant une forte porosité qui ne Perm.et Pas

un bon conracr rerre.graine. De plus la localisation

des graines est hétérogène aussi bien en surface

q.r'.i profondeur. Dans ces conditions le taux de

làvée est généralement médiocre et se situe entre

30 et 60 % (JOUVE, BERRADA 1979).

3.1.1 - Dates de semls des dlfférentes céréales

En ce qui concerne les dates de semis la pre'

mière constatarion que I'on est amené à faire est

qu'il existe un échelonnement des semis suivant

làs espèces cultivées, le semis de I'orge precédant

toujoùrs celui des blés. Par contre la position du

t.-it du blé dur par raPPort au blé tendre est

variable suivanr les régions et les exploitations.

En zone semi.aride les sols les plus lourds (tirs)

étant réservés préférentiellement au blé dur celui-ci
est génératement semé après le blé tendre.

Cet échelonnement des semis où I'orge. Pré'
cède le blé apparait comme paradoxal quand on

sait que le cycle cultural de I'orge est plus. court

que ielui de la plupart des variétés de blé' En

effet il ne semble pas logique de semer en se'

cond les céréales les plus tardives car ainsi on

accroît les risques de déficit hydrique et d'échau'

dage en fin de cycle. En fait une telle Pratique'
q.ri .tt quasi systématique, dans toute la zone

slmi.aridà et aride' est de I'avis des agriculteurs

justifiée par plusieurs raisons dont certaines ont

déjà été évoquées:-- L.t semis précoces effectués juste après I'ar'

rivée des pluies risquent plus I'envahissement Par
les mauvaises herbes que les semis plus tardifs.

Compte tenu de ce risque les agriculteurs 
- 
Pré'

fèrenl implanter en premier la céréale qui résiste

le mieux à la concurrence des mauvaises herbest

c'est-à-dire I'orge.

- En semant précocement I'orge on avance la

période à partir de laquelle on Pourra utiliser
cette céréale pour I'alimentation du bétail, soit

sous forme de déprimage, soit comme four'
rage vert entièrement pâturé. Cette raison don'

née aux semis précoces d'orge apparait comme

d'autant plus forte que cette utilisation de I'orge

en vert intervient pendant une période de sou'

dure du calendrier fourrager: après le pâturage
des chaumes et avant la Pousse hivernale de

I'herbe sur les jachères et les Parcours.
- Troisième raison avancée, aPParement plus

secondaire, c'est l'étalement des moissons. En

semant les céréales par ordre de précocité décrois'

sante on étale la moisson et on réduit ainsi les

pointes d'emploi. La mécanisation des récoltes

iisq,re de faire disparaître en Partie cette der'

nière justification de l'échelonnemen! des semis.

Dans I'ensemble des zones semi'aride et aride

on aura donc l'échelonnement des semis suivant:
dès I'arrivée des pluies on commence Par semer

sur des parcelles proches des habitations I'orge

fourragère destinée au déprimage' ensuite on

sème les orges grains puis les blés tendres et durs.

En zone semi-aride il est rare que les blés soient

semés avant le 15 Novembre, même les années

à pluviomérie précoce, car on attend la levée des

mauvaises herbes avant d'installer la culture.
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Par cclntre, en zone aride les semis d'orge et
de bté se font en continu et le plus tôt possible.
Ceci ne doit pas être interprété comme une plus
faible concurrence des mauvaises herbes en
zone aride, bien au contraire vu I'absence dans
cette zone de précédents sarclés, mais plutôt
comme la reconnaissance que le risrlue ma.
jeur contre lecluel il faut d'abord se prémunir est
le déficit hydrique en fin de cycle. Ce choix est
parfaitement justifié si I'on compare I'intensité de
ce déficit entie zone aride et zone semi-aride tel
qu'il apparait dans I'analyse des conditions pédo-
climatiques de ces zones (cf. Article précédent de
PAPY er al. l98l). Mais l'étude des régimes fré.
quentiels de la pluie en automne montre clue les
conditions de travail du sol et de levée des cérr1-

ales sont nettement plus sèches dans les zones
arides. La réussite des semis y esr donc plus aléa.
toire d'autant plus qu'on est contraint à semer tôt.

Il est interessant de noter que lorsclue les pluies
sont tardives,le décalage entre les semis d'orge et
de blé en semi-aride a tendance à se réduire. Les
blés peuvent alors être insnllés avanr la levée des
mauvaises herbes car on se retrouve dans une
situation où comme en zone aride la saison des
pluies a de forte chance d'être coune.

3.1.2- Les différentes séquences
de travaux du sol

L'organisarion générale des semis étant préci.
sée voyons maintenant <1uels sont les travaux du
sols qui leur sonr associés. Ces rravaux clui visent
à la fois à la prépararion du sol e[ au recouvre.
ment de la scmence peuvent être analyses sous.
forme de sécluences. No.ts les érudierorr en allant
des plus simples au plus complexes, c'est.à.dire
suivant le degré de mécanisation er la multipli.
cation des façons culturales que cerre mécanisa.
tion rend possible.

a) Sëçuence non mécanisée

Dans les exploitations non mécanisées, la sé.
quence de rravaux la plus simple esr : semis à la
volée suivi d'un recouvrernent à I'araire ou à la
petite charrue. La nature de I'outil de recouvre.
ment dépend essenriellemenr des condirions de
travail du sol : plus les rerrains sonr caillouteux
(Biad, Harch) er plus I'aridité s'accroir, plus fré.
quente esr I'urilisation de l'araire au détrimenr
de la petite charrue.

Cette sér1uence, la plus simple clui soit, est rrès
courante pour les semis précoces notamment
pour I'installation de I'orge fourragère. Elle esr
assez ft'érluente en zone aride où la brièveté de la
saison pluvieuse pousse les agricultr.urs à semer
assez rapiclernenr après I'arrivée des pluies, ce
qu'ils peuvenr faire avec I'orge sans craindre un
envahissement de la culture par les mauvaises
herbes.

Cette façon rrès simplifiée d'installer la culture
se rencontre aussi en zone semi.aride dans trois
types de situations :

_ - après des précédents ( nerroyan$ rr tels que
Iêve et mai's, ayanr laissé un sol bien strucruré,.

- dans le cas de pluies tardives réduisant les
jours de rt'avaux dislnnibles pour installer les
cultures.

- dans certaines exploitations donr les moyens
en traction er en main.d'æuvre sont très limités.

Par contre toujours en zone semi.aride, les blés
bénélicienr généralemenr d'une façon prépara.
toire avant semis.

Semés après I'orge, les blés ne peuvenr être
implantés précocemenr après les prernières pluies.
De ce fait les agriculteurs non mécanisés son[ con.
trainc d'artendre le rerour des pluies pour instailer
leur cuhure. A ce moment là une partie des mau.
vaises herbes onr déjà levé et un rravail préalable
du sol esr alors nécessaire pour nettoyer la par.
celle..d'auranr plus clue le blé est beaucoup plus
sensible que I'orge à la concurrence des adven.
tices en débur de cycle. Signalons que pour cerre
destrucrion des mauvaises herbes la petire charrue
est d'une plus grande efficacité que I'araire qui re.
tourne peu le sol.

b) Séquences mécanisées simpl!fiëes

Le recours à la mécanisarion pour I'installarion
des céréales enrraine une assez grande diversifica.
tion des séquences de rravaux suivant I'inrensité
d'utilisation de cerre mécanisation.

Dans le cas où il n'y a pas de façon prépararoire
avant semis, I'utilisation de la mécanisation ne
constitue <1u'une simple substiturion des ourils
traditionnels de recouvrement (petite charrue ou
araire) par le covercroop (ou, pulvérisareur à dis-
clue) donr le principal avanuge esr le gain de
temPs.

Cette sé<luence : c semis à la volée - recouvre-
ment au cover.croop l), se rencontre dans les

mêmes conditions (lue rr semis à la volée - perirr
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charrue après un bon précédent. Dans le cas de
pluies tardives et particulièrement en zone aride
cette séquence est la plus fréquemment utilisée.

D'une façon générale ce sont évidemment les
grandes exploitations mécanisées ou pouvant facile-
ment louer un tracteur qui pratiquent ce mode de
préparation dans les conditions citées précédem-
ment. Cependant on constate que de petites exploi-
tations y ont parfois recours car, dans certains cas,
cette solution s'avère moins coûteuse que I'entre-
tien d'un attelage pendant toute une année.

Le deuxième mode d'utilisation simplifiée de la
mécanisation pour I'utilisation des céréales consiste
à effectuer avant le semis à la volée une façon pré-
paratoire à I'aide du cover-croop, le recouvrement
du semis continuant d'être fait par I'araire ou la
petite chamre attelée.

Ce travail préalable du sol est généralement justi-
fié par le salissement de la parcelle ou (et) la néces-
sité d'ameublir le sol. Or on le rencontrera donc
assez fréquemment dans le cas des semis tardifs ou
après un précédent tel que la jachère ayant laissé un
sol tassé peu structuré.

I-es raisons données à cette combinaison de la
tractation mécanique et de la traction attelée sont
de plusieurs types :

- Le recouvrement des semis par le cover-croop
serait moins satisfaisânt qu'avec la petite chamre
notamment lorsque le sol s'est partiellement des-
séché, I'enfouissement des graines par le cover-
croop étant alors trop superficiet.

- Mais une raison plus déterminante semble être
la difliculté pour les petits et moyens agriculteurs de
louer un tracteur durant la période favorable au
semis. Au cours de cette période où la demande est
forte, les prix plus élevés, seuls les grands exploi-
tants sont assurés de pouvoir louer un tracteur, les
autres sont contraints de recourir à la traction at-
telée à moins d'accepter de voir leur semis être très
retardés. Par contre le travail du sol avant le semis,
plus facilement differable, moins strictement lié à
une période précise, se prête mieux au travail fait à
I'entreprise. Cette formule mixte est assez fréquente
pour les semis de blé dans les moyennes exploita-
tions de la zone semi-aride.

c) Séquences mécanisées complèxes

Lorsque les disponibilités en matériel deviennenr
plus importantes on trouve alors des séquences de
travaux entièrement mécanisées et comportant
presque toujours une préparation du sol préalable
au semis.

Dans ces conditions deux types de séquences
peuvent être distingués: - dans le premier type, le
seul outil utilisé est le cover-croop. On a alors la
#quence: cover-croop - semis à la volée - cover-
croop.

I-a faible eflicacité de cet outil pour travailler le
sol en condition sèche notamment dans les sols cail-
louteux ct très désséchés de la zone aride fait que
celui-ci ne peut être utilisé qu'après I'arrivée des
pluies. Le nombre de passages (l à 3) est fonction
du degré de << salissement > du sol par les mauvaises
herbes.

Ce type de séquence est celui que I'on trouve
pour I'installation des blés dans les moyennes et
grandes exploitations ayant des facilités pour louer
un tracteur où disposant d'un tracteur avec le
cover-croop comme seul outil d'accompagnement.

I-e deuxième type'de séquence se distingue par
une préparation préalable du sol à la chamre à
disques ou exceptionnellement à I'aide du chisel
suivie d'un recouvrement au cover-croop.

Dans la zone semi-aride ce labour est assez
fréquent pour retourner les terres laissées en
jachère. En effet le pâturage de ces terres en hiver et
au printemps entraîne un tassement du sol qui justi-
fie une repsise en profondeur du sol. Cette nécessité
semble si forte que cette pratique se rencontre
même dans les exploitations peu ou pas mécanisées.

On trouve également ce type de séquence dans les
exploitations mécanisées disposant du matériel
adéquat. Sauf exception, les labours à la chamre ne
sont cependant guère possibles lorsque le sol est sec,
aussi sont-ils effectués, soit au printemps pour
retourner les jachères, soit juste après la récolte de
la culture précédente, soit en été ou en automne
après une pluie.

Le seul outil qui permettrait de travailler le sol en
sec, le chisel, n'est pratiquement utilisé que dans le
cadre des interventions des Centres de Travaux du
Ministère de I'Agriculture.

lorsque I'on s'interroge sur I'intérêt d'un tel
travail profond du sol, préalable au semis plusieurs
raisons justifiant ce travail peuvent être invoquées :

enfouissement de résidus organiques amélio-
rant la fertilité du sol - possibilité de minéralisa-
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rion ultérieure de I'azote organique.

- amélioration de la structure permettant une

préparation plus rapide des terres à I'automne.

- rédrrction clu ruissr"llernent lors rles premièrcs
pluies d'automne etc...

Les agriculteurs qui ont adopté cette pratique la
justifient surtout par I'augmentadon des rende'
ments qu'elle entrainerait. Mais comme ces agri'
culteurs utilisent conjointement d'autres facteurs
de production modernes tels qu'engrais et se'

mences améliorées il est trè.s diflicile de faire la
part de cette augmentation revenant à I'appro.
fondissement des labours.

En définitive de I'analyse de ces différents
mbdet d'installation des céréales il ressort que :

- L'orge fait généralement I'objet d'une prépa.
ration plus sommaire que les blés car elle est

semée plus tôt et craint moins la concurrence
des mauvaises herbes.

- Le degrd' de mécanisatiory assez directement
lié à la mille et aux disponibilités financières des

exploitations, est le facteur déterminant dans la
différenciation des modes d'installation des céréa.

les. Le recours à la mécanisation offre plusieurs
possibilités.

. une plus grande rapidité d'exécution des tra'

vaux ct rlurrc urrc'irrstalliltiorr cll tttuycttttc llltrs
précoce des céréales.

. la faculté en cas de pluies tardives de semer en

sec
. enfin la possibilité d'améliorer la préparation

du sol et notamment I'affinement du lit de se'

mence, condition d'une bonne humectation des

graines et d'une levée régulière.

Qy*d I'aridiré s'accroîL les hçons ctrlrurales

rendint à se simplifier, noramment les labours

préalables au semis deviennent exceptionnels.

b.,.. simplification Peut s'expli<1uer J)ar le souci

de hâter la mise en place des cultures mais aussi

par celui de réduire les frais de culture'

Dans toutes les séquences inventoriées

ci-clessus, on notera que dans aucune n'inter'
viennent le semoir er le rouleau (rouleau lisse

ou crosskill). L'absence de ces deux outils dont

I'action combinée serait à même d'améliorer dans

de nombreuses siruations la réussite de la levée

est la consétluence d'un étluipement en matériel

encore as.sez sommaire et l)eu diversifié et d'une

méconnaissance de leur intér'êt Poul' assurer une

meilleure réussite des semis'

3.1.3 - Les doses de semis

Pour en terminer avec I'installation de cul'
rures signalons que la dose de semis varie suivant
I'cslrcrc cr I'irrrcrrsiré dc l'aliditÉ darrs lcs frrur'

chettes suivantes :

Culure Zone semi:aride aride

orge fourragère
orge grain
blé dur
blé tendre

120 - 200 kg/ha
E0- 120

r00- 150

ll0- l60

120- lE0
80- 90
E0- 100

E0- 120

D'autres facteurs que I'aridité font également
varier les doses de semis en Particulier la qualité
des sols et la date de semis. Les doses sont aug'

mentées dans les sols les plus fertiles f['irs, Hamri)
et quand le semis est tardif afin de comPenser un
tallage plus faible.

Q,uant aux doses tle semis élevées Prati(luées
pour les orges fiourragères plusieurs raisons Peu'
vent les explicluer :

- mauvaises c'onditions d'installation de la cul'
ture (pas de travail préalable au semis).

- déprimage donc réduction du tallage épi.

nécessité d'obtenir rapidement un couvert
tlt'rrst' l,()ru' r'd'tltrirc lit cottcttt'l'ctlc(' tlcs tttltuvaiscs
hertres.

- pertes de scmence (fourmis, oiseaux, etc...).

3 - 2 - LES FAÇONS D',ENTRETIEN

3 -Z- I - La fertilisation

L'attitude des agriculteurs vis-à:vis de la fertili-
sation est tr'ès dillerente suivant <1ue I'on se trouve
en zone aride ou en zone semi-aride. Dans cette
dernière zone la plupart des agrictrlteurs recon.
naissent I'utilité de la fertilisarion minérale notam'
ment pour les blés. Les obstacles à son développe-
rnent se trouvent au niveau de la distribution, pas
assez décentralisée et du man(lue de trésorerie de
l:r grande majorité des agrictrlteurs.

En zone aride la faiblesse et I'irrégularité des

précipitations rendent très aléatoire I'elficacité des

engrais noamment des enp'ais azotés t1ui, de surcroit
peuvent avoir un effêt dépressil'sur la production en
p'ain en année sèche EL BACHATTI 1977I

D'une façon générale et rluelle rlue soit la zone.
l'orge ne reçoit pas d'engrais. llar contre le [urrrier
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de I'exploitation esr souvent répandu sur les par.
celles destinées aux organes précoces fourragères.

3-2-2-tædésherbage

Il est manuel dans les petites er moyennes
exploitations, i.r produits J,, désherbage étant
utilisés pour I'affouragemenr du bétail.

Mais le renchérissement de la main.d'æuvre
explique I'utilisation de plus en plus fréquenre
d'herbicides (généralement des anticotylédons du
type 2.4.D). Cette utilisation esr variable suivant les
années et I'importance rle I'envahissement des
marrvai.se.s herbes. Elle est forte en ca.s d'arrivée
tlrrlive rlr:.s llluie.s et tle gllrrie.r rl'lriver abondante.s
(cas dc l'arrnée 75.?ô). A noter que le salissemenr
des. champs par la folle avoine esr beaucoup
moins importanr que dans la zone sub.humidé.
Parnri les mauvaises herbes fréquentes en zones
aride et semi.aride on peur citer: Chrysanthénum
Coronarium, Sinapis arvensis, Calendula arvensis
Raphanus raphanistum, Astragalus baeticus, Vicia
biflora, Medicago litoralis.

3.3 - LA RÉCOLTE :

La récoke traditionnellement faite à la faucille
suivie du dépiquage par les animaux sur les aires
à battrt' est en voie de régression pa' suite de
I'emploi de plus en plus fréquent de ia faucheuse,
de la batreuse à poste fixe àt surrour de la mois.
sonneuse batteuse. cette évolution dans les modes
de récolte esr essentiellemenr due à la rareté rela.
tive de la main d'æuvre durant les rnoissons er
surtout au renchérissement de cette main d'æuvre
dont le corir s'esr multiplié par 3 depuis l gz0 pour
atteindre 20 à ZS DH /jour en 197 Z.

A ce prix, I'emploi de la moissonneuse bat.
teuse d'un corft.de 150 à 200 DH/ha est plus avan.
tageux dès lors que la récolre n'esr pas tr.op mé.
diocre.

En effet on constate que dans beaucoup cl'ex.
ploitations le mode de récolte varie suivant I'im.
porrance de la récolte : si celle-ci est très faible
on se contente de a cueillir r les épis, si elle est
un peu plus élevée, on moissonne à la faucille ;

enfin si elle est très bonne on cherchera à utiliser
la moissonneuse batteuse.

En ce (lui concerne I'orge on constate que
même en bonne année la moisson continue géné.
ralement de se faire â la faucille. La raison 

"u".,.

cée par les agriculteurs esr que la récolre à la
moissonneuse batreuse diminue l'appétibilité des
pailles et occasionne des pertes quand la paille
est laissée en vrac sur le champs au lieu d'être
botrelée.

3.4 - LES rrNÉRnrnrs TEcHNrquEs

L'ensemble des opérations culturales aux.
quelles donnent lieu la conduite des céréales ont
été regroupées sous.forme d'itinéraires tech.
niques dans le tableau III. De I'analyse de ce
tableau il ressort que la conduite des orges esr net.
tement différenciée de celles des blés.

En effet les orges semées plus tôt, font I'objet
d'une préparation du sol plus sommaire, ne re.
çoiverrt pr;riirprement jamnis d'engr:ris minéraux
et sont rarement désherbées. Leur caractère de
culture mixte à la fois vivrière et fourragère
explique en partie ce mode de conduite. On p.",
cependant se demander s'il ne serait pas so.rhai.
table comme cela a déjà été suggéré pApy.
LELIEVRE 1979) de dissocier ces deux fonctions.
Ceci pourrait s'obtenir en utilisant des variétés
differentes pour chacune de ces fbnctions, les
unes assurant une production de matière sèche
maximale, les autres permettant d'obtenir un
ratio srain/paille plus élevé. Cette différencia.
tion p(.rmerrrair d'adoprer pour chaque type de
culture un mode de conduite moins polyvalent
que celui prati<1ué acruellemenr et qui pourrait
se révéler plus productif. Seule I'expérimentation
permetrra de confirmer le bien fondé d'une telle
hypothèse. Cependant il ne faut perdre pas de vue
que cette polyfonctionnalité actuelle de la culture
d'orge constitue une sorte d'assrrrance contre les
aléas d'une pluviométrie particulièremenr irré.
nrlière. Aussi devra.t.on s'orienter vers la re.
cherche de variétés complémenraires destinées
à être cultivées conjointement.

Si cette spécialisation de I'orge par les variétés
s'averait impossible, il ne faut pas perdre de vue
qu'elle peut être obrenue par le choix des terrains,
Ies plus profonds pouvanr être reservés à la pro.
duction de grain, les autres à celle de paille.

Même si la conduite des blés est plus soignée
elle demeure dans bien des situations encore très
frustre : les préparés du sol sont souvent som.
maires, la fertilisation peu abondante et le con.
trôle des mauvaises herbes pas toujours efficace.
Ce qu'il faut noter c'esr qu'à I'influence de I'ari.
dité qui tend à diminuer les façons culturales se



TABLEAU 3

Itinéraires techniques les plus fréquents pour la culture des cërëales en zone semi-aride

Condilions dc cullure It iné roirc s I achn i gu e s

Cullurc Zonc Exploi-
'.lolion

Régimc
dcs pluiot

Prôcéacnt Sâgucncc d'iaslotlolion Scmis
oiin"l 

eôrioac Fcrlilisolion Ocshcrbogc Ricolto

t ta,la.
t ou(ro9tr t

q^
A

Y Y
lrt !. 
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A
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V

N

V

8tô
tl
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I
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n

o
I

o

o
T

o
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I

I

t:

I
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x

N
x

T

N
u

r
V

t

Scrnicho
Hossdo

Ecrnicho
Hossido

Scrnicho
Hossldo
(Jochèro)

o- SV-pch/A
echlA- SV-pch/A
O-SV-pch/ A

o - SV- pch/cc
cc- 9t-pch7 cc (H )
O-SY-cc H)

cc-SV-cc
ch 3d/ SP-cc-SV-ccH)
(printcnps-âté )

too-150
{

120-t50

t20-t50
I

150

r50- 20c
t

200

Soison
(nov)

tordil
( acc.l

idcm

Solsott
( novl

ololents

I

cngrols
là | ,59
(r4-28-K:

tngrcis
t,5ù 29r

monucl
I
T

trcrbicldc
l?-4-o'l

I

idcm

Foucllle
I

t

Fouclllc ou
moissqurttsc
bolleus sttlnat
lo rôcotto

NoltEotr-bol-

A

Et

E2

Es

N
r

N

V

Hossido
x

Hosstdo

Hossido

A-SV-A
o-sv-A

Alcc-SV-A/cc
O-SV-cc

ch. 9/chi-SV- cc(H)

80-r20
I

80- lzo

too-t20

OcLNov.
Ch.-Jonu

idcm
nov.

o
I

o
I

Olongmh

*lotucl
I

^onfrco.
Hcrbicldt

Foucllle
I

Fouclllcl
moit.0ol.
Noisnnboll

ZoneS.A.: semi-aride A: artdc
Exfloita'tion El : cxrtloitation utilisant la traction attcléc

E2 : Traction atblée + traction mécaniguc
louée

E) : traction micanigue possédéc

Régime des pluies N Normal avec lo pluics en ætùrc
T tarif atxc Io pluies en déccmbre

Précâdent Bcnticha : Légumincusess à graine, maîs ou
jachère trarnilléc

Hassida : céréak oujachère pâturée
: guelconguc

surajoute I'action d'autres facteurs dont le rôle
dans la différenciation des itinéraires techniques
est tout aussi déterminanq ce sonr en particulier
le degré de mécanisation et la narure du précé.
dent qui esr en étroite relarion avec le type de sol.

Si on se limite à la seule influence de I'aridité,
on note qu'au fur et à mesure que celle.ci s'ac.

croit, on a tendance à privilégier une installation
précoce des cultures.

Séguence kchnigue PT(tl: Ftite chanwc atEléc A : atairc
CII lO : charnte ) disgucs, SP : stubbh

Plor, chi : chisel
(I : cot)er-cnæP. H : hcrl-

St' : semis à la wléc

ex:0 - SV - PCH/CC (Hl =
pas dc prëfaration fréalabh au
scmis - cclui-ci cslfait à la wléc -
rccourncmcnt à I'aidc dc la Ftitc
chamtc atbléc cas b plus frëgucnt
ou du coær-cræp - passagc non

systimatiçue d'unc hersc.

Comme nous l'avons déjà souligné dans la pre.
mière parde de cer article,le régime des pluies er
le déficir hydrique qui en résuhe jusrifie cerre
option. Aussi les amélioradons rechniques à
apporter à ce mode de conduite doivent.elles viser
à en atténuer les inconvénients qui sonq une pré.
paration sommaire des lits de semences enrrai.
nant des levées médiocres souvent échelonnées,er
un conrrôle insuffisanr des mauvaises herbes.
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Au terme de cette analyse dont I'ambition se
limitait à souligner les càractères originaux de
I'aridité des plaines occidentales du Maroc et à
décrire les systèmes de crrlnrre que les agriorlteurs
de ces régions ont adoptés pour concilier tour à la
fois leurs objectifs de production, les contraintes
imposées par la nature et les rersources de leur
technologie, nou! voudrions dégager quelques
élémenu de reflexion sur l'évolution de cer sys.
tèmes et les recherches à entreprendre pour les
améliorer.

Nous ne reviendrons pE! sur le caractère parti.
culier de I'aridité er dle'l'économie des zones
étudiées qui rend inopér'anr, sinon néfaste, un
simple transfert de technologie en provenance de
pays aux conditions climatiques différenres.

Par contre il nour semble utile de rappeler que
I'accroissement de I'aridité suivant un gradiènt
approximativement nord.sud ne se marque piilt
seulement par une accentuation du déficit hyd.
rique, accusé par la diminution de la réserve en
eau des sols, mais aussi par une augmentation
de la variabilité de la pluviométrie.

Dès lors les pratiques agricoles ne doivent pas
seulement viser à valoriser au mieux les res.
sources en eaux annuelles mais aussi à tamponner
les variations de production interannuelles. Dans
les zones arides, les agriorlteurs ont depuis long.
tempr adopté des pratiques qui concourenr à cet
objectif (PASCON lgE0). Parmi ces pratiquer on
peut signaler la ctrlnrre d'orge pour sa paille au.
tant que pour son grain, I'un comffre I'autre pou.
v:rnt être stocké pour irsurer l'alimentation des
hommes et des animaux en période de disette.

L'élevage ovin lui.même, activité dominante de
ces zones peut être considéré au sens large
comme une pratique contre.aléatoire dans la
mesure où par la transhumance et la variation des
effectifs on pcur partiellement s'adapter à des
ressources fourragères variables, non seulement
d'une saison à I'autre, mais aussi d'une année à
I'autre.

Cependant il faut reconnaitre que ces pratiques
contre-aléatoires ont tendance à s'affaiblir. La
monétarisation des échanges a fait régresser le
stockage des récoltes dans les exploitations, I'aug.
menution de la population a entrainé une exten.
sion des cultures de céréales eu détriment des par.

cours cr' par là, diminué les possibilités de trans.
humance.

Face à cettc évolu-tion quasi.irreversible, il ap
parait indispensable d'orienter les systèmes de ctrl.
turre en zone aride vers la production de ressources
fourragères stockables. ceci renforce I'orienta.
tion ruggérée plus haut d'une culture de céréales
produisant de_ façon séparé-e du grain pour les
hommes, du fourragc pour les anim",r*. La con.
fusion acuelle de ces fonctions n'étant qu'un pis.
aller.

En zone semi.aride les potendalités de I'agricul.
ture ronr ne$ement meilleures au point que rur
les 

.sols les plus fcrtileg (tirs) c'est l'élevagc qui
devient I'activité résiduelle, n'ayant .o-ri. b.rt
que de valoriser certains produiu ou lou! produiu
de culrure. Mais faute de moyens plus'que de
savoir, la majeure partie des exploitatlons ne met.

::i, I profit que très partiellement les potentia.
lités de ces rones, ainsi la marge de progrès der
rendemen$ céréaliers estiméi à partir àes per.
formances des meilleures el,ploitations, est' de
I'ordre de l0 qx soit autanr que la mo)renne
actuelle des rendements.

La mécanisation apparaît comme le facteur
décisif de transformation des pratiques agricoles
bien que son impact soit impossibie à dlssocier
de celui de I'utilisation généralemenr conj'inte
des engrais, herbicides er remences sélectiorinées.
Par ailleurs, contrairemcnt à ce que voudraient
faire croire les tenants de la mécanisation, la rela.
tion entre ce facteur et le rendement n'est pas
directe; elle pæe par la transformation de cer.
taines conditions de ctrlrure (vitesse d'installation
des cultures, modification du travail du sol etc...)
dont les effets agronomiques sont complexer er
jamais univoques.

. Malgré cela la mécanisation apparaît globa.
lement, comme un facteur d'améliôration -de 

la
productivité de la terre du fait, enrre aure, de
son caractère de moyen contre-aléatoire qui se
manifcste par la possibilité de travailler le sor en
scÇ ce que ne peut faire I'attelage, de semer plus
tôt et- plus vite, évenruellement av:rnr les pllies
quand celles.ci sont tardives.

L'évolution que I'on observe dans les zonel
semi.arides er arides concernant I'emploi des
machines a été particulièremenr nerte au cours

CONCLUSION
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de la dernière decennie. L'énrde faite par ZAC-
DOUNI (19E0) sur la mécani,ration daru ccs tonc!
montre qu'en l0 ans, de 1969 à l97E le nombre
der tracteurr a plur que doublé palrant danr la
province de Settat de E96 unitér à 20E2, tandis
que le matériel d'accompagncment et les moi,r.
ronneu,lcs.batteuler ont été multipliér par 3. Gette
évolution n'crt piu $mr conséquencc! sur ler sys-

tèmer de culture. Sanr parler de la modification
des techniques que cela entraine, certaines carac.
téristiques plrs stnrcnrrelles de ces systèmes s'en
rouvent modifiées. C'est ainsi que nous avons noté
que dans un certain nombre d'exploitations on
adapte les assolementr et rotationr à la mécanisa.
tion faute de pouvoir faire I'inverse. Ceci re tra.
duit notamment par I'abandon ou la régrersion
der crrlnrreg sarcléer 0éguminetues, mair) au pro.
fit de la jachère travaillée. On revient ainri à un
ryrtème blé/jachère fortement valorisé du tempr
de la colonisation mais dont I'intérêt agrono
mique aussi bien qu'économique norrs parait dans
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épiccs et légumineuses. Atlas du Maroc, no 39c.
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Maroc, Cah. Rech. Agron. Rabat n" 2 pp. lg.l26.
FLORET C. er P()NTANIER R. (t97S) : Relations climar - sol -

végétarion dans quelques formarions végérales spon.
tanées du sud runisicn (production végérale et bilan
hydrique des sols) Minisr. Agr. Tunis. - PNUD pro.jet

TUN 69 Doc. Technique no.
li)NESCO T. (1965): Considération bioclimari<1ues et phyro-éco.

logiques sur les zones arides du Maroc - Cah. Rech.
Agron. Rabat no l9 pp. 1.69.

JOUVE A.M. (t9?9) : Les strucrures agraires dans la Haure.
Chaouia er les Rehamna - Le ry.qçoc Agricole n" l19
pp. e.l3.

J{)UVË Ph. (t979) : Erude des sysrèmcs de culture en Haute.
Chaouia (Ronéoré - Dcp. Agro. IAV Hassan Il).

J{)UVI Ph. (197t] : Les voies d'améliorarion des rendqmenrc
céréaliers en zone semi.aride (Doc. ronéoté. IAV.Hassan 

II).
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les zones semi.arideg du Maroc occidental, infé'
rieur à I'association.

Enfin on nc p€ut dicsocier I'cffet dc la mécanica.
tion sur le productivité de la terre de celui relatif
à I'améliorarion de la productivité du travail. Ge
dernier cst générateur de ganrformationr prû
fondes des rapporu rociaux (comme I'a daire.
ment montré L. ZACDOUNI) qui vont à leur rour
peser sur l'évolution des rystèmes de ctrlnrre de
ces régions. En définitive I'image que nour ayonr
donné de ces rïsrème! correrpond à une période
de uansition où ler pratiquer'traditionne[ts, rou.
vent très élaborées, ront cn voie de devenir
caduques du fait de I'accroirgemcnr démogra.
phique et der tranrforniation des rystèmer de pro
duction induits noramment par la mécanisation,
d'où l'impérieue nécessité de conforter les
recherches faites jruqu'ici pour conrtruire de
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dant mieux aux nécessitér de l'époque.
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Résumé

Après awlr raplteli let condltlons fftlxllmatlgtet det zomt rml.arldc cI arlde du Ma'r,c æcldcntal yi
ontfait I'objct d'un artlclc prëcédcnl les aukurs décrlvcnt Ies d!ffhenks cardctérlsttguu dcs qrstimcs dc culture
dc cts zoncs ct cn particulicr:

- La nature dcs cultures pratîquécs ; Ieurs limite s ëcologigucs, lcursfonctions dans lcs cxploltattons.

- Les successîons de culturcs anallrsécs cnfonction de I'intznslti dc I'additi ct de Ia naturc dcs sols.

- Les mdcs de conduitt des cëréalu, culturcs domlnankr dans lct zorcs aridct et scml-arldcs, cn mctttnt
I'acccnt sur I'intlucncc dc Ia mécanlsatlon dans ld dtursficatlon dcs ttineraires kchntgucl En corclusion sonl
esgutssées lcs wtes d'éulution ct lcs fosslbllltls d'amélloratlon dc ces systimes dc culture,

Summary

This stu$ recalls brcl\ thc pcdælimatic conditlons in scmi-add atd arid tnnes in uns4rn Motpcco thdt
were thc corc {a prccccdiig artic[c.

Thc authors now dcscrlbc thc d$cnnt charachrlsttcs of thc uopptng ryshms ln thcsc :rrrcs and partlculary :

-Thc txrl naturc of thc crcps : thclr ecologlcal llmlla,tion ; thclsfuncdons ln thc cxploitatlon.

'Thc frocess {succcssitx cultkntlon ana$sed as afunctton of the Inbnstty of addity and sotl typcs.

-- ï'hc wal ccrcals are trcabd, thuc_bctng domtnant tn atil ard scml-add uncs; cmphask aitt bc put
on thc ctfct of mcchanlsatlon In thc dlwrsficatton {hchntcal ltlncrarlcs.

As a contlusion, thc authors hau revtewcd brteJ$ thc fossiblc culutiorûnd the possibtliy of tmprwtng
these cropping systtms,

Resumen

Los sistzmas de cultiw de las zonas semi-(ïrida 1 drida del Mamtecos occtdental.

. ,Después d,e habcr rccordado las cotl./;tcloncs cdafællmdticds dc las tnnas scml-tirtda I ddda dcl Marnrccos
occidcntal luc )a .h.d,' s.ido obJctn dc un articulo frcècdcnte , los autorcs dcscrtben las d{cicntts caracbrfs1cas dc
Ios sisbmas dc cultiw dc eslns zonds ) cn particular :

- La naturalcza dc los cultiws fracticados ; sus limibs ccoligicos, susfunclones en Ia cxflotaciôn

- Las succstoncs dc cultiws analizados cn funcifln de la lnbnsidad dc la aridcz 7 la naturalcu dc los
suelos.

- Los mdos de conductn dc los ccrcdles, cultiws dominanks en las zonas drid,as 1 scmi-rûridas dcstacdndo
Ia influcncla dc la mccanî.zncitin cn Ia dlursficacifin de los itinudrios ticnlcos.

En conclusidn son csbotadas las vtas dc anlucùin I las posibtlidadcs de mejorar estns sistcmas dc cultiw.
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Résultats dtexpérimentations en aridoculture.

JOUVE P., BERRADA A.



RESULTAT
D'EXPER IMENTATION

EIU AR/iDOCULTURE

I. INTRODUCTION

Près de la moité des superficies cultivées

en éréales sont au Maroc, localisées en zones

semi-aride et aride. Elles assurent en moyenne
un peu plus de 4O 7o de là production natio-
nale. La recherche de I'autosuffisance du pays en

matière de céréale passe donc nécessairement par
une augmentation de la producton de ces zones'
augmeniation en grande Partie conditionnée par
uné'amélioration des techniques de culture. Mais
les caractéristiques pédôclimatiques rolativement
originales des zones aride et semi-aride marocaines
et ptus généralement méditerranéennes rendent illu-
soiie voire néfaste Ia simple transposition de tech-
nique de c dry-farming r ayant fait leur preuv€
sous d'autres climats.

Par ailleurs I'interaction existant entre les tech-

niques culturales suPpose que- I'on ne cherche pas

à âméliorer les techniques prises séparément mais

I'ensemble du mode de conduite de la culture'

C'est en partant de ces constatations qu'un

programme d'èxpérim9n1alion pluriannuel visant à
i"rtét différentei combinaisons de techniques cul-

turales ou c itinéraires techniques > a êtê entre-

pris par le Bureau d'Aridoculture de la D'M'V'
ào .ottuUoration avec 1e Département d'Agronomie
de I'Institut Agronomique et vétérinaire Hassan II.
Ce sont les r$ultats de cette expérimentation Pour
la campagne 1976:77 que nous allong présenter

succintemànt ici afin d'en faire ressortir les prin-

cipales conclusions pratiques (l).

par Philippe Jouw *

et AMe.lffcttah BsnntDt t'

II. PRESENTATION DEs ESSAIS

Au côurs de cette camPagne, 12 essais ont
étê, installés dans 8 centres de travaux représen-
tatfs des zones semi-aride et aride. Ces essais ont
porté sur la culnire d'orge, céréale la plul cnltivéc
àrns ces zones. Ils visaient à comparer des . iti-
néraires techniques r combinant 5 facteurs de
varidtion: la prôfondeur de ravail du sol, la date
de dose et le mode de semis, la fertilisation
azntée.

Chacun de ces facteurs correspondait à une
question que nous étions posés concernant les

àméliorations possibles des techniques en zones

semi-aride et aride. Ces questions peuvent se for-
muler de la façon suivante:

1. Etant donné les nombreux avantages attri-
bués dans les techniques de dry-farming 'au travail du sol par un scarificateur ou
chisel est-il bénéfique dans les' conditions
marocaines de faire précéder la mise en
place de la culture par un passage croisé
de chisel.

2. En avançant la date de semis de façon
à améliorer la superposition du cycle cul-
turai avec la période pluvieuse ne peut-on
pas diminuer I'importance du déficit Ïydri-
q,t" intervenant habituellement en fin de

Cycle qui peut certaines années entraîner
un rendement nul ? Quels sont les effets

annexes, favorables ou défavorables d'une
tet décalage de cYcle?

3. I-e pourcentage de levée des éréales semées
volée surtout en conditions hydriques limi-
tantes est généralement faible et souvent
inférieur à 5O 7o. Quelle est I'améliora-
tion de ce Vo de levée que I'on peut es-
pérer par I'utilisation dU semoir combiné,
outil qui réalise en un seul passage le pla-
cement de la graine de localisation à pro'
ximité des engrais de fond et le tassement
du sol au niveau de la tigne de semis ?

('I Département d'{Sronom-ie - Institut Agrono-
mibue et Vétérinaire Hassan II'

{rr) nut'eiu d,Aridoculture , Direction de la Mise
en Valeur Agricole (D.M.V.).

(r) Une présentation plus détaillée de cette expé-
rimeàtation peut -être trouvée dans le Docu-
ment
ques pour ia culture d'orge en zones s-emi'
àride -et aride > Dar Ph. Jouve et A. Ber-
rada, Doc. ronéoté, Déprt. d'Agron., I.A.v.
Hassan II, février 1978.
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4. En zone semi-aride ou aride, un équilibre
optimum est à rechercher entre le peuple-
ment végétal et les disponibilités en eau.
Quelle est Ia dose de semis qui permet
d'assurer au mieux cet équilibre'l

L'azote a en zones semi-aride et aride
une efficacité très variable. Certaines în-
nées la fertilisation azotée en favorisant le
développement végétatif de la culture au
détiiment de la formation des grains peut

SCHEMA

avoir un effet négatif sur Ie rendement.
Comment varie cette efTicacité en fonction
de la modification des autres techniques de
culture (date et dose de semis, travail
du sol).

Le protocole adopté pour les essais a été
défini de façon telle qu'en comparant les itiné-
raires techniques deux à deux on puisse isoler
I'action de chacun des facteurs de variation.

PROTOCOTE

5.

Facteurs de variation

Période
de semis

Travail
profond

Mode de semis
Dose

de semis
en kglba

Dose
d'azote
kglha

Semis à la
recouvert
croop (cc)

volée (S.V.1
au cover 80

Semoir combiné (S.C.)

Semis
précoce

1/)
tq

o
z
F
U
Èl
t-{

|t)
tll
É

&
trlz
ts{
f-(

Chisel

cc.

Chisel

43

I n

N
P5b

43

Dénomination
des itinéraires

techniques

43

RESULTATS

Les essais entrepris visaient essentiellement à
expérimenter des techniques culturales combin?es
en < itinéraires techniques > cohérents. Mais la

répartition de ces essais sur une vaste zone à
I'intérieur de laquelle Ia pluviométrie a fortement
varié (de I 15 mm à 405 mm) a permis dans
un premier temps d'analyser I'effet de I'aridité sur
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Ia production d'orge, ce qui aurait nécessité dans
le cas d'une seule station d'essai la reconduction
sur plusieurs années du même protocole.

C'est ainsi que I'on a pu noter une diminution
progresisve de la production cumulée de paille
et de grain au fur et à mesure de Ia diminution
de la pluviométrie.

Par contre bien que le déficit hydrique soit
apparu comme la cause essentielle de variation
des rendements (0 à 26 qx/ha) on n'a pu met-
tre en évidence de relation nette entre rende-
ment - grain et pluviométrie. Ceci s'explique en
partie par Ie fait que d'autres facteurs ont con-
tribué à I'accentuation du déficit hydrique subi
par la cultùre. Ce sont la position du cycle cul-
tural et le salissemeût des parcelles par les mau-
vais herbes. L'action de ces deux facteurs a été
cumulative dans certains essais, les semis tardifs
ayant étê, cerxK où les mauvaises herbes ont êté,
le moins bien contrôlées.

La diminution du rendement-grain qui a ré-
sulté du déficit hydrique intervenu en fin du cycle
a êtê, plus que proportionrielle à la diminution
de la production globale (paille + grain). Avec
I'accentuation de I'aridité on a toté un accrois-
sement du rapport paille/grain traduisant un désé-
quilibre entre la production végétale du début de
cycle et la production des organes reproducteurs.
A partir d'une certaine intensité de ce déficit l'épiai-
son n'a pas eu lieu et Ia production de grain
a êtê, nulle.

En ce qui concerne la comparaison des < iti-
néraires techniques > les principales conclusions
que I'on peut tirer des essais sont les suivan-
tes :

Aucun içinéraire technique ne s'est avéré sys-
tématiquemcnt supérieur aux autres, ce qui révèle
I'existence d'interactions entre les techniques et
le milieu (iol et climat). I1 n'est donc pal possi-
ble au vu des résultats de cette campagne de
définir un itinéraire standard pour toutes les situa-
tions pédo-climatiques représentées par les essais.
il est même probable que cet idéal d'un itiné-
raire passe-partout ne puisse être jamais atteint
tant sont grandes les variations de climat et de
sol au sein même des zones semi-aride et aride
marocaines.

Par contre I'analyse séparée de I'action des
différentes techniques combinées dans les itiné-
raires a fait apparaître les faits suivants :

a) Lâ date de semis a eu un effet déterminant
sur Ie rendement. I-es semis précoces ont donné
en moyenne 9,1 qx/ha contre 5,9 qx/ha po-ur
les semis tardifs et dans les zones les plus arides

cycle cultural avec la période des pluies ils ont
permis d'atténuer le déficit hydrique intervenu en

fin du cycle, les pluies ayant pratiquement ceisé
après le 15 février. L'hypothèse que nous avions
formulé au départ relative à la supériorité des
semis précoces s'est ainsi trouvée vérifiée.

b) Le passage croisé du < chisel r n'a permis
d'ameublir le sol que sur une profondeur de 15
à 16 cm.

Ce travail du sol par le chisel î eu comme
principal avantage de favoriser I'action ultérieur
des outils de reprise (cover-croop), ce qui a Per-
mis une destruction plus efficace des mauvaises
herbes, un affinement du lit de semence et un
approfondissement des semis dans les itinéraires
où le chisel a, été combiné au cover-croop.

A I'inverse Ie chisel utilisé comme seul outil
de travail du sol, associé au semoir combiné a
eu un effet défavorable sur le rendement par suite
de son inefficacité dans la lutte contre les mau-
vaises herbes particulièrement en semis tardif.

L'association chisel cover-croop s'est donc
révélée supérieure alors que pour beaucoup elle
est considérée comme une hérésie. Mais cette
opinion eit fondée sur une mauvaise apprécia-
tion du rôle du chisel dans les conditions d_e la
zone semiàride marocaine : L'économie d'eau que
permettrait I'utilisation du chisel par rapport à un
outil retournant le sol (chamre) est illusoire lors-
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que le chisel est utilisé en sec alors que le taux
d'humidité du sol est très bas (4 à 6 To).

En fait I'avantage essentiel du chisel par rap-
part aux charrues à disques où à socs est de
permettre de travailler les sols à l'état sec même
s'ils sont caillouteux.

c) La comparaison du mode de seqis tra-
ditionnel (semis à la volée, recouvrement au
cover-croop) avec I'utilisation du semoir combiné
associé, soit au cover-croop, soit au chisel a per-
mis de mettre en évidence la supériorité du sembir-
combiné lorsque la germination et la levée s'ef-
fectuent en conditions sèches. Dani ces condi-
tions, I'intelrvention préalable du chisel renforce
la supériorité du semoir-combiné. Par contre, Iors-
que I'humidité du lit de semence est satisfaisante
(semis juste ïprès ou avant une pluie) le mode
de semis traditionnel est pratiquement aussi effi-
cace.

d) La variation de dose de semis de 50 à
80 kg n'a pas entraîné de différence sensi6le de
rendement par suite de I'aptitude particulièrêmeirt
9tï_"" de I'orge de compenser un peuplement pieds
faible-par, ud tallage hèrbacé puiô un tailage épis
plus élevés.

. Cependant pour que cette compensation puisse
joyer il faut que I'alimentation hydrique et âzotée
soit bonne lors du tallage.

e) Enfin I'augmentation de I'azote a entraîné
une augmentation de la production de paille sans
pour autant diminuer la production de grain com-
me on aurait pu le craindre.

rv'. coNctustoNs

. Quels,-enseignements tirer de ces essais pour
orienter dès à présent la pratique des agriculleurs
et les interventions des services techniques ? Tout
d'abord ils confirrrent qu'en zones semi-aride et
aride I'augmentation des rendements passe par
une meilleure utilisation de I'eau disponible et que
pour cela, dans les conditions marocaines deux
objectifs techniques sont à rechercher prioritaire-
ment:

1. Faire co'rncider au mieux le cycle cultural
et Ia période des pluies.

Z. Lutter contre les mauvaises herbes afrn
de limiter leur concurrence vis-à-vis de
I'eau.

-Le moyen de faire coihcider le cycle cultural
et.la période pluvieuse est de mener précoccment,
soit dès les premières pluies soit en sec avant
les pluies.

La réalisation de cet objectif sur le maximum
de surface .possible suppose forcément la substi-
tution de la traction mécanique à la traction at-
telée. Le décalage des semis en z.one aride est
d'ailleurs plus souvent la conséquence d'une fai-
ble efficience des attelages que d'un choix déli-
béré des agriculteurs.

El outre, seule la traction mécanique permet
de réaliser au besoin (notanment quand les-pluies
so_nt tardives), un semis en sec. L'outil le- plus
adapté .pour prépar_u le sol en \nre de ce iyp"
de semis est, nous I'avous vu, le chisel.

Cependant en faisant cette option de semis pré-
coce, il faut pouvoir palier les inconvénients i*re-
rents à ce type de semis à savoir:

- La non destruction des mauvaises herbes
par le travail du sol réalisé trop précocement ou
avec des outils (le chisel) inadaités à cet effet;

- les risques de sécheresse post-semis.

La lutte contre les mauvaises herbes en semls
précoce ne pouvant se faire par le travail du
sol, il faut donc avoir recours nécessairement aux
herbicides. Leur rôle est capital pour la réussite
d'une telle stratégie basée sur un avancement du
cycle cultural notâmmeût pour les blés qui tallant
moins que I'orge sont plus vulnérables âux mau_
vaises herbes.

Quant aux risques de sécheresse post-semis il
ne fart pas les surestimer. Dans la plupart des cas
ils n'entraînent qu'un retard de cùisiarrce et au
pire un re.semis.

_ Un semis profond (4 à 6 cm) dans un lit
de semence fin et tassé assurant une levée homo-
ggqr permet de réduire les conséquences d'une
sécheresse post-semis. De telles conditions de levée
ne peuvent être obtenues par les modes dç semis
traditionnels, il faut recourir au semoir en ligne
éventuellement suivi paT un roulage, solution iluséconomique et plus réaliste quJ I'utilisation' du
semoir-combiné.

Autre avantage du semoir c'est de permettre
I'homogénéisation des rythmes de travauf de pré-
paration du sol 9t de semis, ce qui n'est pa; le
aas avec le semis à la volée suivi d'un iecoir-
vrement au cover-croop. Ceci explique d'ailleurs
dans bien des cas I'usage de I'araire ou de Ia
charrue attelée pour recouvrir les semis fait à la
volée.

Enfin cette nouvelle stratégie de culture des
céréales -suppose que I'on connaisse les risqucs
phytosanitaires qui lui sont liés et que I'on pulsse
s'en prémunir. Ces risques ne sont pas néfligea-
bles.
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Au semis sont à craindre les attaques de mou-
che de Hesse (Cécydomyie) de vers btancs (Rhi-
zotrogus) de maladies telle que I'héminthosporiose
de I'orge etc..., à la récolte les attaques de moi-
neaux toujours plus graves sur semis pécoces.

On voit donc que I'amélioration de la con-
duite des céréales en zône aride nécessite la mise
au point d'un ensemble de techniques cohérent
par rapport aux objectifs recherchés d'où I'abso-
lue nécessité de continuer uire recherche portant
sur des ( ftinéraires techniques > et non sur des
techniques testées isolément.

C'est ainsi que les interventions actuelles des
services techniques basées essentiellement sur Ie
chisel en matière d'amélioration culturale Deuvent
être de peu d'efficacité si on ne se préoccrlpe pas

en même temps du contrôle des mauvais herbes
qui n'est pas assuré par cet outil.

Cette expérimentation d'aridoculture a été
poursuivie en 1978-79 et étendue à la anlture
du blé-tendre. Lcs résultats de cette nouvelle cam-
pagne qui sont en cours de publication confir-
ment les principales conclusions présentées préoé-
demment et en particulier Ia nouvelle stratégie
de culture proposéc pour les zones semi-arides et
arides marocaines basée sur un avancement du
cycle anltural (l).

(1) Pour plus d'informations à ce sujet on pourra
consulter l'artlcle < Les voies d'omélioration des
rendements céréaliers en zones semi-aride et
aride > par Ph. Jouve; Revue < Hommes. Terre
Eaux >, vol. 9 no 29.
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t€ réductlon du déficit céréalier du pays
imptique qu'un effort soit fait dans les zones
arides et semi-arides (pluvlométrie annuelle
moyenne inférieure à 4O0 mm'). Les premiers
résultats d'essais ou d'enquêtes permettent
d'analyser les techniques partiquées et de
proposer une nouvèlle stratégie : le. premier
objectif consiste à avancer les dates de

LES VOIE6 D'AMELIORATIOH
DES RENDEMENTS CEBEALIERS

EN ZONES SEMI.AHIDE ET ARIDE (T)

NESUME

lhllippe JOUVE'

senrie ce qui n'est possible que si conjointe-
ment on peut contrôler les mauvaises her-

t"r par un deiherbage chimique.

Mais cette stratégie implique une aug-

mentation de la mécanisation qu'il serait
souhaitable de développer dans le cadre de

coopératives de service.

rle 400 mnl de pluviométrie annuelle et la

production de ces zones représente en mo-

y"nnu 45 o/o de la productlon nationale'

les possibilités d'augtnentation des

rendements dans ces zones ne sont pas né-

gligeables. En retenant comme niveau poten'

tiel celui correspondant aux rendements ob-

tenus par les meilleurs agriculteurs on cons-
tate que la production céréalière peut croître
de 46 o/o et Passer en moyenne de 19 à

28 rnillions de quintaux Par an.

On voit donc que la recherche d'une ré-
duction dr,r déficit céréalier du pays ne peut
se faire sans mettre à profit les potentiali-
tés du vaste domaine de production céréa-
lière situé en zones semi-aride et aride.

La démarche adoptée pour révéler les
potentlalités céréallères et les perspectlves
encourageantes obtenues pour les zones se-
ml-aride et aride supposent, si l'on veut que

La prise de conscience de I'exiguité re'
lative des terres cultivables au Maroc [elles
ne représentent que 13 o/o de la superficie
du pays) est relativement récente. La forte
augmentation de. la population qui a doubfé
en près de 2Ô ans, est en partie à I'origine
de cette prise de conscience car elle a sen'
siblement modifié la balance entre la popu-

lation agricole nationale et I'offre ali-
mentaire qui est actuellenlent déficitaire pour
les principales d.enrées de base. Cette situa'
tion a eu comm'e effet de modifier rrrofondé'
ment les orientations de la politique aoricole
du rrays .en donnant la priorité au déveloope-
ment des cultttres de premlère nécessité en

rrarticulier les céréales oanif iables.

Dans cette persoective les études faites
en vue d'étudier les possibilités d'auo-
mentation de la production céréalière ont mis
ran évidence. ,entre autres chOses. les faits
srrivants (2-l :

plus de la moitié (53 olol des céréa-
les sont cuhlvées en zones arlde et semi-
âride, "c'est à dire grosso-modo en dessous

x _ D@artem(nt d,'Agronornie . Itætitut Agronomique t'l vétérinabe Hossan II.
(t) - Un terte 

'A"î--àintUl est diFortibte- ou Départemrnt- d'Aïtonornle
izj - ii. t"a, ai ôotr.iiùt iereaUn nruv te78 ct exposé rt" M. M9ULINE
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ces potentialités s€ concrétisent, qu,on in-ventorle les techniques de curture'aes tereu-les dans ces zones et que f o" puisiut rn*t-tre en évidence celfes qui se 
"ànt uuéréu,les plus efficientes.

C'est dans 99 but que le Département
d'Agronomre de t'rAV Has'san il et r,e Bureau
d'Arldoculture de ra Direction de ra Mise enValeur Agricole (DMV) ont efectuÊ ùnu *-quête 

'ur re mode de conduite dôb 
"ettrtu,en zones seml.aride et aride et ont entre-prlg depuis lgz5. un -programme d'expérJmen-

tatton en vue de déterminer tes iuôÈniqu.,de culture des céréales les plus oda.iées àces zones. L-'exposé des résultats de cetteenquête et de 9eq. expérlmentations qui sepoursuivent actuellement serait rop longDour être prés-enté ici (l). Nous norc con-tenterons de faire ressortrr res potnis surlesquels doivent porter les ."ieli"irflons
technlques et dten déduire une nouvelle stra-tégte de culture des céréales ;-r;;s se-mi-aride et arlde.

. _ Ce qui ressort avec le plus de netteté à
la fols de f 'expérrence des agricurteurs âi au"résultats des expérrmentatioirs c'est |impor-
tance capitale du placement du cycle cultu-ral par rapport aux précipitations. O une irçnngénérals les semis-prococes donnent demeilleurs rendements que tes ;;i;- l;rdfls
Certalnes années (192S, 1g1,7l ces aerniéib 

-
peuvent même aboutir à des rendenren^s
nuls.

r _ ,on ,.g.rnprend aisément que compte tenuoe ta brièveté de la gaison pluvieuse etde la fréquence érevée des secr,eressàs deprintemps il soit avantageux de faire 
"oin"i.r",le cycle culrurat avec -ta périodà 

-pirui"ur"
on limite ainsi le déficit h_vdrique àn li" a"cycfe qui peut compromettre la iorntation dr.épis. on réduit fes nertes par évaporation di-recte du sol en début de' périod" 

- 
pluuiàur"

enfin on rliminue tes risqr,** .r,é"ho,,clrnr.-.f,,s
au " cherg-ui , eui sont d,autant plus élevésgue le cycle cultural est tardif.

- Une quostion se pose alors. si tes semisprécoces sont si bénéfiques pour les ren-dements pourquoi sont.ils si pu, pratiqués
par 

- les agriculteurs ? pourquoi voit-on descéréales semées plus de deux mois après tecl.!5r1 des pluies ?

Deux causes es$entielles expliguent ceretard des semis. D'une part ra faible-uiii"i"n-ce des attelages et le nombre timité detracteurs entraînant un étaleme.nt des semissur 1 à Z moi$, d'autre part le "orii, desagriculteurs de détruire res mauvaises herbesavant l'installation des blés. les 
-;;;;" 

àattendre la levée des adventices avant d'ins-taller leur culture.

A vrai dire ce décatage entre f 'arrivée
des. pluies et le semis dei btés 

-n'*ri' 
p".

totalement perdu pulsqu,il est souvent mis
à 

. 
profit -pour semer les orges moins vulné_

rables à la concurrence Jes mauvaises herbes.

Co semis 
- 
plus précoce des orges par

rapport aux blés expliqué en partie que con-trairement à la zone sub.humide les orges
soient pl^us productives que tes brés in -n",arides. on trouve rà une confirmation-'sup-
plémentaire de l'intérêt des semis précoce.s.
9utl" pratique des agriculteurs a,atienJù lalevée des mauvaiseJ herbes pour pouvoir
les détruire avant f'rnstallation cles bl'es- met
aussi en évldence l'importance accordée à lalutte contre les adveniices en même temnsque la méconnaissanee des possibilités offer-
tes par les herbicide.s.

Deux raisons concourent à rendre parti-
culièrement dangereuse la concurrence des
mauvaises herbes en zones semi-aride et
aride ce sont d'une part tes drsponibrliiàs fi-
mitées en eau d'autre part le stock éleve cfe
gralnes d'advenfices dans le sol du fait de
t'absence ou la rareté de ptantes sarclées en
rotation avec les céréales et de la pratique dela iachère non travaiflée.

Enfin, derniers points à signaler, caracté_
ristiques de la conduite des cér?ares dans ceszones c'est l'emploi limité de la rertilisation
minérale et la faible utifisailon des uriiete"
améliorées.

Sur la baso de cette analyse technique ilest alors 
_ 
possible de défrnii uno nosïcrte

stratégie dc culture des cér6aes àui e"i*"t-trait de mettre_ à profit fes potentialités deszones semi-aride et aride.

., L'obtectif principal de cette stratéqie estd-amôrorer ra colncidence du cycle cuftural
(31 'c'f' Exnosé dq A BELRADA r Essars d,'itinéraù-ex techniqunç srrr, arg(! en

-80
zone arîd.e, r,



avec la période pluvieuse et ceci en avançant
les dates de setnis par rapport à ce qu'elles
sont actu'ellement.

Compte tenu de cet objectif, I'idéal serait
de pouvoir implanter toutes les céréales juste
après le début des pluies. Mais ceci ne se-
rait possibte qu'au prix d'un suréquipement
anti-économique ; aussi doit-on s'orienter plu-

tôt vers des solutions intermédiaires qui per-
mettent de racourcir la période des semis et
de la centrer sur le début des pluies quitte
à faire une partie des semis en sec.

La mise en pratique d'une telle stratégie
nécessite forcément le recours à la mécanisa-
tion. En effet seule la mécanisation des tra-
vaux oeut permettre de réduire sensiblement
l'étalement des semis.

Mais dans cette perspective la mécanisa-
tion ne cloit pas être considérée comme un
simple substitut de la traction attelée ce qr-r'elle

est souvent actuellement.

Si I'on veut assurer un démarrage rapide
des céréales après I'arrivée des pluies il faut
limiter le nombre de façons culturales i ef-
{eciuer etrlre ces pluies et le semis, à la fois
pour cragner du ternps et pour éviter que la'
répét:ition des travaux ne dessèche le sol. En
conséquence il faut comrnencer à préoarer'le
sol avant les pluies. Seule la traction rnéca-
nique permet une telle préparation.

La possibilité de travailler le sol en sec
qu'offre la mécanisation peut être également
mise à profit pour réaliser les sennis avant
I'arrivée des pluies.

Ceci se pratique déià dans le.s expfoita-
tion mécanisées lorsque I'arrivée des Dluies
est tardive. tt4ais dans la perspective d'un
arlancement cle I'ensemhlo de la nériode de
semis il faut aussi envi.sager de réaliser. mê-
me en année normale, une cartie des em-
blavements en sec avant I'arrivée des pluies.
Connme il n'y a pas lieu de rernettre en
question l'échelonnement actuel des semis
c'est naturellement les orges à vocation ntixte
Ifourrage et grain) qui pourraient être ainsi
implan'ées dès le r,':ois d'Octobre que!les fl"c
soient les conditions pluvioméiriques.

En somme, il faut que, par le recours à
la mécanisation, les aç;riculteurs acquièrent
un plus orand de,-lré de liberté datts la réa-
lisation de !eirr s:/::rris qar renrtort à la date

d'arrivée des pluies et que ce surcroit de
liberté soit mis à profit pour assurer une
plr-rs grande précocité de I'ensemble des se-
mis de céréales.

Gette nouvelle tratégie n'a cependant pas
que des avantages elle entraîne aussi certains
inconvénients dont il faut chercher à se pré-
munir si I'on souhaite 16 voir appiquée.

Le premier de ces inconvénients est
évident : en réalisant les travaux du sol avant
ou juste après I'arrivée des pluies on se prive
de la possibilité de détruire les mauvaises
herbes avant I'installation de la culture.

La seule possibilité que I'on a alors pour
contrôler es mauvaises herbes est de faire des
traitements herbicides. Gompte tenu de la
flore adventice existante et de la large gam-
me de produits disponibles, ce contrôle chi-
mique des mauvaises herbes est tout à fait
possible. Des essais devront cependant ôtre
dérreloppés pour déf inir les modalités d'em-
ploi optima de ces produits compte tenu des
conditions pluviométriques assez aléatoires
des zones aride et semi-aride.

Les traitements herbicides font donc par-
tie intégrante du nouveau mode de conduite
des céréales visant à améliorer la coîncidence
de leur cycle avec la période pluvieuse.

Un autre risque dont il faudra, par des
essais et des observations suivies, apprécier
I'importance est le développement des maladies
et parasite en début de végétation. En effet la

réalisation de semis à une période où la tem-
pérature du sol est encore assez élevée peut
favoriser des attagues de vers blancs et sur-
tout de r:écidomyie et llrovoqtter des fcntes
de semis.

En ce qui concerne les dégâts causés par
fes moineaux lors de la mattrration qtti cons-
tituent un handicap sérieux pour les semi's pré-
coces dans les périmètres irrigt-tés ou en
zone Sub-humide. ils son+ en i:rinelpe 'noins
à craindre en zones aride et semi-ar-ide tlu
fait de la rareté des refuges (forêts, nlan-

tations, brises vent) et de I'avancemet de f'en-
sembfe des semis qui devrait résulter de la
nouvelle stratégie de culture des céréales.

Enfin, siç;nalons que les modif icatons à

apporter à la conduite des céréales dans le
eadre de cette nouvelle stratéctie ne derrrai".-'+
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pendance nafionale : il f aut rcchercher les
lnoy(,lls pour la rÉaliser.

2l Jo retlens la cottclusion dr i'expost:
montrant que lg moilleur moyen de lutte contr,,
I'exode. réside dans le soutien apporté aux peti-
tes e>rploitations pour se mécaniser. La méca-
nisaton constltue le seul moyen dc t'elevr,r sé-
rielrse.ment les rendements. Mais l'obstacle à clt
objectif reste princpalement dans les structul'r.s
a8faires.

Avant d'at'r'iver à changet' cette donnér:, on
peut, tirant les conclusions de I'exçÉrience opé-
ration labour par exemplo préconiser ûne inter-
vr,ntion plus grande de I'Etat.

Mr. JOUVE

Votre intervention n'appelant pas dc répon-
se précise de ma part je me limiterais à sou-
ligncrl les limtt'es d'une intervention état{ique en
matière de travaux agricoles qui aboutirait à
substituer aux producteurs des agents d'exécution
beaucoup ;noins intéressés par les résultats do la
p'roduction.

Il existe dc nombreux exemples dans Ie pays
et à I'e.xtérieur qui montrent les dangers d'une
intsrvention excessive de t'Etat au niveau du
processus de production. Lp Maroc disposn d'un
capital lnestimable c'est la capacité techniquo de
ses agriculteurs. Il ne m'apparait pas souhaitablr'
de vouloir leur substituer des fonctionnaires ou
des ouvrier5 salariés.

Il f aut plutôt leur donnr'p les rrroysnr ûevaloriser ce capital techniqUe et celà en tranS-
formant au besoin les structures de, produotion
sans chercher pour autant à f aire du sectr.ur
agricole un secteur éternellement assisté.

tfl. soBrlr

- Je pense gue l'on doit êtrr. prudent et.qu'il ne faut pas mécaniser cl'une faeôn avcuglc
ear Ia mécanisation a des inconvénients :

Les aglicultetrrs ont tendance à mettro en
culture dcs terres impr.opres à la céréaliculture.

. On doit penser à une complémentar.ité en_[re la mécanisation et I'attelags en faisant dcsrecherches d'outillage à employer derrière les
animaux car si la durée pour iemer les eéréalpsnst tr'és eourte il s. d'airtros lnterventioos (la_
bour d." ^t" jachère au printomps, hersagey flutpeuvent êtta réallsées à 

-l'attotage.

Enfin l'émrinement de,s exploitations par
une honne orsanisation professionnelle des limi-tes. Lq, rentabilisation d,un traetaur nécessite là
9!, il y a des mtcroproprtétéç de reeroùper àô à50 agrieulteurs ; e?st' pratiounmeni tripos"tUtn.

. ?. L'éInvagn eonstltrre 1111e eonelrrreneeimportante 'nout' ra eéréaltcurùurp Àt 
"-peônn 

iÀrêâlisation de travaux clu sol à t"mùi.-"a - 
ô"l,*o

du pâÙu|age dcs chaumes. Il faut donr: améliorer
Ics pÈrcours et évt'ntuellement pratiquLr cles cul_turt's f ourragèrr.s.

M JOUVE

Votr.c intervention po.se plusir:uts qu(.stions
très importantes et intéiessanfrrs.

1. _- C'cst-vrai que le recours à la méca_nisatlon peut favorlser la rniss en culture de
lerr-es impropres à la céréalicultu,,e soit p""Le qr.r"la pluvtomérrie y eqr rrop- fgibtc ,oit prr."Ëli;ettesportent uoc sg11ver.tur.s i.eggtate pereirne lerir eon-férant une vocation pastôraln. Dans ce C,.rniercas la mécanisation. -ireut êtrc à i,ôridne à;onudestlucfion irréversiblô o. -ià riore -*fr6ntuïrne"
sans eue les bénéfic-es qui peuvent êtrr rettrésde cettg mise {.tl culture cofie.r,nsent cette, Durtede patrrmoine. Aussi raùaraii-ir 

-JerlËit". 
îo"o 

"o-nes pastoralos otr la mécanisàri;n";;Ëii-p.àËËrit*.

2. - Le recours à la mécanisation ne supposepas pour autant I'abandon de la tract,ior-l -atte-
lée. Il existe cerfaine il.a'aux (binagn :;ar.c,la_
qgs .-gtc...) .pour lesquels il peut ôtrn avantageux
d'utlliser I'attelage. Copendant rln zoq.res aridè etscmi-aride nous avons montré qu(, les exigàcesen matièrc de travail du sol de ia nouvellr. stra-téele de culture à savoir : rapidité d.exécution
des travaux, possibilité dr, tr aïailler. i. sot en
lgc pour hâter les semis. ne peur enl ôtre sa_tisfaiies par la traction att^lée. euant aux arïré-
-t-tor.lti.o1ts .qui-- peuvent être auoprtées ar-l petitmatériel si elles sont souhaitâi--ti's àrt*r- i,,Jtent
lf: hyoothétiques en l.absenco de rechei.chesentreprises sur ge,f objeetif et d,inclustr,"f. i"æ.ressés..par la fabrication de matérinl actapté auxconditions marocaines. p:'i diir.r;;'u,i.riîj' amé-lioration no permettra. de satisfaire ;,;' ,,*igunces oitér's ei-âessus, qui io,nt fondarnpntatrles enzonP aridet

3. L'existence d,une grande masse demicro-fon diaires constitu e 
- 

eflectlvérn o.'r,î""un*eontTainte à ties regrouDemmts afficaces. I\{aisIl9t'il' parce qye t. 'piôt'rË-" 
est, difficilc à ré_soudre, s'on déÀintér,s; ?-'"'-

f)e-.ux voies D,eu\ ent être esquissées pour.
tenrr du rapport homme.s/telre.

un{! rostructuration foncière dont il ne
llut pas c,opendant cxasé:.r. i" 

-;;JË' 
comptntenu du rapport lrommesTtnrre.

la mise en place do nouveauy mod.e degroupements moins sérectifs Dorrr. r'utitiioiiË dematéniol en commun. comme par rrxemple, l.é_puipr.mgnt cles vlllages en-"ii"aeteur.

4. Comnte tenu de Ia vocation pastoraledominante cle.s zones arides, l. obJectifs de dé-Vnloppement dn la cereàiicuiture dor1161 tenircompfe -des be"soins dc l,élevage. Mais pourposor diune façon _ 
ptus objËctiv;-. 

-t" 
iro-blème d'unc é.ycntueile conÇu[rjence €ntre cé-réalieult\rro et étevage, il 

- 
c-orrviendrait <t.évaluer.
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tes UF foulnies n"t les parcours et celles fout'nies
dans lcs mêmeg conditions p.ar les céréales. Il
n'est pa,s certain que dans beaucoup de zones
la culturc de céréalles essentiellement fourra-
gères telle que I'orge ns s'avèr'e pas plus pt'o-
ductives d'UF quo les parcout's.

M. NAETRT

Dans le cad.re de, la r stratéglc nouvello I
esquissée dans votre intervention. vous avez lais-
sé de côté un facteur fondamental à savoir celui
de l'influence de la mécanlsation sur I'éroslon
des sols dans tres zones arldes. Cette stra-
tégie doit pour évlter le risque de compromettre
lon actlon, tenlr compte du facteur sol qui est
le fonds capital des zones arldes le plus fiagtto.

M. JOAVE

La Frise en compte de l'effet des nouvellr,s
technlques sur l'évolution de la fertiltté et lo.s
risques -d'éroslon ne peut se falre que dans le
cadre d'ssasis à long terme sur les -mêmes ter-
rains. Les essais actue.llement entrepris ne sont
Pas dc ce type. C'est pourquoi il faut envisagerla mise en place de- stru-cturês de. r.echerches
permettant de tels essals (créatton de stailons
nouvelles. Il y a très peu de stafion cln rechorehn
clans les zones seml-arido et arido.

Mme JOAVE

r Vocation céréalière des zones arides .t sr'-
nli-arrides ? r Ce point d'intet't'ogation est posé
en conclusion de la notice de M. TROIN sur..,.
les cultures cêréalières au Maroc (notice de I'At- ,

las clu l\{aroc}. Le Maroc est déficitiare en cé:'é-'
ales certcs mais aussi en viande (sous-nutritlon
protéinique) alors pourquoi ne pas étudier la vo
cation pastorale de ces zones ? On a vu hier
cies possiibilités : bonne réponse de cérèales à la
fertilisatton en matière de pallle.

M. JOAVE

La superficie consacrée aux céréales (près dc
4.5 millions d'ha) ost très faibte par rapport à
celle correspondant aux zones de parcours (43
millions d'hal.

Llmiter la culture des céréatns darrs les zo
nes semi-aride et artde an profit du parcours
aurait. dans l'état acttr-el dns eonnaissanees srrr'
I'amélioration des f,r'arcours. un of fnt probatrle-
ment négatif sur la production.

Par ailleurs. une Brandc partls cle la pro-
rluction eéréalière des zolle{ 'semi-a'ide, et' tride

est destinée à l'èlevage : paille chaume ct, ulle
partic des grains d'orgc. Touiours compt" tenu
dc la product'ivité actuelle des parcours it t'st
probable que la culture des céréales produisr'
plus d'unités fourragères à lÏectart' gu(' lc par-
cours.

En conséquence il parait plus ul'g{:nt di'
chercher à améliorer la production des parcours
actuels que de restreindre te domaine céréalier
déJà très limité (moins d' 1/1O de de la superficle
du pays).

Enfin privilégier Ia production de viandc au dé-
trlment des céréales est un cholx contestabùe
darrs un pays oir une partte de la population
â une ratton alimentaire déficitalre en calortes.
En eifet la transformation en prodults anlmeux
des productions végétates est une source impor
tante de gaspiltage calot'ique. Quant aux Fro--
bè;nes qualitatifs quo cels psutr poscr au niveau
rte la rat.ion alirnentatre lls peuvent être résolus
également rrar consommation de cortains produits
végétuax (légumineus€s à graines on partieulier).

T4. FARAJ

De tbute façon à partir du momr,nt ou l'on
adopte une politique d'autosuffisance en céréa-
les. on cst obligé d'explolt'er le potentiel céréa-
lier des zones ar.ide et se.mi-aride. d'autant
qu'il est encore mal connu.

M. OU ATTAR

1. Çn qui est f rappant dans ces régions
e'est que les petits agriôùtteur.s. surtout après
olusiettrs années sèches manquont de lroynn.
de production les plus essentiels commê les se-
mcnces. Que prévolr ?

2. Existê-t-il plusieurs tvpes de rariéiés
locales aux caratéri-stilue* bien âifféreneteoj f
M. JOUVE

1. - Des opérations du typa ( zones déshe-
ritées r poulraient permettre de pallier. les consé-
cfuences de sérles d'années cllmatlquement dé-
f avorabl.es.

2. - Il existe eflectlvement en zones seml-
airees pt aride dps voriétés localns de bl,é et
rl'orge présontant des caractéristiques iugéns suf
fisamnient intéressantes par los agriculteurs Fotlr
ôtre cultivées. Un lnventalre en vue d'uns sélec
tlon de ces variétés apuaraÎt cornme très souhai
tahte.. Il n'a malheureusement pas encore été
fait pour les orges et ll est partlel pour les blés-
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FIommes,

No
SEPTEMBRE

Terre et Eaux

s2/ s3
DECEMBRE 1983

Rabat

RESIJME

La variation des précipitations est considérrée comme une
des causes majeures de la forte fluctuation des rendements
céréaliers au ldaroc. Les études faiæs pour vérifier cette
assertion ont montré qu'effectivement il existe une liaison
positive enEe les precipitations annuelles et les rendemens
mais seulement en zone aride à pluviosité inférieure à 300
mm. Dans les zones plus arrosées c'est la répanition inter-
saisonnière des précipitations plus que leur hauteur annuel-
le qui devient déterminante.

Dans une deuxième partie sont passées en revue les
techniques culturales permettant d'atténuer les effets de la
sécheresse sur le rendement des cultures. ces techniques
sont regroupées en deux grandes catégories, celles qui
visent à améliorer I'efficience des pluies et celles qui peu-
vent contribuer au transfert d'eau d'une saison à I'autre. Au
terme de cette analyse prenant en considération res condi-
tions pédo-clim atiques et les systèmes de production maro-
cains il apparaît que la jachère est une æchnique d'intérêt
limité sur le plan agronomique et plus encore sur le plan
économique. Par contre I'avancement de la période des
semis permettânt de réduire te déficit hydrique en fin de
cycle constitue une technique intéressante, mais elle suppo-
se une modification notable des modes d'installation des
cultures et un contrôle chimique des mauvaises herbes.

Introduction

La très grande variabilité interannuelle et intersaisonnière
des précipitations estconsidérée au lvlaroc comme unedes

LA LUTTE CONTRE LA SECHBRESSE
PAR LES TECHNIQUES CULTURALES

pfir
Philippe JOWE

Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan II

causes majeures des fortes fluctuations des rendements des
cultures cultivées en sec.

Le climatde ces dernières années, marquépardes sécheres-
ses particulièrement accusées, n'a fait que confirmer cette
impression d'une infl uence déûerminante des précipiadons
sur la production agricole e! par voie de conséquence sur
toutÊ l'économie du pays. i

Ceue inégularité des précipitations propre au climat médi-
terranéen est-elle une fatalité à laquelle il faut se résigner
ou, au contraire, existe-t-il des moyens techniques pennet-
tant d'en afiénuer les effets néfastes, c'est ce que nous allons
tenter d'examiner en considérant plus sffciatement les
techniques culturales, sans aborder le problème de la sélec-
tion de matériel végétal adaptÉ,à la sécheresse.

Mais auparavant il nous a semblé utile de caractériser briè-
vement la variabilité pluviomérique propre au lvlaroc et
d'en analyser les conséquences sur le rendement des cul-
tures.

1. Variabilité pluviométrique et rendements des
cultures

La variabilité pluviométrique interannuelle du lvfaroc a été
étudiée par Cotte et l-egras (1966). Ces auæurs onr caractê
risé cetæ variabilité à Ïaide de deux critères :
. l'écart moyen de la pluvioméEie annuelle par rapport à la
moyenne sur une longrre période.
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. la fréquence des annfus ayant une pluviométrie inférieure
de25 7o par rapport à [a moyenne.

V = 109ëi {
NX

Iæ, premier critère a permis de délimiter trois grandes
zones:
. une zone d'écart à la moyenne inférieur à 20 Vo. Elle
comprend les régions de montagne, le plateau central,les
plaines de Chaouia et Doukkala.
. une zone d'écart à la moyenne compris entre 20 et30lo
recouwant le Gharb et son arrière pays, les plaines méridio-
nales duldaroc occidental (Haouz, Rehamna) etlesplaines
du Maroc Oriental.
. enfin une zone d'écart à la moyenne supérieur à 30 Vo

comprenant le Souss et les régions pré-sahariennes.

Le second critère confirme la classification précédente.
Ainsi le pourcentage d'année sèche est inférieur à 10 àFès,
égal à 10 à Rabat, compris entre 10 et 20 dans le Gharb, en
Chaouia, Doukkala, Basse Moulouy4 supérieur à 20 dans
les plaines occidentales du sud du Maroc et, dans le sud pré-
saharien, ce pourcentâge dépasse 30.

Ce qu'il faut retenir de cette étude, c'est que la variabilité
relative de la pluviométrie annuelle est forte au Maroc et
qu'elle a tendance à s'accroîEe au fur et à mesure que l'aridi-
té s'accentue.

A I'handicap d'une précipitation moyenne annuelle taible
vient donc s' aj outer dans les zones arides celui d'une grande
variation de ces précipitations d'une annfu à I'autre.

Il apparaît assez logique de mettre en relation cette forte
irrégutarité des précipitations avec la fluctuation des rende-
ments et en particulier des rendements des céréales qui
couvrent près de 80 7o des terres cultivées. Ceci est d'autant
plus légitime qu'au cours des cinquante dernières années
pour lesquelles nous disposons de données statistiques,les
années de sécheresse se sont accompagnées de rendements
en céréales particulièrement faibles : 1,5 qx/ha e n 194 5, 4,7
qx en 1957 etL966,4 à 5 qx/ha en 1981.

Ces études citées par Naciri (1969) ont monrré qu'il existe
effectivement une conélation positive entre les rendements
cérfuliers et le total des pluies ombées entre le ler novem-
bre et le 30 awil, mais seulement pour les régions de l'étage
aride. Ce résultat a êtÉ confirmé par l'analyse faite par F.
Papy (1978) qui en utilisant les données de I'enquête
statistique pennanente sur les céréales a cherché à établir
une corrélation entre les précipitations etrendements dans
différenæs régions climatiques du Maroc. It a montré que

ces corrélations étaient significatives pour des régions
comme les Abda, le Haouz, les Sraghna, zones arides à
pluviométrie inférieure à 300 mm, pratiquement nulles par
contre dans le Chaouia et le Sars où il pleut de 300 à S00
mm.

De tels rrésultats s'expliquent assez aisément. Dans des
zones ayant une pluviosité limite pour la culture des céréa-
les (280 à 300 mm), une diminurion de cene pluviomérie
de I'ordre de 20 à 30 7o, c'est-à-dire d'environ 80 mm, pourra
enhaîner une récolte uès faible voire nulle ; par contre un
excès pluviométrique de même grandeur pourra s'accom-
pagner d'un rendement double de la moyenne. A l'inverse,
en zone plus arrosfu, de tels écarts relatifs parrapport à la
moyenne pluviométrique auront un effet beaucoup moins
marqué sur les rendements.

Si I'on ajoute à cela que la frQuence des années sèches est
plus grande en régions arides, on comprend pourquoi il
existe une forte conélation enre précipitations et rende-
ments dans ces régions. A la grande variabilité des pluies va
donc corespondre une forte fluctuation des rendements.
Iæs agriculæurs de ces régions en ont fait I'expérience
depuis bien longteffips, d'où la coutume de constituer des
réserves interannuelles de grains, soit dans les greniers
enterrés (matmora), soit dans des greniers collectifs autre-
fois fortifiés (Agadir ou Irhen).

I-e développement de l'économie d'échange et ta distribu-
tion de farine en cas de disette ont perturbé cette coutume
et contribuent indircctement dans certains cas à aggraver
les consfuuences résultant de mauvaises récoltes.

Dans les zones plus arrosées, I'absence de corrélation enre
la pluviométrie de la saison de culture et les rendements est
due au fait que les rendements son[ non seulement affectés
par les manques de pluie mais également par les excès.

En effet, la pluviométrie annuelle de ces zones étant répar-
ûe sur une période et un nombre de jours limitâs, il en
résulte que les précipitarions dépassent parfois les capaci-
tés d'infiltration des sols, ce qui entraîne des stagnations
d'eau et une asphyxie momenhnée du sol, préjudiciables
aux cultures.

Ainsi Papy, dans l'étude citfu précédemment, a mis en
évidence une corrélation négative entre la pluviométrie
d'automne-hiver et le rendement du blé dur et de l'orge dans
la région de fès, Meknès et du Pré-Rif, les pluies excessives
durant cette période ayant entraîné une diminution du
nombre d'épis par m2.

Ce résultat montre également que la fluctuation des rende-
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ments n'est pas seulement due à la variation interannuelle
des précipitations mais aussi à leur variabilité intersai-
sonnière, c'est-à-dire à leur répartition tout au long du cycle
cultural. On sait en effet qu'en mêm e déficit peut affecær de
façon très différente le rendement d'une culture suivant le
stade auquel il intervient. Ceci est dû au fait que les cultures
présentent des stades critiques au déficit hydrique. Ces
stades correspondent généralement à la différenciation des
organes récoltés. Pour les céréales d'hiver, on a mis en
évidence deu( stades critiques, le premier autour de l'épiai-
son - floraison,le second, de moindre imporance,lors de
la maturation du grain (stade du palier hydrique). Tout
déficit intervenant durant ces stades va diminuer le rende-
ment des céréales de façon beaucoup plus forte que s'il
s éait produit à tout aure moment du cycle cultural.

L'exisænce de ces stades critiques vis à vis du déficit
hydrique a été empiriquement reconnue par les agricul-
teurs. Cette connaissance empirique se traduit à travers un
certain nombre de dictons et proverbes qui, par exemple,
accordent une importance décisive aux pluies de mars.

Or il se trouve que c'est duant ce mois qu'a lieu en année
normale, l'épiaison des céréales, stade qui est particuliè-
rement sensible au déficit hydrique.

Confirmant I'expérience des agriculteurs une corrélation
statistique a pu êne eùUte (Vis 1976, Papy 1978) entre les
précipitations de ce mois et le rendement du blé dur. La
relation est moins nette pour I'orge.

Par ailleurs la répartition intersaisonnière des pluies ne joue
pas seulement sur I'alimentation hydrique des cultures mais
aussi sur les conditions de la réalisation des techniques de
culture (travaux du sol, semis, etc...) et sur la position du
cycle cultural. Nous verrons par la suite combien peut être
important ce dernier facteur.

La comparaison des campagnes 67-68 et 68-69 illustre
parfaiæment I'importance de la répartition intersaisonnière
des pluies : la première caractérisée par des pluies précoces
permettânt une bonne installation des cultures, un hiver
relativement sec, suivi d'un printemps pluvieux (138 mm
en mars) a permis une récolte record de 63 millions de
quintaux jamais dépassée depuis. I-a deuxième avec une
pluviométrie comparable mais moins bien répanie, avec
notamment un retârd des premières pluies donc des semis
a donné 23 millions de quintaux de moins. Dans la région
de Meknès la pluviométrie de ces deux campagnes a été
identique :678 mm ; les rendements moyens des céréales
ont été de 16,7 qx en 1978 et 9,3 qx en 1969.En conclusion,
si le volume total des pluies annuelles est déterminant sur
le rendement dans les régions àpluviosité inférieure à 300

mm, par conre, dans celles où cette pluviosité est suÉ-
rieure, c'est la répartition inærsaisonnière des précipi-
tations qui semble influer le plus sur le niveau des
rendements.

2. Les techniques de la lutte contre la sécheresse

2.l.Techniques vîsant à compenser le défiril
pluviométrique

Parmi ces techniques, nous citerons pour mémoire la plus
efficace à savoir I'irrigation dont I'objectif estprécisément
de pallier le déficit pluviomérique. Cependant cete
technique est tributaire de la mobilisation de ressources en
eau, qui sont en général limitées dans les zones où les
cultures souffrent le plus de la sécheresse. Nous signalerons
seulement que I'efficience avec laquelle on utilise l'eau
d'irrigation influe trrès directement sur les surfaces pouvant
bénéficier de cetre irrigation. A cet égald, en climat médi-
terranéen, les culnrres d'hiver qui mettent à profit les
précipitations naturelles valorisent beaucoup mieux I'eau
d'irrigation que les cultures d'été, c'est ce qui explique que,
par exemple, on ait préféré la culture de betærave dans le
Souss, où I'eau est rare, à celle de la canne à sucre qui y fut
pourtant jadis cultivée. A I'inverse, cbst labondance de
I'eau qui a justifié I'extension de la canne à sucre dans le
Gharb au détriment de la betterave.

2.2. T e c h n iq u e s v is a nt à a ug me nt e r I' effrc ic nc e d e s pl u ic s

2.2.1 Technlques rédulsant les pertes d'eau par rulssellement

Les précipitations du ldaroc, et c'est une autre caractéris-
tique propre au climat médiærranéen, sont souvent de forte
inænsité (10 mm/jour). Chaque fois que celle-ci dépasse la
capacité d'infilration du sol, il se produit une stagnation et,
si le sol est en pente, un ruissellement des eaux qui diminue
considérablement I'efficacité des pluies.

Ce phénomène de ruissellement va êEe d'autant plus accusé
que le sol est nu, sans végétation pour frreiner l'écoulement
de I'eau et diminuer l'énergie des gouttes d'eau ; celles-ci
vont entraîner une destmcturation de la surface du sol qui
va réduire la capacité d'infiltration des eaux de pluie. C'est
généralement, cette siuration que lbn constate lors des
premières pluies faisant suite à la saison sèche. Or I'emma-
gasinement de ces premières pluies peut conditionner une
installation précoce de la culture et accroltre sa résistance
à une sécheresse intervenant après le semis. Cet emmaga-
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sinement est donc d'autant plus nécessaire que le climat est
aride.

Plusieurs techniques permettent de réduire le ruisselle-
ment. Il y a d'abord le ravail du sol, avant I'arrivée des
pluies, afin d'augmenter sa rugosité, sa capacité d'infil-
tration et limiter sa destructuration superficielle à r'arrivée
des pluies. ldalheureusement, les terrains, où ce ruisselle-
ment est plus intense, sont généralement ceux, où le travail
du sol en sec, nécessitant le recours à la mécanisation, est
le plus difficile, comme c'est le cas par exemple pour une
grande partie du Rif. Aussi adopte-t-on plutôt des
techniques modifiant le modelé superficiel, de façon à
accroître I'infiltration des eaux de pluies. ces techniques,
basées sur la construction de banquettes, de ûerrasses ou
d'impluvium, conEibuent par la même occasion à limiter
l'érosion des sols.

Enfin, parmi les techniques nouvelles, il faut citer le
"mulch" de paille.Iæ maintien d'une couverture végétale,
entre les périodes de culture, accroît effectivement I'infil-
tration etdiminue l'évaporation du sol. Cependant, dans les
conditions marocaines où la paille, principare nourriture du
bétâil durant l'été est fortement valorisée,I'adoption d,une
ælle technique paraît ûour à tait utopique.

2.2.2 T echniques visan t I' amé lioration de I'enracinement

I-a résistance des cultures à la sécheresse est cond.itionnée
par la capacité de leur système racinaire à explorer un
volume important de sol afîn den extraire le maximum
d'eau. Le rapport racine sur partie aérienne est même
considéré comme un critère d'adaptation à la sécheresse et
utilisé par les améliorateurs pour sélectionner les variétés
en zones arides. cette adaptation du systèmeracinairepeut
se faire de différentes manières. certaines plantes, tel le
cactus, développent un enracinement Eès superficiel sur
une très grande surface qui leur permet de valoriser des
précipitatons rrès faibles. cependant la résistance à la
séc heresse de la plupart des plantes cultivées, que ce soit les
céréales ou la luzerne est susout fonction de laprofondeur
et de la densité de leur enracinemenl

Toutes les techniques qui vont contribuer à res accroître
vont être bénéfiques et on pense pour cela au travail du sol.
Mais il faut savoir que celui-ci affecte généralement un
dixième seulement de la profondeur d'enracinement ; de ce
tait, il est de peu deffet sur le dévetoppement des racines.
Il peut cependant l'être dans le cas où un obstacle physique
limite la pénétration des racines en profondeur. c'est le cas
des sols présentant une zone tassée consécutive à la
répétition des Eavaux du sol (semelle de labour) où à des

conditions de cultures partculières, comme peuvent l'être
celles des vallées pré-sahariennes. Dans ces régions, les
sols limoneux ont une faible stabilité structurale, de ce fait
ils ont tendance à se destructurer et à se lasser sous I'effet
des fortes doses d'irrigation pratiquées de surcroît avec une
eau chargfu en sel. Après une saison de culture, ces sols
doivent êre travaillés profondément pour régénérer leur
structure et permetEe un développement dense et profond
de I'enracinement de la nouvelle culture. c'est à ceue
condition qu'elle pouna supporter les longues périodes de
dessèchement du sol séparant les irrigations, autrefois
déterminées par les crues, mais qui rest€nt même avec les
barrages relativement espacées.

Ces exigences ont été parfaitement comprises par les
agriculteurs de ces oasis qui retournent leur sol sur près de
40 cm de profondeur à I'aide d'une longue bêche etâu prix
d'un Eavail si considérable qu'il explique l'intrusion récente
des tracteurs dans le parcellaire labyrinthique des palme-
raies. Hormis des sinrations de ce type, il serait enbné de
penser que l'approfondissement du travail du sol favorise
automatiquement celui de I'enracinement et, par là, la
résisunce à la sécheresse des cultures.

2.23Le contrôle des adventices

Les adventices concurrencent les plantes cultivées pour
I'eau, [a lumière et les élémenm minéraux. En situation de
déficit hydrique, c'est évidemment la concurrence pour
I'eau qui est la plus préjudiciable. Elle revient à réduire la
quantité d'eau disponible pour la culture qui, nous l,avons
vu, est en zone aride étroitement corrélfu au rendement.

Le contrôle des adventices apparaît donc comme une des
interventions techniques les plus indispensables, si l,on
souhaite valoriser au mieux des précipitations insuffisan-
æs. cependant dans les conditions marocaines et plus
spécialement en zone aride, ce contrôle des adven tices n'est
pas facile. La présence de jachère enherbée, dautant plus
fréquente que I'aridité s'accroît, comme précédent aux
céréales, conEibue au salissement des curtures. par ailleurs,
la variabilité des précipitations en cours de culture rend
I'efficacité des herbicides assez aréatoire. Enfin lanécessité
d'installer rapidement les cultures après res pluies limite les
possibilités de contrôle des mauvaises herbes par le travail
du sol.

Aussi convient-il de combiner les différents moyens de
lutte possibles : précédent, travail du sol, date de semis,
désherbage chimique. Mais I'emploi d'herbicides apparaît
comme la solution la plus sûre et la plus conforme aux
nouvelles stratégies de culture en zone sèche d'où la néces-
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sité de développer les recherches sur le choix des produits
et sur les modalités de leur application.

D'une façon comparable aux adventices, les maladies et
particulièrement les maladies foliaires (helminttrosporiose
des orges, septoriose des blés) en réduisant I'efficacité
photosynthétique des plantes et en affectant la migration
des réserves dans les grains accentuent les effets de la
sécheresse. Tous les moyens de lutte contre ces maladies ne
peuvent être que bénéfiques à une meilleure valorisation de
précipitations insuffisantes.

2.2.4 La modlficatlon de la posltlon du cycle cultural par
rapport à la pérlode pluvleuse

L'analyse des périodes de semis des cérfules au lvIaroc fait
apparaîre que cetx-ci, même dans les zones arides, peu-
vent s'échelonner sur plusieurs mois. Cet échelonnement
des semis a deux causes principales :
. la première est due à I'insuffisance du parc de tracteurs et
à la faible efficience des attelages qui contribuenten annfu
normale à I'ensemencement de près de la moitié des
surfaces céréalières (une "Jouja" peut travailler en moyen-
ne Ll4 d'ha par jour. Si un agriculteur veut ensemencer 5 ha
avec deux passages d'outils, il lui faudra4O jours de travail,
en excluant les jours non disponibles pour le travail, joun
de pluies ou de souk,'c'est près de 2 mois qui lui seront
nécessaires pour realiser ses ensemencements.
. la seconde raison est d'ordre agronomique. Afin de
contôler les mauvaises herbes, faute de pouvoir ou de
savoir le faire par les herbicides, la plupart des agriculæurs
attendent la levée des mauvaises herbes, après les premiè-
res pluies, pour installer leur culture, décalant ainsi le cycle
de leur culture par rapport à la saison pluvieuse.

I1 en résulte qu'une proportion des ensemencemen$,
variable suivant les conditions pluviométriques de I'année,
sera faite tardivement en janvier voire féwier, or la saison
des pluies est courte et le déficit hydrique en fin de cycle est
systématique. Des études fréquenrielles (Papy et al. l98l)
ont montré qu'en Chaouia les risques de déhcit hydrique
étaient de20 Vo du 20 féwier au 20 mars et qu'ensuiæ ils
augmentaient très rapidement.

Toutretard des semis va donc accentuerl'effetde cedéficit
hydrique en fin de cycle et contribuer à la faiblesse des
rendements.

Ce raisonnement théorique a été en grande partie confirmé
par les expérimentations entreprises en zone semi-aride
concernant l'effet de la date de semis sur le rendement
(Jouve, Berrada 1978). En zone à pluviométrie inférieure à

300 mm, I'avantage des semis précoce s'est vérifîé dans tous
les essais, aussi bien pour lorge que pour le blé. En zone à
pluvioméEie supérieure à 300 mm, cet avantage est moins
net, notamment pour les blés du fait du fait d'un certain
nombre d'handicaps liés aux semis précoces : concurence
plus forte des adventices, néussiæ des semis plus aléatoire
pouvant enEaîner des doubles levées, plus foræ pression
des parasites et prédateurs (cécidomyie, fourmis, oiseaux).

Ces résultats ont montré que les es$æes cultivées ne
réagissent pas de la même façon à I'avancement de leur
cycle, manifestement I'orge se prêæ mieux que les blés aux
semis précoces. Mais l'enseignement le plus important à
tirer de ces essais est qu'une meilleure superposition du
cycle cultural, avec la période des pluies porn êre
profitable, ne suppose pas seulement un avancement des
daæs de semis mais une transformation de lbnsemble du
mode de conduite des céréales : en dhuEes tennes,
I'adoption d'un nouvel itinéraire æchnique permettant de
préparer le sol avant I'arrivée des pluies, de garantir une
bonne levée même en condition hydrique limitanæ et
sutout de contrôler les mauvaises herbes autrement que par
le travail du sol. Ces changements supposent des moyens
techniques nouveaux : mécanisation des tra\/aux du sol,
utilisation de semoirs, de rouleaux, d'herbicides, bref une
nouvelle technologie qui actuellement est loin d'êre à Ia
portée de la majorité des agriculteurs notamment de ceux
des zones semi-arides et arides, les plus exposées à la
sécheresse. Par ailleurs, cefio uansformation des moyens
de production et notamment un recours plus grand à la
mécanisation des travaux d'installation des cultures, si elle
apparaît souhaitable du point de vue æchnique n'est-elle
pas sans danger du point de vue social ?

Les études faites à ce sujet p ar 7-agdouni ( I 980) donnent de
premiers éléments de réponse qui confirment l'importance
du problème.

2.2.5 Antres technlques améllorant ltefflcaclté de I'eau
dlsponlble

Le fertlllsatlon mlnérale

Toute réponse positive d'une culture à I'apport de
fertilisants en condition d'alimentation hydrique limitante
suppose que ces fertilisants ont amélioré I'efficacité de I'eau
consommée. Malheureusement,les essais réalisés dans ce
domaine montrent qu'en situation de sécheresse, lbfficacité
de la fertilisation devient uès aléatoire. It peut même se
produire que des apports d'engrais azotê, en favorisant le
développement végétatif des éréales et un épuisement
prémanrré des réserves en eau du sol, diminuent le rende-
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ment final. Par contre il a été démontré qu'en sol carencé en
phosphore, la fertilisation phosphatée en améliorant la
croissance et la vigueur des racines pouvait contribuer à
améliorer Ia résistance des cultures à la sécheresse. Il n'en
reste pas moins que la fertilisation minérale est une æchni-
que dont I'intérêt agronomique et encore plus économique
apparaît comme assez limité en situation de déficit hydri-
que prononcé.

Les antltransplrants

L' utili sation de ces produits chimiques a pour but de réduire
latranspiration des cultures sans trop altérerl'absorption de
CO, Qui se fait par la même voie c'est-à-dire par les stoma-
tes. cette technique apparemment très séduisante a suscité
de nombreux travaux de recherche notamment aux U.S.A.
Mais jusqu'à ce jour les difficultés de maîtrise de cette
technique en ont empêché I'emploi en grandes cultures.

Technlques visant à permettre des transferts d'eau d'une
salson à Iautre

a. LaJachère

L'intérêt de la jachère pour améliorer les conditions d'ali-
men[ation hydrique des cultures dans les régions àpluvio-
ménie insuffisante a suscité et continue de susciter beau-
coup de controverses.

une grande partie de celles-ci est due à une valorisation a
priori de la jachère, en I'absence de touæ analyse scientifi-
que rationnelle de ses effets sur les états du milieu et des
conditions qui peuvent affecter son efficacité.

Aussi convient-il de rappeler brièvement ces conditions.
L'efficacité de la jachère vis à vis du transfert d'eau d'une
saison à I'autre, mais ce n'estpas là son seul rôle, est dépen-
dante de plusieurs paramètres :

. le stock d'eau en début de jachère qui est lui même
fonction de laparcelle, du régime des pluies et de I'histoire
culturale.
. le régime d'évaporation de l'eau du sol durant la période
de jachère. Il sera fonction routd'abord du régime dETp et
ensuite de l'état structural du sol et de la présence ou non
d'une couverture v é,gétale.
. les caractéristiques hydrodynamiques du sol qui déter-
minent sa capacité de réserve en eau udle pour les plantes
(R.u.).

' enfin le régime pluviométrique durant la saison de culture
qui suit la période de jachère.

si I'on considère ces différents paramètres il est alors possi-
ble d'analyser objectivement I'intérêt de la jachère dans les

conditions marocaines.

cependant, comme le termemêmedejachère est trèsgéné-
ral, il désigne I'intervalle de temps séparant deux cultures
successives (sebillotte lg7 6),il nbst pas inutile de préciser
à quel type de jachère on s'intéresse, dans la perspective du
ransfert d'eau d'une saison à l'autre.

Nous excluerons la jachère pâturée, tès répandue dans
toutes les catégories d'exploitations des zones "bour" mais
dont la fonction est essentiellement fourragère, pour ne
considérer que la jachère travaillée de 16 mois s'inærcalant
généralement entre deux cultures de céréales. Dans Ie
contexte méditerranéen, c'est la jachère de référence en
matière déconomie dbau, celle qui fut Eès largement
adoptée par la colonisation érangère en Afrique du Nord et
qui reste très répandue dans des pays comme ÏAlgérie.

cetæ jachère commençant en juin après la récolæ des
cérfules n'est généralement pas travaillée jusquà l'hiver
suivant.

Pendant le début de la saison pluvieuse, elle va donc
s'enherber et poura êre éventuellement pâturée. ce n'est
qu'à la sortie de I'hiver, vers le mois de mai, qu'elle va êre
tavaillee à la charrue. ce travail a plusieurs objectifs :

' enfouir la végétation spontânée avant la mâturité des
plantes afin d'empêcher la dissémination de leurs graines et
interrompre l'épuisement de la réserve en eau du sol. ce
travail ne peut êre rop précoce car on s'exposerait à une
deuxième repousse des adventices qui nécessitera un
nouveau travail du sol.

' préparer le sol pour la culture prochaine par un labour
grossier qui aura tout le temps d'évoluer d'ici I'installation
des céreales à l'automne prochain.

ce mode de conduite le plus courant est un compromis
entre la jachère constamment Eavaillée qui empêche toute
pousse des mauvaises herbes etpermet un stockage maxi-
mum des eaux de pluie mais à un coût élevé et la jachère
enherbée qui consomme autant d'eau qu'une cultuie.

Ainsi définie, cette jachère permet-elle d'améliorer sensi-
blement I'alimentation hydrique de la céréale qui va sui-
vre ? Les observations de terrain faites au cours des
dernières campagnes ont montré qu'une telle jachère n'est
Mnéfique que lorsque les précipiadons qui font suite à la
jachère sont insuffisantes pour combler la réserve en eau
utile du sol.

ce type de jachère s'avère donc d'autant plus intéressante
que:

' lhnnée est sèche ou les premières pluies insuffisantes : cas
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de la campagne 1980-1981 marquée par une sécheresse

exceptionnelle de 4 mois (19 novembre - 15 mars).
. le sol est profond ; s'il ne I'est pas, cas de la majorité des
sols des zones arides marocaines, sa réserve sera faible et
aura de fortes probabilités d'être comblée dès I'arrivée des
pluies.

An 1980-1981, l'effet bénéfique de la jachère travaillée ne
s'est manifesté que sur les sols profonds : sols chatains du
plateau de Merchouch, Vertisols du Gharb. On voit donc
que I'intérêt du point de vue hydrique de la jachère travail-
lfu de 16 mois est liéê à des conditions de sol et de climat
particulières qui font que I'intérêt agronomique d'une telle
pratique est limité. Si, de plus, on se place sur le plan
économique et que I'on compare I'association céréale-
jachère avec celle des légumineuses à graines et des céréa-
les, I'intérêt de la jachère devient plus discutable surtout
dans un pays où une large majorité de la population est
carencée en proteines. Pour êre rigoureux, il faudrait
con sidérer les aures effets de la j achère mis en évidence par
les chercheurs qui ont étudié cette pratique (Grillot et al.).
Certains sont positifs : c'est le cas de l'amélioration de la
minéralisation de I'azoæ après jachère, daunes négatifs,
comme la diminution du stock de matière organique ou
I'accentuation des risques d'érosion du sol par rapport à une
culture continue.

Notons à ce sujet que ies effets positifs peuvent êfie obtenus
par le recours à la fertilisation azotêr- ou à I'association
légumineuses-céréales, par contre les effets négatifs sont
difficilem ent c orri geables.

L'expérience des pays àconditions pédo-climatiques voisi-
nes de celles du Maroc est aussi à considérer. Ainsi, en
Australie, dans des conditions similaires de celles des
zones semi-arides et arides du Maghreb, I'association
céréale-jachère pratiquée pendant plusieun décennies a
entraîné une baisse progressive des rendements et a dû être
abandonnée au profit du système de "dry-farming"
associan t des légu min euses fourragères (trifoli um repen s,
médicago annuelle) aux céréales.

b, Le travail précoce du sol

De même que pour la jachère certains techniciens ont sans
arguments scientifiques très convaincants affirmé I'intérêt
d'un travail précoce du sol, juste après la récolte de la
culture précédant les céréales, qui au Maroc se trouve être
souvent une légumineuse à graine (flève, lentille, pois-
chiche). Un des arguments avancés en faveur d'une telle
pratique était précisément qu'elle favorisait le transfert de
I'eau restant dans le sol, à la récolte du précédent, jusqu'à la
période de culture suivante et ceci, en créant un horizon

ameubli en surface jouant le rôle de "mulch" de terre,
limitantl'évaporation de l'eau du sol. Les expérimentations
entreprises au lvlaroc pour confirmer une ælle hypothèse

@zzamiti 1980) ont effectivement montré qu'après une
culture d'hiver, que ce soit une légumineuse ou une céréale,
il restait une certaine quantité d'eau susceptible de s évapo-
rer durant l'été, et que si on arrivait à la conserver on
pourrait améliorer l'alimentation hydrique de la culhre
suivante. Mais ces mêmes expériences ont aussi montré
que le travail du sol, s'il modifiait le rythme du processus

d'évaporation de I'eau du sol nbn modifiait pas le résultat
final 5 mois apÈs. Ces résulats confirment ceux obtenus
dans d'autres pays sur le même sujet.

Si malgré cela, on a pu constater empiriquement que le
travail précoce du sol améliore le rendement de la culture
qui suit, c'est que les effets de ce travail comme ceux de la
jachère ne se limitentpas à la seuleéconomie de Ïeau et les
agriculteurs qui ont adopté ces pratiques le reconnaissent
volontiers. Ainsi, à partir d'enquêÎes de terrain effectuées
dans Ie pré-Rif, il apparaît que les agriculæurs qui ravail-
lent leur sol de façon précoce, juste après la moisson, le font
d'abord pour enfouir les pieds de folle avoine, principale
adventice des céréales, avant grenaison. C'est aussi pour
obtenir un état structural permettant des semis précoces et
une bonne réussite de la levée.

A travers cette analyse rapide de la jachère et du travail
précoce du sol, on retrouve tout I'intérêt et les limiæs de
ïétude des pratiques agricoles. Empiriquement les agricul-
teurs au cours des siècles ont sélectionné les bonnes
pratiques, mais ne disposantpas des connaissances théori-
ques permettant d'en rendre raison, ils en ont donné des
explications enonées, souvent anthropomorphiques (la
jachère permet au sol de se reposer).

Le rôle de I'agronome est précisément d'interpréter ces
pratiques pour déceler les mécanismes qui expliquent leurs
effets bénéfiques et par là définir les conditions de leur
efficacité.

Son rôle est aussi d'en voir les limites et délaissant l'empi-
risme inadapté à un monde en rapide mutâtion, de proposer
des solutons nouvelles, fondées sur une étude rationnelle
des conditions agronomiques et économiques de la
production.

CONCLUSION

Les æchniques culturales ne sont pas les seules formes
d'intervention à la portée des agriculæurs pour atténuer les

effets des aléas pluviomériques. Le stockage des récoltes,
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la diversification des cultures et des spéculations sont aussi
des moyens de lutte contre-alfutoires vis à vis des
variations du climat. Mais si I'on s'en tient aux seules
æchniques culturales, celles qui dans les conditions
marocaines nous paraissent devoir être le plus prises en
considération sont:
' I'avancement de la période des semis afin de supprimer les
cycles tardifs. cette amélioration suppose un changement
complet d'itinéraire technique où le contrôle chimique des
adventices devient impératif.
' une modification des séquences d'installation des cultures
permettant des semis précoces et une levée régulière même
en conditions hydriques limitantes.

Par contre des techniques telles que la jachère travaillée ou
le mulch de paille qui ont pu, sous d'auEes conditions
climatiques et d'exploitation être considérées comme effi-
caces, apparaissent, à l'analyse, d'un intérêt agronomique
et encore plus économique, très limité au ldaroc.

Enfin nous pensons que la sécheresse doitcesser dêtre un
alibi pour justifier des rendements médiocres. Elle doit au
conraire êre considérée comme un défi à sunnonter. D'au-
tres pays ont montré que, par une recherche assidue des
solutions techniques adaptées à chaque situation pédo-
climatique et la mise en æuwe des moyens techniques,
financiers et réglementaires, permettant I'application dà ces
solutions, il était possible de relever un tel défi.
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Effets de la date de semis
sur l'élaboration du rendement du blé tendre
et de I'orge en zones semi-arides et arides
(cas du Maroc atlantique)

P. JOUVE (1), A. DAOUDI (2)

nÉSUuÊ - Dans les zones semi-arides et arides du
Maroc occidental, I'installation des céréales peut s'étaler
sur deux à trois mois après I'arrivée des pluies. Compte
tenu de la brièveté de la saison pluvieuse, on peut penser
que tout retard des semis contribue à la faiblesse des ren-
dements en accentuant les effets du déficit hydrique qui
est systématique en fin de cycle. Pour tester cette
hypothèse et vérifier I'intérêt d'une meilleure superposi-
tion du cycle cultural avec la saison pluvieuse, des essais
de dates de semis échelonnées, portant sur I'orge et le blé
tendre, ont été mis en place en zone semi-aride (Ben
Ahmed) et en zone aride (Ben Guerrir). Trois périodes de
scrnis ont été comparées : des senris précoces dès I'arri-
vée des pluics, des semis de saison après la levée des mau-
vaiscs hcrbes, et des scmis tardifs un mois après. Ccs
essais ont montré en zone aride une nctte supériorité des
scmis précoccs aussi bicn pour le blé tendre que pour
I'orgc. Par contre, en zone semi-aricle, si lcs semis pré-
coces sont nettement plgs productifs pour I'orge, ce sont
lcs semisde saison quiontdonné les meillcurs rendements
en blé, du fait d'une forte.concurrence des advcnticcs en
scmis précoee. L'interprétation de ces résultats est faite à
partir-d'une étu<te comparée du dévcloppement et dè
l'élaboration du rèndement du blé et de I'orge dans cha-
cune des situations expérimentées. Cette étude permetde
tirer un certain'nombre de conclusions pratiques sur la
conduite des céréales en zones arides et semi-arides.

It'lots clés : Triticum vulgare, blé tendre, Hordeunt vul-
gare, orge, aridité, date de semis, élaboration du rende-
mcnt, phénologic, Maroc.

Sur les 4,5 millions d'hectares de céréales cultivés au
Maroc, plus de 50 % sont localisés dans les zones semi-
arides et arides, et plus particulièrement dans les plaines
et plateaux qui s'étendent entre la chaîne de I'Atlas et
l'océan Atlantique au sud d'une ligne Casablanca - Beni
Mellal. Cette vaste région contribue pour près de 45 % à
l'approvisionnement en grain du pays. Par ordre d'impor-
tance, les céréales qui y sont pratiquées sont : l'orge
(51 %), le blé dur (20 %), le maïs (15 %)et le blé tendre
(13 %). Alors que I'aire d'extension du maïs est stricte-

( | ) I RAI'-G ERDAT, BP 5035, 34(132 Montpellicr Cedex, France.

(2) lvlinistèrc de l'Agriculture et de la Réforme agraire, Rabat, Maroc.
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ment limitée par I'isohyète 300 mm, les autres céréales

aux fonctions complémentaires se rencontrent, en pro-
portions variables, dans toutes les zones semi-arides et
arides.

Ces cultures céréalières sont essentiellement cultivées
en .. bour > c'est-à-dire que leur alimentation hydrique
est strictement tributaire des précipitations. Celles-ci sont
très variables d'une année à I'autre et leur hautçur
moyenne décroît progressivement de 4fl) à 250 mm, sui-
vant un gradient nord-sud (Parv et al., t98l).

Ces conditions pluvioùétriques constituent une pre-
mière explication de la faiblessc des renrJcments (en
moyenne 6,3 q/ha en zone aride et 8,5 q/ha en zone scmi-
aride) et de leur forte fluctuation interannuclle.

À ceci s'ajoute le fait que les techniques culturales sont
souvent mal adaptées à ces contraintes climatiques, ce qui
expliquc les écarts importants cûnstatés entre lcs rendc'
ments obtenus par les meilleurs agriculteurs et ceux enre-
gistrés en moyenne dans les mêmes conditions de milieu.
Cet écart, de I'ordre de 1lJ %, fait apparaître une marge
de progrès possible par I'amélioration culturale.

Or, dans un pays où le déficit céréalier ne cesse de
s'accroître (de 5 millions de quintaux en l97l, il est passé
à près de 30 millions de quintaux par an au cours des
quatre dernières campagnes), la valorisation de cette
marge de progrès apparaît comme un objectif de pre-
mière importance. C'est dans cette perspective qu'un
programme d'expérimentation a été entrepris par le
Département d'agronomie de l'lnstitut Agronomique et
Vétérinaire Hassan ll et la Direction de la mise cn valeur
agricole du ministère de I'Agriculture et de la Réforme
agraire.

Ce programme, centré sur I'amélioration des tech-
niques de culture des céréales d'hiver en zones semi-
arides et arides, a débuté en 1976 et s'est poursuivi durant
cinq campagnes agricoles. Un des thèmes de cette expéri-
mentation a consisté à étudier I'effet de la date de semis
sur l'élaboration du rendement du blé tendre et de I'orge.

Ce thème de recherche est né de la constatation que la
brièveté de la saison pluvieuse (octobre à mars), jointe à

la faiblesse des précipitations, entraîne un déficit hy-
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drique qunsi systérnatique en fin de cycle, les effets de ce
déficit étant d'autant plus accusés que le cycle est tardif.

Or, I'analyse dc la pratique dcs agriculteurs (Jouve,
lgftl) fait apparaître que les semis de céréales s'étalent
sur clcux à trois mois à partir clu début de la saison plu-
vicuse et pcuvcnt, de ce fait, sc prolongcr jusqu'en jan-
vicr, voirc cxccptionncllcmcnt jusqu'cn février rJans le
cas d'une arrivée tardive cles pluies, cornnle en 1975 par
exernple.

Les raisorts d'une telle pratique sont nombreuses, mais
la principale est le sous-équipement de la majorité des
agriculteurs qui les oblige à étaler les travaux d'installa-
tion de leurs cultures. Ainsi, ceux qui ne disposent que de
la traction animale - et ils restent la majorité (80 "/"\ -
sont condamnés à attendre les pluies pour travailler le sol
et ne peuvent ensuite ensemencer qu'un sixième à un
quart d'hectare par jour de travail, suivant la puissance de
leur attelage.

Compte tenu de cette situation, nous sommes partis de
l'hypothèse que pour augmenter les rendements dans ces

zones il faut améliorer la superposition du cycle cultural
dcs céréales avec la période pluvieuse en avançant la date
de sernis. Ainsi, on peut espérer réduire la durée et
l'intensité du cléficit hydrique intervenant en fin de cycle.

Pour tester cette hypothèse, on a, durant les cinq cam-
pagnes cl'expérimentation, comparé différentes positions
de cycle induites par des dates de semis échelonnées. Ces

colnparaisons ont d'abord été faites dans le cadre de tests
d'itinéraires techniqueÈ effectués chez les agriculteurs et
clorrt lcs résultats ont dorrné lieu a plusieurs publications
(Jouve et .BERRADA, 1979 ; Jouve et Eu BAcHert,
1980). Ces tcsts ont été ensuite complétés par la mise en
place en 1979-80 d'un dispositif d'essais permettant une
analyse approfondie de I'effet de la date de semis sur le
rendement du blé tendre et de I'orge.

Cc sont lcs résultats de ces cssais qui seront préscntés
ici. Lcs contrôlcs du nrilicu et dc la végétation auxqucls ils
ont <Jonné lieu nous permettent en effet d'analyser plus en
clétail I'effct dc la position du cycle sur la phénologie et
l'élaboration du rendement de ces deux céréales.

Cctte analyse agronomique a non seulement pour but
de fournir tlcs références sur le comportement de ces

espèces clans les conditions d'aridité marocaine, mais
aussi d'expliquer les différences de rendement résultant
de la variation des dates de semis.

Dans lc prolongement tle cette analyse agronomique,
une étudc agro-climatique dcs relations entre le déficit
lrydrique et le rendcmcnt dcs céréalcs en zones scmi-
nridcs ct ariclcs marocaincs a été cffcctuée (Jouve, l9tf3).

Ccttc étuclc, qui fait I'objct d'une autre publication, cst
cclrnplérncntairc rlc I'analysc agrortomique en cc scns
qu'clle permet d'estimer, au cours de la période 1950-
1980, I'irnpact éc<lnomiquc <Iu déficit hydriquc sur la pro-
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duction cle blé et cl'orgc rJans ccs zoncs ct tlc chiffrcr lcs
effets sur cette production tle la variatiott tlcs tlittcs tlc
semis.

i

Lc but dc ccs cleux étutlcs cst clc fourrtir lcs huscs tlc
nouvelles stratégies de culturc des céréalcs rttirtitttisitttt lcs
risclucs clirnatiques inhércnts aux zoncs :rridcs ct scrtti-
aridcs.

Matériel et méthode

Présentation des essais
Deux lieux d'expérimentation ont été retenus, le pre-

mier à Ben Ahmed représentatif de conditions de semi-
aridité (pluviosité moyenne 390 mm), le second à Ben
Guerrir en zone aride (pluviosité moyenne226 mm).

Dans chacune de ces localités, deux essais ont été ins-
tallés, un sur orge et I'autre sur blé tendre.

Les variétés choisies, 071 pour l'orge, Ncsrnn 149 pour
le blé, sont les variétés arnéliorées actuellcment les plus
cultivées par les agriculteurs ; ce sont également celles qui
ont fait I'objet des expérimentations conduites les années
précédentes.

Dans chacun de ces essais, la date de semis est le seul
facteur de variation testé. ll a donné lieu à trois traite-
nrents correspondant à trois périodes de semis : semis
précoce, semis de saison, semis tardif.

Plutôt que de fixer à priori des dates de semis échelon-
nées, ce qui, du fait de la variabilité de I'arrivée des pluics.
a peu de sens du point de vue agronomique, nous avons
préféré comparer trois types d'options en matièrc d'ins-
tallation des céréales.

Le scmis précoce corrcspond ii l'installation dc la
culture dès I'arrivée des pluies, afin d'assurer la meillcure
superposition possiblc entre lc cyclc cultural ct la saison
pluvieuse. Cette option, qui à la linrite peut être assurée
par un semis en sec, est assez fréquente pour I'installation
de I'orgc.

Lc scmis de saison corrcspond iI l'installation tlc la
culture après la levée des adventices, donc un ccrtain
tcmps après les prcmières pluies et une fois les pluies rcvc-
nues afin de permettre la préparation du lit de scmcnccs ct
la lcvée. C'est le type de scntis qui est privilégié par lcs
agriculteurs pour I'installation du blé.

I-c sernis tardif corrcsporrd à une instnllation dc la
culturc au-dclà dc déccnrbrc, soit cn moycnnc plus dc
dcux mois après lc début dc la saison pluvicusc.

Dans la pratique, ccs scmis tardifs sont lc fait d'agricul-
tcurs sous-équipés n'ayant pu installcr plus t<it la totalité
<Jc leurs céréales.
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Cornptc tenu de ces options, les dates de semis effecti-
vernent comparées dans les quatre essais ont été celles

indiquées dans le tableau I.

ll se trouve que les conditions pluviométriques de la
canrpagne 1979-80 ont permis un décalage des semis de

t'orrirJd'un mois à partir de début novembre (cf. fig. 3).
Toutes les parcelles ont été travaillées au chisel durant
l'été, la repiise de ce travail a ensuite été faite au cover-
crop juste avant le semis.

Dans ces quatre essais, un dispositif en blocs randomi-
sés avec quatre répétitions a été adopté ; les parcelles élé-

mentairei avaieni 825 m2 à Ben Ahmed, 690 mz à Ben
Guerrir.

Les conditions du milieu PhYsique
On se référera à la figure l.

Les sols

Ben Ahmed : sol du type'brun calcaire (" hamri l) d"
texture argilo-limoneuse reposant sur un horizon tuffeux

plus ou *-oint induré ; la réserve utile est de I'ordre de

90 mm.

cÊotvtoRPxoLocle

m
l---dr---lt----{F---.tt----tts---l

[ffill
lriia,:1: ii t:l

m
ffi
ffi
/""

CLIMAT

(480)

Dunes anciennes

Zone de dayas

Ouaternaire récent

Socle ancien

Plateau calcaire

Piedmont ou . dir "

Escarpement ou talus

Pluviométrie annuelle en mm

Limite climatique des étages semi-arides à hiver tempàé
et arides à hiver tempéré selon Brignon et Sauvage (1962)'

Indice d'Emberger.

AGRICULTURE

Limite sud des cultures en bour des légumineuses à graines

et du mais.

Fig. I : Situtttirttr de.ç.sitc'r expéritnettlttttx.
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Tabteaul Dates de semis des 4 essais.

Périodedesemis
Zonesemi-aride Zonearide

Bré Orge Bré Orge

SemlsprécoceSl
Semlsdesalson52
Semlstardif S3

3-11
4-12
5-01

6-1 1

4-12
5-01

10-11
5-12

26-01

10-t I
5-12
26-01

Échelle: 1Æ 000 000



Ben Guerrir : lithosol sur schiste (" harch >) de tex-
ture lirnono-argileuse sur croûte calcaire à 40 cm ;
réscrve utile de 60 mm.

La pluviométrie

Cornme le montre le tableau II, la pluviométrie de la
campagne 1979-80 a été caractérisée dans les deux lieux
d'expérimentation par une pluviosité totale proche de la
moyenne, des pluies précoces et abondantes, une séche-
resse en début d'hiver suivie d'une reprise au printemps.

Méthode
La mise en place d'un dispositif expérimental avec

répétitions permet de donner une signification statistique

aux différencès de rendement entre traitements. Cepen-
dant, sil'on souhaite expliquer ces différencês, ilconvient
d'âssocier à I'analyse statistique une analyse agrono-
mique permettant de comprendre comment, dans chaque
situation, s'est élaboré le rendement.

P6ù; ce faire, les différentes composantcs clu rcndc-
ment ont été mesurées au fur et à mesure de lcur élabo-
ration. En parallèle ont été contrôlés les facteurs et
conditions du milieu influant sur l'élaboration de cescom-
posantes.

L'interprétation de ces différenres données a été
ensuite effectuée en fonction des connaissances que I'on a
des relations entre la date de semis et l'élaboration du ren-
dement du blé et de I'orge, schématisées dans la figure 2.

rabteau u Pluviométrie enregistrée à Ben Ahmed et Ben Guerrir.

Zones Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Fév. Mars Avr. Mai Total
annuel

Seml-aride
(BenAhmed)

1979-80
Moyenne

0
I

132,4
42

6
63

17,1

63
66
53

24,7
47

98,2
51

21,7
38

10,2

19

376,3
390

Aride
(Ben Guerrir)

1979-80
Moyenne

32,9
I

90,5
20

0
29

6

39
14,4
29

35,5
30

51,2
32

5,9
19

3,2
16

239,6
230

composantes
ilû-reFd-enrent

t-__-l
lenivoieol ' lorarnvéoil 

x

rl
tallage herbacé épiiletVépt x grains/épiltet

't
densilé de semls x % de levée

x
Yo montée

yo grains germés.x % de grains germés levés
dernière feuille

facteurs et conditions
de-miiieu-

longueur du jour
to

parasitlsme alimentalion
minérale

I adventices

ferlilité du sol

techniques culturales précédent

bilan hydriqu. \

T/\dose de semis

I
travaildu sol

précédent
traitements
phytosanitaires

lertilisation

l:i1i. 2 : Schdma tles relations date de sentis-rendement.
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Résultats et discussion

I-'élahoration du rendement (fig. 2) étant sous la
clépcndlnce d'un certain nombre d'états du milieu, en
particulicr du salissement du sol, de son état hydrique et
dc la pression parasitaire, I'analyse agronomique des dif-
férences de rendement induites par les traitements (dates
tlc scnris) suppose la connaissance préalable de ces états
<Iu milieu.

Les états du milieu

Le salissement

Les essais ont fait I'objet d'un traitement herbicide
(Certrol H) au stade tallage. Par la suite, des contrôles du
taux de salissement des parcelles ont été effectués au
stade fin montaison-début épiaison, à un stade où la
culture est particulièrement sensible à la concurrence des
adventices. L'estimation du salissement des parcelles
s'est faite en évaluant le taux de recouvrement du sol par
les mauvaises herbes (tabl. III).

Tabteau nt Taux de salissement
par les adventices (en %).

À Bcn Ahnred, pour des raisons clirnatiques, I'effica-
cité clcs traitcrnents herbicides a été très réduite ; aussi les
taux rJe salissement y sont-ils essentiellement fonction de
la date de sernis et de I'espèce cultivée.

En semis précoce, les adventices ont levé en même
tcmps que la culture ; dans ces conditions s'est pleine-
ment nranifcstée la plus grande sensibilité du blé tendre,
par rapport à I'orge, à I'envahissement par les mauvaises
herbcs. Cctte caractéristique bien connue des agricul-
tcurs et qui déterminc en partie l'échelonnement de leurs
semis, est clue à la plus grande capacité de tallage de I'orge
qui lui permet de couvrir rapidement le sol et de limiter
ainsi la croissance des adventices.

À Ben Guerrir, on peut considérer que le contrôle des
adventices, sans être total, a été correctement assuré.

L'état hydrique du sol

L'humidité du sol a été contrôlée par mesures gravimé-
triqucs à cinq dates successives de la campagne agricole.

220

Zones

Espèces et traitements

Blétendre Orge

S1 S2 S3 S1 S2 S3

Semi-aride 60 60 60 3 26 25

Aride 6 10 I 10 I 6

Sl : semis précoce,'S? .'semiç de saison ,'53 : semis tardif.

Les résultats de ces contrôles, effectués à cinq niveaux dc
profondeur de 0 à 40 cm, et répétés trois fois par traite-
ment, ne présentent pas de différences significatives entre
espèces cultivées ni entre dates de semis.

Si le premier résultat peut être compréhensible compte
tenu de la grande similitude de développement du blé
tendre Nesma 149 et de I'orge 071, parcontre I'absence de
différence entre dates de semis est plus surprenante.

Parmi les hypothèses que I'on peut invoquer pour expli-
quer un tel résultat, une des plus plausibles est le fait que
les parcelles semées tardivement ont porté des mauvaises
herbes jusqu'à I'installation de la culture ; de ce fait, elles
ont évaporé I'eau du sol comme I'aurait fait un couvert
végétal cultivé.

Ceci étant, I'absence de différence d'humidité du sol
entre traitements à une date donnée ne signifie pas pour
autant que les conditions d'alimentation hydrique ont été
les mêmes pour toutes les dates de semis. En effet,
comme nous le verrons par la suite (fig. 3), la position des

stades de développement a été différente Pour chaque
traitement, si bien que les stades les plus sensibles au défi-
cit hydrique (floraison, grossissement du grain) des diffé'
rentes dates de semis n'ont pas bénéficié des mêmes
conditions d'alimentation hydrique.

Les taux moyens d'humidité du sol figurant sur le
tableau IV constituent donc des repères permettant de
situer les périodes de déficit hydrique, à interpréter en
fonction du déroulement de chaque cycle.

Si I'on prend comme seuil de déficit hydrique l'épuise-
ment de la moitié de la réserve utile, les cultures ont subi
un stress hydrique durant les périodes suivantes :

- à Ben Ahmed : de la deuxième décade de décembre à

la première décade de janvier ; à partir de la deuxième
décade d'avril ;

- à Ben Guerrir : de la deuxième décade de déccmbre à

la première décade de février ; à partir de la première
décade d'avril.

Maladles et prédateurs

Le blé tendre, en début de cycle, en particulier à Ben
Ahmed, a fait I'objet d'attaques de fourmis et de passe-
reaux qui ont affecté le pourcentage de levée.

Par ailleurs, le blé et I'orge ont subi des attaques sen-
sibles de cécidomyie, comme I'indique le tableau V. Ces
attaques ont eu des répercussions sur le taux de tallage
herbacé.

En cours de végétation sont apparues, notamment pour
la première date de semis en zone semi-aride, des atta-
ques de Septoria nodorunr sur blé tendre. Ce champignon
s'est développé aussi bien sur les feuilles que sur les épis,
provoquant une diminution de photosynthèse, une perte
d'épillets et une réduction de I'accumulation des réserves
dans les grains.
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rabteau tv Évolution du taux d'humidité volumique du sol et du pourcentage de lâ réserve utile disponible
au cours de la campagne 1979-80.

Horizons
Zonesemi-aride Zone aride

9-1 28-2 25-3 25-4 22-5 10-6 10-1 2-3 27-3 29-4 21-5

0-5
10

20
30
40

15,7

26,3
27,6
27,2

24,8

21,3
31,0
28,2
28,7
27,5

40
40,4
36,4
35,6
32,1

10,3
21,4
22,1

22,3
22,9

7,9
20,4
21,5
22,8
24,3

4,7
12,3
18,4

20,6
22,9

3,8
15,0
19,3
17,5
18,1

14,3
21,6
23,8
24,O

17,2

10,6
1g,g
22,3
21,9
18,4

5,6
5,9
9,7

10,7
12,1

19,8
5,9

10,0
1 1,1

11,9

RU (o/o)

R (mm)

46

41,5

59

53

100

90

23

21

22

20

5

4,5

48

29

87

52,2

75

45

3

18

0

0

Tabteauv Intensité des maladies et attaques
parasitaires (% de pieds atteints).

Maladies Zones
Orge Blé tendre

S1 S2 S3 S1 S2 S3

Cécidomyie Semi-aride
Aride

0
38

50
0

81
81

80
17

60
16

100
43

Septoriose Semi-aride
Aride

48
4

3
2

3
1

Oidium Semi-aride
Aride

15
33

49
27

66
33

Rouille Semi-aride
Aride

26
0

21
0

22
0

Sl : semisprécoce; 52 ; semis de saison; S3 ; semis tardif.

Enfin, sur orge on a noté cles attaques d'oïdium (Ery-
siphe gratrûnis) et de rouille (Pucinia glumarutn). Toutes
ces attaques ont été plus accentuées en zone semi-aride.

Position des cycles
et stades phénologiques

Les différentes positions du cycle cultural résultant de
l'échelonnement des dates de semis ont entraîné des
conditions de développement variables (température,
longueur du jour, alintentation hydrique, etc.). Celles-ci
se sont répercutées sur les dates d'apparition des stades de
développement, comme le montre la figure 3, où pour les
différentes situations culturales testées nous avons fait
figurer la position dans le temps :

- du stade A, correspondant au début de différenciation
de I'apex du brin maître et à I'apparition des premiers
entre-næuds et des ébauches d'épillets ;

- du stade B, caractérisé par I'apparition des ébauches de
glumes ;

- <le l'épiaison et de la floraison : sta<Jes E et F.

Pour donner à ces références phénologiques une portée
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plus générale, nous avons calculé en somme de degré-jour
les durées des phases dc développement du blé ct de
I'orge ainsi que lcs datcs d'apparition dcs stadcs A, B, E
et F.

Ce mode d'évaluation de la chronologie du dévelop-
pement permet de conrparer les cycles entre eux ainsi
qu'avec les norrnes établics au Maroc pour le blé tendre et
I'rlrgc suite aux travaux de Leurevne et Pnpy (1977) et
Bnuoutt (1981) pour le blé tendre, BRrcnn et NyourrE
(1981) pour I'orgc.

S

Pluviométrie décadaire

S1

S2

S3

S1

S2

S3

S

s4I

t'rg. -? : l'osititttts rc.sltttlives r/c,s c1'r./t,s t,ttlturuu.t.



[-cs résultats dc ccs calculs, qui sont donnés dans le

tittllcitu Vl, appellent lcs conrmcntaircs suivants :

- lit chronologic clu <Jéveloppernent du blé tcndre Nesma

149 cst assez ioisine de celiede I'orge 97l ; la sélection et

io uuf lnrisation de nouvelles variétés de hlé à cyclc court a

réduitetmêmesupprimél'avantagedeprécocitéque|'on
reconnatissait traditionnellemerlt à I'orge ;

-laphasesemis-levéeestunedesplusvariabl.esrsadurée
depJnàant des conditions de germination et de levée. En

.ohditions sèches, particulièiement pour- les- semis pré-

coces et de saison, en zone aride, cette durée peut être

iài, à quatre foii plus longue que celle constatée en

conditions oPtimales.

L'apparition du stade A nécessitc cn principe ule
,o*rnËde températures qui diminue au-delà d'un seuil de

pttotoperiode (GnlcNAc; 1964 ; H'uonRD et BARLIER'

igigl. Si ." ,.hén,a de développcment se vérifie en condi-

iion, hydriclues satisfaisantei, par contre il est pr9f9n-

Jern*nf periurbé lorsque survicnt unc périoa" 9." 
séche-

i.rr", .o1n*. I'ont môntré Ltiltevne et Pnpv (1977). Il

se produit alors un rctard du stade A qyi peutétre inter-

prété comtne un mode d'adaptation de la céréale à la

,é.h.r.rre. c'est ce que nous avons constaté en zone

aricle pour les semis ptbc.,.cs et lcs scmis de saison'

LaphaseA-R,tlurantlatlucllesedéveloppentlestalles
et au ternre de laquelle coinmence la montaison, a ten-

dance à sc réduir" ou". le rctard dtt scmis, ge qui diminue

iu .opo.ité clc tallagc cles cycles tartlifs. Ce résultat est

conforme à ce quc ilon sait ôes conditions de réalisation

rlu st^clc 3. Cclii-ci, en cffct, intervient lorsque la durée

du jotrr rlépasse un scuil'clétcrminé pour chaque espèce et

variété, ce seuil étant lui-même en intcrnctiott ttvcc la

température (HouDARD et BnRute'R' 1978)'

La durée de la montaison se réduit en zottc senri'aritle

pour les cycles tardifs, tandis qu'elle se rallonge considé-

rablementenzonearide.Cettedifférencedecompor-
tement est à relier aux conditions d'alimentation hy-

Jrique. Lorsque celles-ci deviennent très sévères' on

assiste à un retard de l'épiaison pouvant aller iusqu'à

I'avortement des éPis.

Lapositiondesstadesépiaison-floraison'particu'
lièremànt sensibles au déficit hydrique' se .situe 

entre

début mars poui les cycles précôces et le milieu d'avril

il; les semis tardifs. I.es trois mois de décalage d.es

;tJ;" au semis se sont donc réduits de moitié par suite

d,uneaccélérationdudéveloppementdescyclestardifs.
cette réduction du décalage intre les cycles n'a pas dimi'

nué pour autant les risque-s de déficit hydrique des semis

de saison et tardif étant'donné que le dessèchement du sol

Gl. irur. IV) est intervenu dès le mois d'avril, en zone

semi-arid. .orrna en zone'aride, c'est'à-dire lors de la

pnutt epiaison-floraison correspondant à ces semis'

Le rendement et ses Gomposantes

Lafigure4,oùsontfiguréslesrendementsengraindes
différeits trairements p-ar espèce et par zone, fait appa-

raître une forte différence de productivité entre les zones

semi-aride et aride et un effet positif significatif de l'avan'

cement de la date de semis iur les rendements du blé

cotnme de l'orge, à l'exception de la zone semi.aride où le

rendement OtiUie tendré en semis précoce a étê, nette-

ment plus faible que pour les autres dates'

rabteau vt Longueur en degré-iour des phases de développement'

Phases Stades

Espèces Zones
Dates

desemis Semis
levée

Levée
stadeA

A-B Montaison A B E F

285
220
275

235
265
225

645
630
555

450
400

525

685
66s
715

1 330
1 295
1 270

1 460
1 415
1 400

Blétendre
(14e)

Seml-aride

s1
S2

S3

165
180
250

Aride
S1

S2

S3

310
320
240

210
370
160

250
270
190

770
690
820

520
690
400

774
960
590

1 540
1 650
1 410

Orge
(07r)

Semi-aride

S1

S2
S3

315
150
190

185
220
305

250
305
195

465
645
520

500
370
495

750
675
690

1 215
1 320
1 210

Aride
S1

S2
S3

460
320
190

290
450
210

290
320
265

670
695
965

705
770
400

995
1 ffto

665

1 675
1 785
1 630

Normes orge 100 215 370 630 315 685 1 315 1 425

250 650 250 610 1 260
Normes blé tendre 100 260

222
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Semi-arido, Aride
. lo Brô

^ f 
a Orge

date de semis

Fig' 1 : R(rd(tnc'nr en grain en fonc'titttr ile.r dutes de s,rû.r.

.loul comprend..e.ggs résultats, il est nécessaire de pro-
céder à I'analyse de l'étaboration du rendement dans cha-
cune des situations expérimentées.

Le rendement en grain

L'élaboration du rendement en grain du blé (tabl. vII)
comme de l'orge (tabl. vlll) peut ianatyserrornrn" étant
le produit de trois composantes principul", ,

Le peupfement épis

Le nombre d'épis au mètre carré est lui-même fonction
de deux composantes secondaires :

- le peuplement pieds, qui dépend de ra dose de semis et
du pourcentage cle levés;
- le coefficient de tallage épi (CTE).

Dans les conditions- pédo-crimatiques marocaines, on
considère en culture pruviare que re pourcentage de levée
est satisfaisant lorsqu'il atteini 65 à i0 %. e

- co.mpte tenu de cette norme, seurs tes semis précoces et
de.s-aison d'orge et tes semis de saison de blé 

"n.ion, 
semi-

aricle ont permis une bonne levée.

L'analyse des autres situations fait apparaître deux
causes essentielles aux levées défectueùses : le déficit
hydrique post-semis et tes préclateurs.

Ainsi, tous les semis dont ra phase germination-revée a
coincidé avec la sécheresse d'hiver-ont eu une tevée
médiocre (cf. fig. 3). cette sécheresse ayant été plus accu-
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Peuplemcnt Fcrtilité Accumulation
épis de l'épi dcs réserves

Rdt = nbd'épis/mz x nbdegrains/épi x poidsdugrain

scc c' zone aride, les pourcentagcs de tevée y sont plus
faibles.

À cette première_raison s'ajoute I'effet crcs prédateurs

"l glPyt de cycle. De ce poini cle vue, le blé rlndre s.esr
révélé beaucoup plus seniible que |orge. on a constaté
en effet que cette espèce était spéciarËment vulnérnble
aux a.ttaques de fourmis qui déterrent les grains et détrui-
sent les germes ains.i qu'aux attaques d'Jiseaux qui sec-
tionnent les jeunes tiges après la rivée. L,absence'de glu-
melles adhérant au grain et la finesse des jeunes plantules
sont à I'origine de cette vulnérabilité paiticulière du blé.
ce sont ces attaqu:: quiexptiquent en particurier les peu-
plements pieds faibrei du sèmis précocb à Ben Ànmeo.

Le coefficient du tallage épiest te produit du coefficient
de tallage herbacé (crH) ei du taui de montaison.

En zone aride comme en zone semi-aride res cTH enre-
gistrés sont proches des normes admises , o.ui à trois
pour le blé et quatre à cinq pour I'orge. On peut donc
considére-r que cette compoiante n'estias à t'origine dcs
fortes différences de rendèments enregùtrées entre situa-
tions. La formation des talles herbacéJs intervient durant
la phase A-B ; on constate cependant que cette phor" n"
s'est pa1 toujours dérourée dans des conditions tr'yoriques
optimales, nota.mment pour res semis précoces.'Ru, iup-port à ce que I'on sait de r'éraboration cte cette compo-
sante, un certain nombre d'anomaties sont à noter : à
Ben Ahmed, le.blé tendre a, en moyenne, plus tallé que
I'orge, alors qg':l principe I'aptitude au'tl[age du blé
tendre Nesma 149 est ptui taibte que ce[e de rËrge 071.
Par ailleurs, certains semis tardifs ônt un cTH particutiè-
rement élevé, alors que re décarage cres cycrei récruit ra
phase A-B et donc ia durée du 1ailage. ces résurtats
s'expliquent essentieltement par les atiâques de cécido-tyi". ce parasite, qui s'attaque générarement au brin
maitre, provoque une réaction de'ia prante qui se mani-
teste par une multiplication des talles secondïires. c.est
ainsi qu'ol a pu étabrir de bonncs corrérations dans res
placettes d'observation entre le cTH et te tauià ottoqu"
de cécido*yle. cet effet du parasite pourrait eir. consi-
déré comme bénin 

; yoire. bénéfique - ii"n même temps il
ne causait la disparition de nombreux pieds.

si le tallage herbacé a été satisfaisant, par contre, ra
montaison a été très inégale entre les différentes situa-
tions. Si I'on admet comme norme de CTE 1,5 ti,Z pou,
le blé tendre et 1,9 àZ,l pour I'orge, on uoit qu,aucune
situation n'atteint ces normes. ce sônt les semis de saison
et tardifs de blé comme d'orge en zone aride qui ont les
9TF les plus médiocres ; teiailage épi a eguË;ent été
faible pour les semis précoces oe ute 

"n 
ronJremi-aride.

Il est intéressant de rapprocher ces résuttats des pour-
centages de pieds improductifs, c'est-à-dire de pieds qui
l:gn.t pas monté !u qui, ayant monté, n'ont pas donné
9'epi récoltable. on voit que ce phénomèn.,ioi,.ment
joué sur le niveau du.tartàge épï. Reste à t*p1iiu., r.,
causes de cette mauvaise môntaison-épiaison. 
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Tabteauvtt Élaboration du rendement du blé tendre.

Zones Semi-aride tuide

Datesdesemis S1 S2 S3 S1 S2 S3

Rendements (q/ha)

grain
5,4 19,3 8,6 2,6 1,5 1,1

CV = 24 o/o S2)S3=$1 xxx CV=35%

paille
1 1,1 20 17,4 5,7 4,9 2,7

CV = 18 o/o Sz=Ss)Sr xx CV = 27 alo

Gomposantes du rendement (normes)

Piedsparm2
o/o levée

Épis parm2
cTH(2 à3)
o/o montée
cTE(1,5- 1,7)

Épillets feriiles par épi (15 - 17)

Grains parépillet(1,8 - 2)

Grainsparépi
Grainsparm2
Poids 1 000 grains (50 - 55)

180

54
130

3,86
19

o,72
8,9
1,4

12,4
1 612
33,4

271

81

265
2,36
42

0,98
11,5
1,5

17,6
4 656
39,3

121

36
139

5
23

1,15
11,6
1,6

18,9
2 622
32,8

121

47
159

2,62
44

1,15
7,3
1,4

5,11

710
36,8

.,147

57
44

2,77
11

0,30
6,9
1,4

9,11
434
33,7

160

62
46

2,11

14

0,29
7,9'
1,3
10

459
25,1

États du milieu
Salissement adventices (%)

Cécidomyie(%)
Septoriose(%)

60
80
41

20

60
3

20
100
3

4

17

4

12

16
2

6
44

1

Pieds improductifs (%) 56 29 44 27 79 86

xxx três hautement significati : xx hautement significatif ; x significatif.

De nombreux travaux de recherche (AsrtNnu et al.,
1964 ; Sunnowsrt, 196l) ont mis en évidence que la
période où le blé et I'orge sont les plus sensibles à la séche-
rcssc se situc vers la fin de la montaison et au début de
l'épiaison. Les principales conséquences de cette séche-
resse sont la dirninution de grains par épi par suite d'une
inhibition des primordias et la réduction du tallage épi.

Or, il se trouve que pour les semis de saison et tardifs en
zone aride cette phase fin montaison-début épiaison a

coïncidé avec la période de déficit hydrique qui a débuté
dès la scconde décade d'avril. Par contre, pour les semis
précoces, cette même phase a pu se dérouler avant le des-
sèchement du sol, ce quia permis I'obtention de CTE net-
tement supérieurs, 1,20 en moyenne pour Sl, contre 0,40
pour 52 et 53.

Par contre, le faible CTE enregistré pour le semis pré-
coce du blé en zone semi-aride ne peut s'expliquer par
cette raison. Il est plutôt à relier à I'infestation par les
mauvaises herbes (taux de recouvrement du solde 60 % à
la montaison). Celles-ci, en concurrençant la culture,
notamment pour I'eau, ont fortement affecté la montai-
son, entraînant un taux particulièrement élevé de pieds
improcluctifs (56 %).
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La feftilité de l'épi

[-e nombre de grains par épiest déterminé par le nombre
d'épillets fertiles par épi et pour lc blé par le nombre de
grains par épillct.

Dans deux situations seulement (S I , et 52. pour I'orge
en zone semi-aride), on enregistre des niveaux de fertilité
de l'épi proches des normes variétales habituellement
admises. Dans les autres situations, la diminution de cette
fertilité est due à plusieurs causes.

La plus importante est le déficit hydrique intervenu
durant la phase floraison-épiaison, phase pendant
laquelle ce déficit entraîne un avortement des épillets et
une stérilisation des fleurs par suite d'une réduction de la
viabilité du pollen et une diminution de la réceptivité des
stigmates (AsrtNeu,1964 ; Mnncnl et MoucHLt, 1977).
Cette première cause explique la faible fertilité des épis
des semis de saison et tardifs en zone aride et des semis
tardifs en zone semi-aride.

Quant à la faible fertilité cles épis de blé du traitement
Sl, elle est en grande partie la conséquence d'une matura-
tion plus précoce qui a aggravé les attaques dc moineaux à
la récolte. Ces attaques ont à la fois diminué le nombre
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Tabteau vilt Élaboration du rendement de I'orge.

Zones Semi-aride tuide

Datesdesemis S1 S2 S3 sr S2 S3

Rendements (q/ha)

graln
26,1 18,7 11,8 7,2 3,6 1,6

CV = 24 o/o 51 52 53 xxx GV = 28Yo

pallle
33,5 22,2 18 11,4 10,7 8,1

CV=9% Sr>Sz>Ss xxx CV = 14lo Sr=SzlSs
Composantes du rendement (normes)
Pieds par m2

% levée
Épisparm2

crH (3 -4)
o/o montée
cTE(1 ,2-2,1'

Grains parépi(2S - g0)

Grains par m2
Poids 1 000 grains (4S - SO)

165

79
224
3,5
39

1,36
28,1

6 289
41,5

142
68
155

3,65
30

1,09
27,7

4 299
43,5

115

55
145

3,33
38

1,26

22
3 089

37

76

29
95
4,9
26

1,25
20,8

1 973
36,3

101

55

59
2,4
24

0,58
17,2

1 014
37,8

114

62
44

3
13

0,39
13

571

27,7

États du milieu
Salissement adventices (%)
Cécidomyie (%)
Oidium(o/o)
Rouille(%)

3
0
15

26

26
50
69
21

25
81

66

22

15

38

i
15

0
,:

4,5
81

tjt

Pieds im productifs (o/o) 14 25 24 t5 42 61

xxx très hautement significatif; xx hautement significatif ; x significatif.

d'épillets fcrtiles et le nombre de grains par épillet. on
peu.t égalenrent penser que I'infestaiion par les mauvaises
herbcs dc sl en zone cemi-aride et le peuplement épis
élcvé de S I en zone aridc ont aussi contiibué à diminuer
ccttc fcrtilité dcs épis.

Le poids des grains

cette dernière composante est sous t'influence directe
des conditions de transfert et d'accumulation des réserves
dans les grains, conditions liées entre autres à I'activité
photosynthétique de la dernière feuiile. Le statut hy-
drique de la plante joue un rôre déterminant sur ces pro-
cessus et explique la baisse de cette composante au fuiet à
mesure du décalage des cycles et en ionction du salis-
sement de la culture.

En zone aride, les poids des grains obtenus en semis tar-
clifs sont irrférieurs de moitié aux normcs variétales. À
rroter égalernelrt.que les nraladics foriaires ctu type septo-
riose sur blé tendre, rouilte et oidium sur orge ônt contri-
bué à la réduction du poicts des grainr, porii.ulièrement
en zone semi-aride.
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Le rendement en paille

En zone semi-aride aussi bien qu'en zone aride, ra pro-
duction de paille est fortement vilorisée comme nourri-
ture pour lcs aninraux pcndant la longue périodc estivale
d'arrêt dc la végétatirn. Aussi cst:il néccsaire <tc la
prendrc.en compte dans I'appréciation de ta procluctivité
des différentes situations culiurates expérimentées.

P'uL. façon générale la production de paille, quels que
soient I'espèce et le lieu, est supérieure à ia production de
grain, mais le rapport paille/grain n'est clpendant pas
constant d'une situation à I'autre. pour Ie ulc tendre, il
passe de 1,5 en zone semi-aride à 2,05 en zone aride et de
1,3 à 1,87 pour I'orge, confirmant la tendance d'une
augmentation de ce rapport avec I'aridité déjà notée dans
d'autres essais d'aridoculture (Jouve 

"f BERRnoA,
reTe).

En zonc semi-arictc, la c'rrélation paittc-grain est signi-
ficative pour les deux cspèces. Le coefficic-nt de corréla-
tion est pour le blé ten<ire rle 0,g5 (après avoir éliminé
I'effet bloc), pour I'orge de 0,94.



Ccttc corrélation traduit la liaison existant entre la pro-
duction végétative et la production de grain qui a souvent
été constatée pour ces céréales (Bnuoun, l9S0).

I)ans lcs conditions des essais effectués à Ben Ahmed,
cctte corrélation peut s'expliquer par I'effet <lu déficit de
décernbre survenu lors des premières phases de la culture
et qui a affecté à la fois la production de matière sèche et
l'initiation des épis et des épillets.

En zone aride, cette liaison paille-grain se vérifie égale-
ment ; les coefficients de corrélation pour le blé tenclre et
I'orge sont respectivement de 0,77 el0,7l une fois élimi-
née I'influence du dispositif.

En conclusion, il ressort de cette analyse de l'élabora-
tion du rendement que le peuplement épis a joué un rôle
déternrinant dans la différenciation des rendements entre
traitements.

La corrélation entre le rendement et le peuplement épis
calculée pour les différents traitements, une,fois ériminé
l'effet bloc, est significative pour le blé comme pour
I'orge.

En zone semi-aride, les coefficients de corrélation sont
de !,93 pour le blé, 0,84 pour I'orge, tandis qu'en zone
aride ils sont respectivemcnt de 0,93 et 0,95.

La variation du peuplement épis a résulté essentielle-
ment d'une montaison très différente suivant res situa-
tions pouvant aboutir dans certains cas à des taux de pieds
improductifs supéricurs à 80 %.

Les factcurs du milieu qui sont à I'origine de cette forte
différenciation des peuçilemcnts épis sont en premier lieu
le déficit pluviométrique qui s'est manifesté dès le mois
d'avril, et pdur une situation le taux de sarissement paf les
mauvaises herbes:

Dans les deux cas, la technique qui a déterminé
I'influence de ces contraintes de mirieu iur le rendement
final est la date de semis. Les conséquences du dessè-
chement du sol au printemps ont été dlautant plus accu-
sées que le cycle était tardif et le sarissement du blé tendre
en zone semi-aride s'est révélé être un risque inhérent à
cette espèce en semis précoce.

Conclusion

Les résultats de ces essais d'écheronnement des dates
de semis confirment ceux enregistrés tes années précé-
clentes dans les tests effectuéJ en milieu paysan, qui
avaient révélé une supériorité des semis precôces paiticu-
lièrement en zone aride, moins systématiquement en
zone semi-aricle.

Ils justifient également les stratégies de culture des agri-
culteurs que nou-! avons analysées dans les enquê-tes
conduites en parallèle à ces expérimentations.

En zone semi-aride, les agriculteurs sèment systémati-
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quement I'orge en premier, attendant la levéc dcs mau-
vaises herbes pour implanter le blé. Par contre. en zone
aride ils s'efforcent de semer les blés et lesorges le plus tôt
possible. Au-delà de ces confirmations, plusieurs conclu-
sions peuvent être tirées dc ces essais.

Du point de vue agronomique, il apparaît que la plus
grande aptitude de I'orge par rapport au blé à valoriscr
des semis précoces est due à une couverture plus rapide
du sol. Celle-ci lui permet de surmonter la concurrence
des mauvaises herbes qui, en semis précoce, lèvent en.
même temps que la culture et ne peuvent donc être dé-
truites au préalable par lcs travaux du sol. À cette caracté-
ristique, due à un tallage plus élevé et une vigueur plus
grande des jeunes plantules, il fdut ajouter aussi la moins
grande vulnérabilité de I'orge aux prédateurs. Après la
longue saison sèche estivale, les premiers semis sont en
effet très exposés aux attaqucs de fourmis et d'oiseaux.

D'une façon plus généralc, la plus grande procluctivité
de I'orge en zone aride et semi-aride - alors que le poten-
tiel variétal du blé 149 est supérieur à celui de I'orgè 071 -
s'explique par une perte de pieds plus faible au cours de la
végétation.

Nos essais ont mis en évidence I'importance de ce phé-
nomène qui pose en termes nouveaux I'obtention d'un
peuplement pieds optimum. Partant de la corrélation
peuplement picds-rendement souvent constatée à la
récolte pour les céréales du Marroc (Fexecn et pÂpy,
1977), il a été proposé d'améliorer le pourccntage de
levée pour augmenter le peuplement pieds. ôr, il
semble qu'il faille aussi se préoccuper d'assurer la survie
et la productivité des pieds levés. Il est assez remarquabre
de constater que dans toutes les situations expérimentées,
même celles ayant eu un pourcentage de levée moyen ou
falble, il s'est produit une régression du nombre de pieds
initial. cette régression entraîne une baisse d'efficience
de la culture dans la valorisation de ressources en eau
limitées. L'analyse de nos résultats montre qu'en plus de
I'aridité du climat, qui ne. peut être modifiée, mais dont
les effets s'accentuent avec le décalage du cycle, les mau-
vaises herbes et le parasitisme constituent des causes non
négligeables de pertes de pieds.

En ce qui concerne le blé, sa mauvaise adaptation au
semis précoce, dans les conditions de culture actuertes,
constitue un handicap important à une meilleure valorisa-
tion des précipitations et du potentiel génétique des nou-
velles variétés. Les causes de ce handicap ont été claire-
rnent mises en évidence dans nos essais : infestation par
les adventices, forte pression parasitaire, attaques de
moineaux à la récolte. Reste à s'interroger sur les moyens
permettant de remédier à ce handicap.

Le contrôle des adventices pour les semis effectués en
début de saison pluvieuse ne pouvant être assuré par le
travail du sol, on est contraint de recourir aux herbiôides.
Encore faut-il qu'ils soient effîcaces, ce qui, compte tenu
de la flore et des conditions pluviométriques dés zones
arides et semi-arides, est loin d'être assuré actue[ement.
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une intensification des recherches dans ce sens est donc à
entrcprendre.

La pression parasitaire (cécidomyie, septoriose, etc.)
pcut ôtrc fclrtcment diminuée si |on évite tà culture conti-
nue de céréales en adoptant des successions faisant alter-
ner des légumineuses à graines, voire du mais, avec les
céréales. cette pratique n'est malheureusement guère
possible en zone aride ; par contre, en zone semi-alride,
où elle est traditionnelle, elle doit être maintenue et
encouragée contre la tendance à la monoculture céréa-
lière qui se développe dans les microfundia et les grandes
exploitations.

Quant aux attaques de moineaux, leur impact est inver-
sement proportionnel à l'étendue des semis précoces ;
elles devraient donc diminuer avec I'extension de ceux-ci,
mais la sélection de btés barbus résistants à l'égrenage
peut aussi contribuer à réduire ces dégâts.

. Enfin, il paraît important de souligner que re fait de
devoir modifier les autres techniquei poui rendre pos-
sible et profitable I'avancement dés semis constitue une
bonne illustration de la pertinence de la notion d'itiné-
raire-technique (senrluore, l97g), qui traduit la néces-
sité de raisonner d-e façon cohérente la suite des opéra-
tions techniques intervenant dans la conduite d'une
culture.

sur le plan plus général des stratégies de culture à pro-
mouvoir pour améliorer la procluètion céréalière des
zones arides et semi-arides, I'enseignement principal dc
ces cssais est incontestablement le manque à gagner
qu'entraîne le retard des semis. Entre les mèilleurJ"/.t*s
et les moins bons, l'écart àe productivité est dans un rap-
port de trois à un. Peu de techniques, que ce soit I'amélib-
ration variétale ou la fertilisation, ont àans ces conditions
un tel impact sur le renclement ; c'est dire I'importance
que revêt le choix judicieux de la période de semis.

De ce point de vue, ce qui ressort nettement de nos
essais et de ceux qui les ont précédés c'est la nécessité
de raccourcir la période des lemis. En effet, ptus que
I'adoption systématique de semis précoces - qui; comme
nous I'avons vu,. posent des problèmes particuliers pour
les blés - ce qui apparaît comme inrlispensable c'est la
suppression des semis tardifs. En effet, queiles que soient
I'espèce cultivée et les conditions d'aridiié, ces sLmis sont
nettement moins productifs.

Supprimer les semis tarclifs, ceta suppose de semer plus
tôt, plus vite, de travailler une partie dàs sols en sec avant
I'arrivée des pluies, d'amélioier la préparation du sol
pour assurer une levée correcte dans des conditions
d'humectation des graines plus aléatoires.

seul le recours plus systématique à la mécanisation per-
mettra cl'atteindre ces objectifs. crâce en partie aux
recherches en aridoculture, r'administration dè t'agricul-
t-ure a pris conscience de cet impératif et des mesures ont
été prises en conséquence.
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La difficulté, d'ns ce domaine, est tle prornouvoir tlcs
formes de mobilisation cle la mécanisatibn t1ui, t.ut crr
assurant une augmentation de productivité de In terre.
n'accentuerrt pas lcs disparités sôciales et l'exotlc rural.

Reçu le I 6 saptembre lgï.l.
Accepté le l0 mai IgB4.
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Summary

JOUVE P., DAOUDI A. . - Sowing date effects on the yield
components of soft wheat and barley in arid and semi'arid areas.

In the semi-arid and arid areas of West Morocco, cereals
establishment can spread over two to three months after the coming
of rains.

On account of a short wet season, it can be expected that any delay
in sowing contributes to poor yields in increasing the effects of a
water deficit systematic at the end of the cycle.

To test the hypothesis and verify the interest of having a better
coincidence of the cultural cycle with the wet season, trials on
staggered sowing dates for barley and soft wheat were established
in àiemi-arid (Ben Ahmed) and arid area (Ben Guerrir).

Three sowing times were compared : early sowing as soon as rains
fall, mid-seaion sowing after weed emergence and late sowing one
month later.

These trials showed that early sowing were markedly better both
for soft wheat and barley in the arid area.

In the semi-arid area, if barley was much more producive when
sown early, mid-season sowings of wheat produced the best yields
because weed competition was strong when wheat sowings were
early.

Results are interpreted from a comparative study of the
development and yield components of wheat and barley in each
tested situation. From it a number of Practical conclusions on
cereals crop management in.arid and semi-arid areas can be drawn.

Key words z Triticum vulgare, soft wheat, Hordeum vulgare, barley,
aridity, sowing dates, yield components, phenology, Morocco.

JOUVE P., DAOUDI A. - Efectos de la fecha de siembra sobre la

elaboracifn del rendimiento del trigo candeal y de ls cebada en z)nts
semi-âridas y Éridas.

En las zonas semi-âridas y âridas del Oeste de Marrue@s, la
instalaciôn de los cereales puede escalonarse a lo largo de los dos o
tres meses consecutivos a la llegada de las lluvias.

Dada la brevedad de la estaci6n lluviosa, cabe pensar que el menor
retraso de las siembras contribuye a disminuir los rendimientos,
acentuando los efectos del déficit hidrico que es sistemâtico al final
del ciclo.

Para comprobar esta hipôtesis y justificar el interés de una meior
superposiôi6n del ciclo de cultivo con la cstacidn de lluvias, se han
reà[zâdo ensayos de fechas de siembra escalonadas relativos a la
cebada y al trigo candeal en zona semi-ârida (Ben Ahmed) y en
zona ârida (Ben Guerrir).

Se han comparado tres periodos de siembra : siembras temPranas
nada mâs lêgar las lluvias, siembras de temporada después de la
emergencia dl las malas hierbas y siembras tardfas un mes desPués.

Estos ensayos han revelado, en zona ârida, una neta superioridad
de las siemËras tempranas, tanto en lo que se refiere al trigo candeal

como en lo que se refiere a la cebada.

En cambio, en zona semi-ârida, aunque las siembras temPranas spn
netamente mâs productivas en el caso de la cebada, las sicmbras de
temporada son las que han proporcionado los 

. 
mcjores

rendimientos de trigo, debido a una fuerte comPetencia de las

adventicias en siembra temPrana.

Estos resultados se interpretan a partir de un estudio comparado
del desarrollo y de la elaboraciôn del rendimiento del trigo y de,ta
cebada en cadâ una de las situacionesexperimentadas. Esteestudio
permite sacar cierto nûmero de conclusiones prâcticas acerca del
manejo de los cereales en zonas âridas y semi-âridas.

Palabras-clave z Triticum vulgare, trigo candeal, Hordeum vulgare,
cebada, aridez, fecha de siembra, elaboraciôn del rendimiento,
fenologfa, Mqrruecos.

Resumen
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Relation entre défÏcit hydrique et rendement des céréales
(blé tendre et orge) en milieu aride.

Philippe JOUVE



Relation entre déficit hydrique et rendement
des céréales (blé tendre et orge) en

P. JOUVE (1)

nÉSUnÉ - Le déficit hydrique constitue le principal
facteur limitant les rendements des cultures de céréales en
zones arides et semi-arides marocaines. Pour évaluer
I'impact de ce déficit sur la production potentielle de ces
zones, on a établi pour un certain nombre de parcelles
expérimentales de blé tendre et d'orge la liaison déficit
hydrique - rendement. Le déficit hydrique a été évalué à
I'aide d'un modèle de simulation du bilan hydrique des
cultures, et les rendements pris en considération corres-
pondent aux meilleurs niveaux de production obtenus
dans chacune des situations pédoclimatiques considérées.
À partir de cette liaison, on a ensuite caiculé, pour deux
stations climatiques représentatives des zones arides et
semi-arides, les rendements potentiels d'une série de
campagnes agricoles comprises entre 1950 et 1982 en
fonction du bilan hydrique de chaque campagne et de
trois périodes de semis échelonnées sur deux mois. Les
résultats obtenus permettent d'analyser la variabilité
intra- et inter-zones des rendements et la marge de pro-
grès possible entre les rendements potentiels et ceux obte-
nus par les agriculteurs.

Mots clés : Triticum vulgare, blé tendre , Hordeum vul-
gare, orge, aridité, bilan hydrique, rendements poten-
tiels, Maroc.

Une des questions centrales à laquelle I'agronome se
trouve confronté est de savoir dans quelle mesure il est
possible d'atténuer les contraintes pluviométriques par
une meilleure adaptation des techniques culturales.

Cette question revêt une importance considérable dans
les régions où les pluies sont à la fois rares et aléatoires.
Dans ces régions, le déficit hydrique est incontesta-
blement le facteur limitant principal du rendement ; de
plus, sa variabilité interannuelle est très forte, d'autant
plus forte que I'aridité s'accroît.

Aussi n'est-il pas sans intérêt dans ces zones d'évaluer
I'impact de ce déficit hydrique sur les rendements et
d'estimer la production potentielle permise par le climat
compte tenu du capital technologique disponible.

C'est ce que nous avons cherché à faire pour les zones
semi-arides et arides du Maroc occidental, dont plus de
90 % des surfaces cultivées sont consacrées à la culture
des céréales et qui représentent près de la moitié du
domaine céréalier du pays (1 950 000 hectares).

(l) IRAT-GERDAT, BP 5035, 34032 Montpellier Cedex, France.

aride

En confrontant ce potentiel avec la production effec-
tive, il est alors possible d'évaluer la marge de progrès
possible que permettrait la généralisation des meilleures
techniques existantes. De ce point de vue, notre étude
s'inscrit en continuité avec celles déjà entreprises dans ce
sens à I'occasion de la préparation des plans de dévelop-
pement de I'agriculture.marocaine.

Un autre objectif de ce travail consiste à évaluer la fluc-
tuation des rendements due aux aléas pluviométriques.
Cette fluctuation est en effet une des causes principales de
déstabilisation des exploitations, voire de leur dispari-
tion, cette sensibilité aux aléas s'étant accentuée avec
I'entrée progressive des sociétés rurales dans l'économie
marchande.

Enfin, au-delà du constat, nous souhaitons contribuer à
définir de nouvelles stratégies de culture adaptées aux
contraintes climatiques des zones semi-arides et arides.
C'est pourquoi, dans la ccntinuité des expérimentations
entreprises sur la variation de la date de semis, nous avons
évalué, sur une longue période, [a productivité et I'intérêt
économique de différentes positions du cycle cultural. De
ce point de vue, cette étude est complémentaire de I'ana-
lyse agronomique qui a été faite de ces expérimentations
(Jouve et DAouDr, 1983).

Matériel et méthodes

Démarche d'étude
L'estimation du déficit hydrique des cultures a été faite

en utilisant le modèle de bilan hydrique informatisé mis
au point par Fonesr (1980) à la suite des travaux de
Fnnhreurr.r et Fonesr (1977).

La relation déficit hydrique - rendement a été cons-
truite à partir d'un échantillon de situations culturales de
référence (dix pour I'orge, huit pour le blé tendre) ayant
bénéficié de conditions pluviométriques variées. Ces
situations correspondent aux meilleurs rendements obte-
nus sur les parcelles expérimentales mises en place chez
des agriculteurs dans le cadre du programme d'aridocul-
ture conduit conjointement par le Département d'agro-
nomie de I'Institut Agronomique et Vétérinaire Hassan [I
et la Division de la mise en valeur du ministère de I'Agri-
culture. Dans ces parcelles, compte tenu du matériel

milieu

L'AGRONOMIE TROPICALE 1984. 39 - 4



végétal et de la technologie employés, on peut considérer
que le facteur limitant essentiel a été le déficit hydrique.

Sur la base de ces données expérimentales, une liaison
a pu être établie entre le rendement des cultures et le taux
de satisfaction de leurs besoins en eau, calculés à I'aide du
modèle de bilan hydrique.

Ce même modèle de simulation du bilan hydrique a
ensuite été utilisé pour évaluer le déficit hydrique des
cultures de blé et d'orge dans deux situations climatiques,
I'une à Settat (P : 390 mm) représentative de la zone
semi-aride, I'autre à Ben Guerrir (P = 230 mm) repré-
sentative de la zone aride. Cette évaluation a été faite sur
la période 1950-1981, et, compte tenu des données cli-
matiques disponibles, sur 20 campagnes agricoles à Set-
tat,24 à Ben Guerrir.

À partir de la liaison établie préalablement entre déficit
hydrique et rendement, nous avons calculé le potentiel de
production de ces zones au cours de ces différentes cam-
pagnes.

Pour tenir compte de l'étalement de la période de semis
d'octobre à janvier, et en même temps pour juger de
I'impact de positions de cycle décalées dans le temps,
nous avons calculé ce potentiel pour trois périodes de
semis échelonnées.

Méthode d'évaluation
du déficit hydrique

Le modèle de bilan hydrique utilisé pour évaluer le taux
de satisfaction en eau des cultures est fondé sur le calcul
par période (i) du bilan hydrique, dont l'équation géné-
rale s'écrit :

P (i) : R (i) + DR (i) + ETR (i) t 
^RSP : pluviosité

R = ruissellement

ETR = évapotranspiration réelle
ARS : variation de la réserve hydrique du sol.

Dans le cadre de notre étude, nous avons adopté une
périodicité décadaire et considéré que les remontées
capillaires et le ruissellement étaient négligeables. Cette
dernière approximation n'est toutefois valable que pour
les situations caractérisées par une topographie plane et
un régime modéré des pluies, ce qui est le cas de la
majeure partie des zones arides et semi-arides du Maroc
occidental. En dehors de ces conditions, le ruissellement
n'est plus négligeable, mais nous ne disposons pas encore
de données objectives pour le paramétrer.

Au cours d'une décade, le drainage n'intervient que
lorsque, en fin de décade précédente, le cumul de la plu-
viométrie P (i) et de la réserve RS (i - 1) est supérieure à
la valeur de la réserve utile du sol RU. Dans ce cas, le
modèle donne la valeur du drainage :
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DR(i) : P(i) + RS (i - 1) - RU'

Dans le cas inverse, aucun drainage ne se produit, et le
bilan hydrique pour la période considérée s'écrit :

ETR (i) : P (i) + RS (i - l).
Pour établir ce bilan, le modèle détermine I'ETR de la

période en utilisant la relation d'ERcreMAN (1971), qui
estime l'évaporation réelle de la culture en fonction de
son ETM et de I'humidité relative du sol (HR).

ETR = 0,732 - 0,05 EIT\4 + (4-,97 ETM - 0,661 ETM2) HR
- (p,sz ETM - 1,56 ETM2) HR2 + (4,35 ETM - 0,gg eru 21

HR3.

HR est calculé par réitération en fonction du stock
d'eau résiduel provenant de la décade précédente et de la
pluie de la décade considérée.

Les paramètres nécessaires au fonctionnement du
modèle sont de trois types : climatiques, pédologiques et
agroclimatiques.

Les données climatiques.

Les régimes pluviométriques des deux stations consi-
dérées, Settat et Ben Guerrir, sont représentés sur la
figure 1.

Dans les deux cas, la répartition annuelle des pluies
présente un premier maximum en décembre et un second
en février. La saison des pluies commence en moyenne en
octobre, pour se terminer en avril à Ben Guerrir, en mai à
Settat. N'importe quel mois peut être sec, et, à I'excep-
tion de décembre, la pluviométrie moyenne est toujouis
inférieure à I'ETP.

Dans nos calculs, nous avons considéré la pluviométrie
journalière enregistrée par les services de la météorologie
nationale sur la période 1950- L982.

Le calcul de I'ETP s'est fait à partir de la formule de
Blaney-Criddle, qui est la seule pouvant être utilisée
compte tenu des données météorologiques enregistrées
dans les deux stations.

Comme l'évaporation est relativement stable d'une
année à I'autre (CV inférieur à l0 %), nous n'avons pris
en compte que I'ETP moyènne calculée à partir des don-
nées thermiques enregistrées sur vingt-cinq ans (fig. 1

er 2).

Les données pédologiques

La réserve utile des sols dépend de leurs caractéris-
tiques hydrodynamiques, qui déterminent le pourcentage
d'eau utile stockée par unité de profondeur, et de la prô-
fondeur de sol exploitée par les racines.

Cette réserve est donc variable suivant la nature pédo-
logique des sols. Aussi, nous avons pris en considération,
dans chacune des zones considérées, le type de sol domi-
nant : sol calcimagnésique en zone semi-aride, lithosol en
zone aride.

309



È--< 2'décile

F--. 4'décile

o+ 6'décile

o- I'décile

SONDJFMAMJJA SONDJFMAMJJA

Fig. I : Régime frëquentiel des pluies (Perv et al., 1981).

Fig. 2 : Êvapotrarcpiration potenticlle.

L'estimation des paramètres hydrodynamiques faite
pour ces sols (Perv et aI., 1981) donne 1,8 mm d'eau utile
stockée par centimètre de sol pour le premier, 1,7 mm
pour le second. L'exploitation racinaire de ces sols est

limitée en profondeur par la présence d'un tuf ou d'un
encroûtement calcaire entre 40 et 60 cm dans les sols

calcimagnésiques, par la roche mère schisteuse dans les

seconds, qui limite leur profondeur à 35 cm environ.

Compte tenu de ces données, on peut admettre une RU
totale de 90 mm pour le premier type de sol, de 60 mm
pour le second.

Le modèle de simulation du bilan hydrique Permet de
faire varier ce paramètre, et donc de prendre en considé-
ration d'autres situations.

Les données agroclimatiques

Le calcul du déficit hydrique absolu, ETM - ETR,

comme celui du déficit hydrique relatif, ETM - ETR
ETM

suppose que I'on connaisse les besoins en eau maximums
de la culture (ETM) tout au long de son cycle. Pour ce

faire, on utilise la relation générale qui lie cette ETM
d'une part au pouvoir évaporant de I'air (ETP) et d'autre
part au développement du couvert végétal exprimé par'le
coefficient cultural Kc.

ETMi:KcixETPi

La variation saisonnière de I'ETP, ainsi que celle du
coefficient cultural au cours àu cycle, nécessitent que I'on
fixe la durée et la position des cycles culturaux.

Nous avons utilisé pour cela les données phénologiques
obtenues dans des essais d'échelonnement de semis réali-
sés en zones semi-arides et arides (Jouve et Dnouot,
1983). Grâce aux références fournies par ces essais, on a
pu caler les coefficients culturaux proposés par Blaney-
Criddle en fonction de la durée et de la position des cycles
étudiés (fig. 3).

Du fait du grand synchronisme du développement du
blé tendre et de I'orge, constaté expérimentalement, on a
confondu dans chacune des zones les coefficients cultu-
raux de ces deux espèces et donc leurs ETM.

Le modèle de bilan hydrique permet d'évaluer par
décade l'évaporation réelle du sol nu et de la culture et
de calculer le rapport ETRÆTM tout au long du cycle
cultural. Ce rapport, indice de satisfaction des besoins en
eau de la culture, est considéré dans notre étude comme
une estimation de déficit hydrique relatif de la culture
étant donné la relation qui lie des deux paramètres :

DH:1-ETR/ETM.
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Résultats et discussion

Relation
déficit hydrique - rendement

Le rendement d'une culture peut être affecté par de
nombreux facteurs défavorables : fertilisation insuffi-
sante, état structural du sol déficient, parasitisme, etc.

Si I'on veut évaluer I'effet du déficit hydrique sur le ren-
dement potentiel, il faut s'assurer que les autres condi-
tions de culture sont satisfaisantes, bien que cela ne soit
pas toujours facile à déterminer compte tenu des interac-
tions entre techniques.

Pour se rapprocher de cet objectif, nous avons sélec-
tionné les meilleurs rendements de parcelles expérimen-
tales placées dans des conditions variées d'alimentation
hydrique.

Fig. 3 : Évolution des coefficients culluraux.

Le tableau I présente un exemple des résultats de la
simulation du bilan hydrique pour une campagne particu-
lière.

rabteau I Simulation du bilan hydrique pour la station de Settat en 1977.
Culture : blé tendre, cycle de 180 jours. Réserve en eau maximale utilisable : 90 mm.

Période
Mois Décade

P
mm

Humidité
relative

du solo/o

Coefficient
cultural

ETM
mm

ETR
mm

Réserve
eneau

du solmm

Drainage
mm

Indicede
satisfaction

eneau

Déficit
hydrique

mm

Oct. 1e

Oct. 2e

Oct. 3'
Nov. 1€

Nov. 2"
Nov. 3"
Déc. 1'
Déc. 2e

Déc. 3"
Janv. 1"
Janv. 2"
Janv. 3'
Fév. 16

Fév. 2e

Fév. 3"
Mars 1e

Mars 2"
Mars 3"
Avr. 1e

Avr. 2"
Avr. 3"
Mai 1e

Mai 2"
Mai 3"
Juin 1e

Juin 2'
Juin 3"

Totaux

8,0
52,1

28,3
0,0
0,0

54,9
14,2

3,9
12,6
7,4

56,5
3,1

32,7
114,0

17,5

4,3
2,O

0,0
62,0
19,4
22,5

8,8
8,3
4,6
0,4
0,0
0,0

541,0

0,10
0,63
0,69
0,61

0,58
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,73
0,80
0,80
0,80

0,67
0,43
0,16
0,65
0,55
0,48
0,28
0,11

0,00
0,00
0,00
0,01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,85
0,95
1,00
1,00
1,00
1,00
0,95
0,85
0,80
0,70
0,55
0,40
0,00
0,00

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
5,4
7,5
8,5
9,6

13,1

14.4
16,1

16,0

24,0
25,0
29,7
30,0
30,4
28,9
31,2
29,4
27,2
19,6
0,0
0,0

366,0

4,1

5,2
7,O

2,7
2,4
4,4
1,9

5,4
7,5
8,5
9,6

13,1

11,4
16,1

16,0

24,0
24,4
17,1

28,9
28,6
27,1

23,1

14,5
5,9
6,3
5,3
1,1

320,0

4,9
51,6
73,0
70,3
67,9
85,6
88,1

84,6
82,5
81,4
80,4
70,4
75,6
73,0
74,O

54,3
32,0
14,9
48,0
30,9
34,2
19,9
13,7

12,4

6,4
1,1

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

32,6
9,8
2.3
7,2
0,0

47,9

0,6
11,1

99,6
1,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

214,0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

0,98
0,57
0,96
0,94
0,94
o,74
0,49
o,22
0,32
0,00
0,00

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,6

12,6
1,1

1,8
1,8
8,1

14,9
21,3
13,3
0,0
0,0

0,76

Indice de satisfaction : ETR/ETM pour la durée du cycle : 0,79
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La variation de ces conditions, nécessaire pour juger de
I'effet du déficit hydrique, a été, obtenue en choisissant
des situations culturales correspondant à des lieux d'ari-
dité différente (Settat et Ben Guerrir), à des campagnes à
pluviométrie plus ou moins abondante, et à des positions
de cycle décalées dans le temps, ce qui modifie également
les termes du bilan hydrique.

Dans ces différentes situations culturales, on a estimé le
déficit hydrique par décade en calculant l'évaporation
relative de la culture ETR/ETM (indice de satisfaction en
eau).

À partir des données décadaires, il est possible d'obte-
nir I'indice de satisfaction moyen pour différentes pé-
riodes du cycle, ce qui a été fait pour les périodes sui-
vantes :

Iv : germination, levée - stade B ;

FLI :stadeB-épiaison;
FLZ = épiaison - grossissement du grain ;

Matur : maturation du grain.

De la même façon, I'indice de satisfaction global a été
calculé pour toute la durée du cycle à partir de la moyenne
pondérée des indices calculés par période.

En mettant en relation ces différents indices et la pro-
duction de grain, il s'est avéré que le rendement était aussi

fortement corrélé sinon plus à I'indice global qu'aux in-
dices par périodes ; c'est pourquoi dans la suite de notre
étude nous avons retenu I'indice global pour évaluer le
rendement potentiel (fig. a).

Les équations de régression entre I'indice global au
cours du cycle et le rendement sont les suivantes :

si y - rendement grain en q/ha,
etx: ETR/ETMcycle,
pourleblétendrey : 46,15 x - L6,42

pourl'orge Y:4t,22x - 13,86

r2 = 0,90

12 : 0,93.

La liaison linéaire obtenue entre la production de grain
et I'indice global de satisfaction en eau de la culture peut
paraître surprenante pour des cultures dont le rendement
en grain est très sensible à des déficits hydriques interve-
nant durant la phase de formation des épis et des grains
(fin montaison - début épiaison) ou durant la période
d'accumulation des réserves dans le grain (stade palier
hydrique).

Deux raisons essentielles expliquent que, malgré I'exis-
tence de ces stades critiques, nous ayons obtenu de si
fortes liaisons entre I'indice de satisfaction cumulé tout au
long du cycle et le rendement en grain final.

La première est que ces liaisons ont été établies statisti-
quement sur un ensemble de situations. De ce fait, elles
caractérisent un comportement moyen de la culture mais
ne permettent pas d'expliquer telle ou telle situation par-
ticulière. Ce type de liaison n'est d'ailleurs pas nouveau.
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Fig. 4 : Relation rendement ETRIETM.

Il a déjà été constaté pour de nombreuses cultures qui,
comme des céréales, présentent des stades critiques vis-à-
vis de I'alimentation hydrique (MeRIAux, 1979).

C'est ainsi que la réponse à I'eau de nos cultures, expri-

mée par le coefficient a = # . H se situe dans la

zone des réponses faibles à moyennes, entre sorgho et
tournesol.

Dans le même esprit, ia FAO a évalué systémati-
quement la réponse à I'eau de différentes cultures (Doo-
RENBOS et a|.,1980) en calculant la relation :

, Rr _ r.r-. 11 ETR\t - R,o 
: l(Y 1t - ttt)

Rr -- rendement récolté

Rm : rendement maximum

Ky : coefficient de réponse du rendement.

En utilisant cette forme de représentation, nous trou-
vons des coefficients de réponse à I'eau, de 0,66 pour le
blé tendre et 0,67 pour l'orge, proches de ceux donnés par
DoonpNBos pour des déficits intervenant en cours de flo-
raison ou durant la phase de végétation et la floraison
pour le blé d'hiver (fig. 5).

La deuxième raison qui peut expliquer la forte liaison
déficit hydrique - rendement est le fait que, dans les
conditions climatiques des zones arides et semi-arides
marocaines, les déficits hydriques les plus sévères et les
plus fréquents sont ceux qui interviennent au printehpS,
en fin de saison des pluies. Ils affectent donc assez systé-
matiquement les mêmes phases (fin montaison, épiaison -
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Fig. 5 : Relation entre la'baisse de rendement relafif et k dëficit
d' év a p o t ra ns p iratio n re lativ e.

floraison, maturation des grains) avec des intensités
variables suivant I'année et la date de semis.

Au-delà de ces explications propres aux conditions
dans lesquelles ont été obtenus nos résultats, il faut souli-
gner que la liaison déficit hydrique global - rendement en
grain a été constatée dans de nombreuses expérimenta-
tions portant sur I'effet d'un stress hydrique appliqué au
blé ou à I'orge même durant une phase particulière de leur
cycle (Bnnaouu,L979 ; BntcHn eta|.,1981). Parailleurs,
Papy (1979), dans une étude portant sur I'influence du
régime pluviométrique sur le comportement du blé dur et
de I'orge, a montré en zone aride I'existence d'une rela-
tion linéaire entre [e rendement et la pluie de septembre
à mai.

Ce résultat signifie fondamentalement que l'élabora-
tion du rendement du blé et de I'orge est dépendant de la
croissance générale de la culture qui, elle, est directement
fonction des conditions d'alimentation hydrique.

En ce qui concerne les comportements spécifiques, on
constate que le blé tendre et I'orge présentent un coeffi-
cient de réponse à I'eau et un potentiel assez proches. Les
seules différences que I'on puisse noter sont un ren-
dement un peu plus élevé pour le blé tendre en condition
d'alimentation hydrique optimale et une résistance un
peu plus forte de I'orge à la sécheresse.

Ces différences vont dans le sens de ce que I'on sait
empiriquement du comportement respectif du blé tendre
et de I'orge en zones semi-arides et arides et se trouvent
être en conformité avec la supériorité du potentiel géné-
tique du blé Nesma 149 par rapport à celui de I'orge 071.

Ceci étant, ces différences dans les conditions de notre
étude sont faibles au point que, après avoir fait un test de
comparaison des régressions, nous avons confondu la
réponse du blé et de I'orge au déficit hydrique en adoptant
l'équation de régression suivante :

y : 43,8x- 15,15 r2 : 0,90.
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Sur la base de cette régression, le potentiel de rende-
ment pour un déficit hydrique nul (taux de satisfac-
tion : 1) est de I'ordre de 30 quintaux. Celui-ci est bien
inférieur au potentiel génétique des variétés de blé et
d'orge utilisées, qui est près du double. Comment expli-
quer une telle perte de potentiel ?

Le fait d'avoir pris, comme base des régressions, des
rendements obtenus en parcelles conduites chez des agri-
culteurs explique en grande partie cet écart.

En effet, dans ce contexte, même en adoptant les meil-
leures techniques possibles compte tenu des moyens et
connaissances disponibles, il n'a pas été possible d'obte-
nir des conditions de culture aussi maîtrisées et aussi opti-
misées qu'elles peuvent l'être au laboratoire ou même en
station d'essai. En particulier, le contrôle du parasitisme,
des prédateurs, au semis comme à la récolte, n'a pu être
parfait. Cette pression parasitaire peut être considérée
comme faisant partie des contraintes du milieu que le
niveau technologique actuel (matériel végétal et tech-
niques) ne permet pas de maîtriser totalement.

Par ailleurs, les fortes températures et la faible profon-
deur des sols contribuent aussi à limiter I'efficience de
I'eau et donc le potentiel de la culture.

Bilan hydrique et rendement
Pour trois positions de cycle, correspondant à des semis

précoces effectués dès que le seuil de 30 mm de pluie est
atteint, des semis de saison intervenant début décembre
et des semis tardifs réalisés un mois après, on a calculé le
bilan hydrique d'une série de 20 campagnes agricoles en
zone semi-aride (Settat), 24 campagnes en zone aride
(Ben Guerrir).

Grâce à la régression établie précédemment entre le
déficit hydrique global et le rendement, on a évalué les
rendements qu'il aurait été possible d'obtenir compte
tenu des contraintes pluviométriques de chaque cam-
pagne.

Les résultats de ces calculs sont donnés dans le ta-
bleau II.

Les rendements potentiels sont naturellement plus éle-
vés en zone semi-aride qu'en zone aride. Mais ce qu'il est
plus intéressant de constater, c'est leur variation en fonc-
tion de la position du cycle.

En zone aride, le rendement potentiel moyen décroît
progressivement avec le décalage du cycle ; il passe de
8,4 q/ha en semis précoce à 6,8 en semis de saison et 3,7 en
semis tardif.

En zone semi-aride, semis précoce et semis de saison
ont à peu de chose près la même productivité potentielle
(14,45 contre 14,67 q/ha) ; par contre, le semis tardif est
deux fois moins productif (7 ,7 q/ha).

Ces résultats confirment ceux obtenus dans les essais
comparatifs de dates de semis échelonnées en zone aride
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Tabteau tt Estimation des rendements en fonction des conditions d'alimentation hydrique.

Zone Semi-Aride Zone Aride

Campagne
S1 s2 S3

Campagne
S1 S2 S3

ETRÆTM Rdr. ETR/Eru Rdt. ETR/Eru Rdr. ETRÆTM Rdt. ETR/Eru Rdt. ETRÆru Rdt.

1950-51
1951-52
1952-53
1953-54
1954-55
1955-56
1956-57
1959-60
1968-69
1969-70
1972-73
1973-74
1974-75
1975-76
1976-77
1977-78
1978-79
1979-81
1980-81
1981-82

0,97
0,76
0,45
0,80
0,59
1

0,3
0,82
0,97
0,54
o,74
0,89
0,33
0,52
o,77
1

0,49
0,89
0,45
0,40

27,3
18,1

4,6
19,9

10,7
28.7

0
20,9
27,3
8,5

17,3
23,8

0
7,6

19,6
28,7
6,3

23,8
4,6
2,4

0,65
0,68
0,70
0,88
o,74
0,92
0,44
0,78
0,83
0,58
0,64
0,95
0,41

0,62
0,57
0,92
0,62
0,83
0,39
o,44

13,3
14,6
15,5
23,4
17,3
25,2
4,1

19,0
21,2
10,3
12,9
26,5
2,8

12,O

9,9
25,2
12,O

21,2
1,9

4,2

0,45
0,53
0,55
0,ô4
0,53
0,70
0,38
0,57
0,62
0,45
0,50
0,72
0,34
0,54
0,41

0,70
o,M
0,63
0,33
0,38

4,6
8,1

8,9
12,9
8,1

15,5

1,5
9,8

12,0
4,6
6,8

16,4
0
8,5
2,8

15,5
4,1

12,4
0
1,5

1950-51
1951-52
19s2-53
1953-54
1954-55
1955-56

1956-57
1957-58
1958-59
1959-60
1960-61
1961-62
1968-69
1969-70
1970-71
1971-72
1972-73
1973-74
1974-75
1975-76
1976-77
1977-78
1978-79
1979-80

0,47
0,39
0,37
0,61

0,43
0,98
0,36
0,41

o,37
o,44
0,37
0,61

0,73
0,45
0,75
0,66
0,30
0,75
0,29
0,67
0,9
o,77
0,43
0,41

5,4
1,9

1,1

11,6

3,7
27,8

0,6
2.8
1,1

4,1

1,1

11,6
16,8
4,6

17,7

13,8
0

17,7

0
14,2

12,9
18,6
3,6
8,5

0,44
0,34
0,40
0,58
o,47
0,78
0,25
0,37
0,38
o,44
0,35
0,59
0,64
0,41

0,82
0,64
0,29
o,72
0,32
0,67
o,42
0,53
0,45
0,54

4,'-|

0
2,4

10,3
5,4

19

0
1,1

1,5
4,1

o,2
10,7
12,9
2,8

20,8
12,9
0

16,4
0

14,2

3,3
8,1

4,6
8,5

0,32
0,26
0,30
0,49
0,39
0,60

0,16
0,30
0,3d1

0,37
0,29
0,62
0,49
0,30
0,68
o,47
o,25
0,57
0,25
0,63
0,28
0,43
0,29
0,46

0
0
0
6,3
1,9

11,1

0
0
0
1,1

0
12,0
6,3
0

14,6
5,4
0
9,9
0

12,44

0
3,68
0
4,12

X 14,45 14,67 7,7 8,4 6,8 3,7

o 9,37 7,6 5,12 7,57 6,3 4,77

C,V O/O 65 51 66 89 93 129

et semi-aride (JouvE et Dnouor, 1983). Les semis pré-
coces sont d'autant plus avantageux que le climat est
aride. Les semis tardifs, quelle que soit I'aridité, sont tou-
jours nettement moins productifs.

Si I'on considère maintenant la fluctuation de ces ren-
dements, on voit que leur coefficient de variation est plus
faible en zone semi-aride et ne varie guère en fonction de
la date de semis ; par contre, en zone aride le rendement
est plus élevé et augmente sensiblement avec le décalage
des cycles.

Un histogramme des rendements pour chaque zone est
représenté dans la figure 6.

En dessous de 2 qlha on peut considérer, compte tenu
des frais de récolte, que [a moisson ne se fera pas et que la
production effective de grain sera nulle ; dans ce cas, les
champs sont généralement livrés au bétail après épiaison,
afin d'éviter une perte totale. La culture ne devient ren-
table qu'aux environs de 4 q/ha. À S q/ha, on considère
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Fig. 6 : Répartition fréquentielle des rendements.
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que I'année est moyenne en zone semi-aride, bonne en

zone aride et au-delà de 16 q/ha I'année est bonne en zone

semi-aride, exceptionnelle en zone aride.

Compte tenu de ce classement, on voit qu'en zone aride
le rendement potentiel est pratiquement nul une année
sur trois. Un tel résultat pose nettement la question de
I'aptitude de ces zones à produire des céréales, en même

temps qu'il souligne I'impérieuse nécessité de réserves
pluriannuelles. Celles-ci sont en principe possibles si I'on
considère que, potentiellement, deux années sur cinq
donnent une récolte supérieure à 8 q/ha. Malheureu-
sement, la répartition dans le temps des bonnes et de.s

mauvaises années est elle-même loin d'être régulière. A
noter que, dans ces zones, le semis tardif est une entre-
prise particulièrement périlleuse puisque, une fois sur

deux, il donne une récolte nulle.

En zone semi-aridê, le potentiel de production est net-
tement plus élevé. Toutes périodes de semis confondues,
deux années sur trois le rendement potentiel dépasse

8 q/tra, et en évitant les semis tardifs, la proportion de

bonnes années passe à trois années sur quatre.

Conclusion

En ce qui concerne les stratégies de culture les plus

adaptées aux zones semi-arides et arides marocaines,
I'approche agroclimatique confirme et complète I'analyse
agronomique de l'élaboration du rendement du blé et de

I'orge dans ces zones,'qui avait mis en évidence I'intérêt
d'une plus grande précocité des cycles.

Si I'analyse agronomique avait permis d'expliquer les

différences de productivité de cycles culturaux décalés
dans le temps et d'identifier les risques inhérents aux
semis précoces, I'approche agroclimatique valide ces

résultats sur une période de temps suffisamment longue
pour en confirmer I'intérêt économique.

Ces deux approches convergent donc vers la même con-
clusion principale, qui est de supprimer les semis tardifs si

I'on veut mieux valoriser les ressources pluviométriques
limitées des zones semi-arides et arides marocaines.

Mais, suivant le degré d'aridité, I'obtention de cet
objectif suppose des stratégies différentes. En zone aride
il faut semer le plus tôt possible, tandis qu'en zone semi-
aride la précocité des semis n'est pas à rechercher en prio-
rité ; il est préférable de concentrer les semis sur la
période 15 novembre - 15 décembre.

Par ailleurs, la simulation du bilan hydrique et sa corré-
lation avec le rendement du blé tendre et de I'orge a per-
mis de mieux cerner le potentiel de production de ces

zones.

Dans I'hypothèse où I'on parviendrait à limiter la
période des semis à deux mois environ, en ne conservant
que les semis précoces et de saison, le rendement po-
tentiel moyen serait de 14,6 q/ha en zone semi-aride,
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7,6 qlha en zone aride. Actuellement, les rendements
pondérés des céréales d'hiver dans ces mêmes zones sont
respectivement de 9 et 6 q/ha. On voit donc que, sans
prendre en compte d'éventuelles innovations techniques,
mais en généralisant les techniques et le matériel végétal
quise sont avérés les plus appropriés à ces zones, on pour-
rait augmenter les rendements de 62 o/o êî zone semi-
aride, de27 o/o en zone aride. Compte tenu des superfi-
cies concernées (940 000 hectares en semi-aride et
I 012 000 hectares en aride), le surcroît de production
serait de I'ordre de 7 millions de quintaux, dont les deux
tiers proviendraient des zones semi-arides. Ce type d'éva-
luation, malgré son caractère assez formel, permet de
souligner les possibilités et les enjeux des nouvelles straté-
gies de culture à mettre en æuvre pour améliorer la pro-
duction céréalière de ces régions.
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Accepté le I0 mai 1984.
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Summary

JOUVE P. - Water deficit-cereals (soft wheat and barley) yield
relationship in an arid environment.

In the arid and semi-arid areas of Morocco \À,ater deficit is the
principal limiting factor to cereals yields. In order to estimate the
effect of this deficit on potential cereals production in these areas
water deficit-yield relationship was determined on a number of
experimental plots under wheat and barley crops.

Water deficit was estimated using a simulation model of crop water
balance and the yields taken into account corresponded to the best,
levels achieved in each of the pedo-climatic conditions considered.

From this relation, potential yields of a series of crop seasons from
I 950 to 1982 were calculated in two climatic stations, representative
of arid and semi-arid areas, in terms of the water balanc: of each
campaign and three sowing times spread over two months.

The results obtained made it possible to analyse intra- and inter-
area variability of yields and. the margin of possible progress
between potential and farmers'yields.

Key words '. Triticum vulgare, soft wheat, Hordeum vulgare, barley,
potential yields, Morocco.

Resumen

JOUVE P. - Relaciôn entre déficit hldrico y rendimiento de los
cereales (trigo candeal y cebada) en medio ârido.

El déficit hldrico constituye el principal factor que limita los
rendimientos de los cultivos de cereales en las zonas âridas y semi-
âridas marroquies. Para calcular el impacto de dicho déficit sobre la
producci6n potencial en esas zonas, se ha establecido, en el caso dc
cierto nûmero de parcelas experimcntâles de trigo candeal y de
cebada, la relaciôn déficit hfdrico- rendimiento.

El déficit h(drico se ha calculado por medio de un modelo de
simulacidn del balance hfdrico de los cultivos, y los rendimientos
tomados en consideraciôn corresponden a los mejores niveles de
producci6n obtenidos en cada una de las situaciones edafo-
climâticas consideradas.

A partir de esa relacidn, sc han calculado a continuaciôn los
rendimientos potenciales, Go dos estaciones climâticas
representativas de las zonas âridas y semi-âridas, de una serie de
campaôas agricolas comprendidas entre 1950 y 1982 en funcidn del
balance h(drico de cada camparia y de tres periodos de siembra
escalonados a lo largo de dos meses.

Los resultados obtenidos permiten analizar la variabilidad intra e
inter zonas de los rendimientos y el margen de progreso posible
entre los rendimientos potenciales y aquellos obtenidos por los
agricultores.

Palabras.clave : Triticum vulgare, trigo candeal, Hordeun. vulgare,
cebada, aridez, balance hfdrico, rendimientos potenciales. Marruecos.
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Quelques principes de construction de typologies
d'exploitations agricoles suivant différentes
situations agraires.

Philippe JOUVE



I . LES BASES METHODOLOGIQUES ET LES

POINTS DE VUE POUR CONSTRUIRE UNE

TYPOLOGIE

D'emblée une question se pose : Peut-on.parler de

typologies d'explbltatlons d'une façon géné.rale ? En

effet, il est courant de dire qu'll n'y a de typologie que par

iàJpbtt a un point de vue, qu'en fonction d'une préoccu-

p;iln ou d'ôblectifs particuliers., que ce soit par exem'

tË i".LÀ, au ôncier, I'acceptation de telle ou telle inno-

vationtechniqueou|ap|aceet|erô|edetelleproduction.

cela est vrai et les nombreuses typologies.d'exploita'

tion'bâtiesenfonctiondete||espréoccupationsSecto.
rielles sont là Pour le Prouver''

Maissil,onconsidère.|'exp|oitationagrico|ecomme
u,r ryrtete D suivant I'expression de P' OSTY et si I'on

se fixe comme ambition de comprendre le fonctionnement

global et la dynamique de ce système, il nous semble. pos-

iiol" d'éluborer des typologiesayant valeur plus géné,rale'

c,est-à-dire qui intègient elcombinent différents points de

ure Oisciplinaires ét pat rapport auxquelles on puisse

situerdesprob|ématiquesparticuIières(ouvertureaupro-
grès technique, entreiien de la fertilité du milieu, etc...).

Modèle de fonctionnement
d'une exPloitation agricole

Laréa|isationd'unetypo|ogiecommeambitiondecom-
prendre le fonctionnement global des systèmes de pro-

duction, suppose que I'oÀ dispose au départ d'un

modèle synthétique du fonctionnement de I'exploitation

agricole qui oriente et guide le mode opératoire que.l'on

va adopter pour observer et rendre compte de la diver-

sité des exPloitations'

Cetteexigencerevientsimp|ementàreconnaîtreque
dans le doÀaine de la connaissance scientifique, il n'y

à ààr de réalité en soi, mais seulement en fonction de la

constructionthéoriqueadoptéepourobserveretana|yser
càtte féafité. Les données, aussi .. obiectives " solent-elles,

ns .. pallênl r pâS si elles n'ont pas été construites pour

cela.

Aussi,sansvou|oirdébattreicidefaçondétai|léedes
différents concepts et méthodes élaborés pour analyser

le fonctionnement de I'exploitation agricole (1)' il nous

paraîtuti|edesou|ignerque|quesé|émentsfondamentaux
b" r" fonctionnement afin d'orienter notre réflexion

ultérieure.

sil'on se réfère au schéma ci-après, on voit que I'exploi-

tation agricole peut'être considérée comme un systême

de prodùction finalisé par les objectifs de I'exploitant. C'est

unpointdevuequiestmaintenant|argementreconnu
même s'il pose quelques problèmes quant à I'identifica'

tion des obiectifs de I'exploitant et à I'unicité des instan-

ces de décision quiest loin d'être universelle' comme nous

le verrons Par la suite'

Ces obiectifs qui constituent en quelque sorte les prin'

cipes d'organisation du système sont dépendants à la
fois :

-descontraintesetpossibi|itésde|'environnementsocio-économique (prix agricoles, marché' .. règles "
sociales et techniques imposées par le système agraire

dans lequel est inclue I'exploitation"'),

-desconditionsdeso|etdeclimatpropresaumi|ieuphysique de l'exPloitation,

- de la nature et de l'importance des moyens de pro-

duction dont peut disposer l'exploitation,

-enfin,desbesoinsetdesperspectivesde|'exploi.tant et de sa famille.

En fonction de ces objectifs, le chef d'exploitation et

ceuxàquii|dé|ègueouavecquii|partageunepartiede
SeS responsabilités vont être amenés à prendre des déci'

sions. c'est I'analyse de ces décisions qui est à la base

de la compréhension du fonctionnement du système

de Production.

Cetteanalysepeutsefaireendistinguantd'unepart
les décisions qui concernent I'organisation et la mobili-

sation des moyens de production (location de terre,

recours à la main d'ceuvre salariée, etc...) et qui détermi-

nent le fonctionnement de ce que nous avons appelé le

système de gestion de I'exploitation, d'autre part les déci-

sions relatives aux processus techniques de production

(choix des spéculations, des techniques de conduite, des

cultures et des troupeaux, etc...) et qui caractérisent le

fonctionnement du système technique de production.

(1)onooufraconsu|terpourcela|edocumentpub|iépar|eSAD-|NRA
I Éon.ti.-n"ment de I'exptoitation agricole. Points de vue d'agronomes

sur les concepts et lss découpa$es ' 1985'
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L'expérienceamontréque|'inventaireet|'ana|ysede
ces décisions technlques et de gestion constituent un

des meilleurs moyens pour révéler les obiectlts de

iàxploitant. Geux+i en effet sont rarement explicites'

notâmment dans le cas des exploitations traditionnelles

ôt ns motivations des agriculteurs peuvent être très diver'

ses et ne peuvent être iéduites à une simple recherche

d'augmentation du revenu.

C'estpar|'ana|ysede|eurspratiques,c'est.àdiredes
modalité's d'exécuiion des décisions techniques et d€ ges-

tion que vont pouvoir être mis à jour les obiectifs des

exploitants ainsi que la nature exacte des contraintes et

poisibilités liées au mitieu physiq.ue ou à I'environnemsnt

!à.io-etonomique de leur exploitation qui, nous-l.aygns

,ù, Ogt"tminent en partie ces objectifs (MM' BLANC'

PAMARD et MILLEVILLE, 1985).

Du point de vue du fonctionnement de I'exploitation,

I'analyse de ces pratiques met en évidence, entre autre,

les reiations réciproques qui existent entre_système de

gÀtion et systèm'e teéhnique. Airyi, au Sud-Est du Came-

iorn, la plantation de cacaoyers (décision technique) peut

n'avoir comme principale finalité que de marquer I'appro-

ôriation toncièrà d'un-e partig d-u domaine cultivable (déci-

sion oe gestion) et de ce fait être laissée sans entretien

àt récottée de fâçon épisodique (A. LEPLAIDEUR, 1985).

A I'inverse, au Maghreb, la nature du cheptel, son

importance et son mode de conduite dépendent souvent

de la possibilité de confier le gardiennage des animaux

ar* enfants et donc de la structure familiale ainsi que du

taux de scolarisation.

comprendre le fonctionnement global d'une exploita-

tioÀ agricole, c'est précisément expliciter en quoi les

caractéristiques structurelles de I'exploitation, .c'est'àdire
les moyens de production dont elle dispose, déterminent
les oriéntations et le fonctionnement des systèmes tech-

niques de production et inversement montrer quelles sont

les implications des choix techniques sur la gestion des

moyens de Production-

ll nous paraît également important de bien voir que les

deux soui-systèmes distingués précédemment ont des

relations de natures ditférentes avec la production linale'
Les relations entre cette production finale et les proces'

sus techniques de production sont causales, c'est-àdire
explicatives tandis qu'elles sont simplement de nature cor-

rélative entre moyens de production et rendements des

cultures ou productivité des troupeaux'

En conséquence, si I'on veut élaborer des propositions

concrètes d'amélioration de la production, on ne peut faire

l'économie d'une analyse technique du fonctionnement
des systèmes de Production.

Mais, compte tenu de |a surdétermination des choix

techniques par les caractéristiques slructurelles des

exploitàions, ces propositions ne seront appropriables par

les agriculteurs que si elles sont compatibles avec leurs

moyàns de production. Sielles ne le sont pas, cas le plus

fréquent, il iaudra alors définir les changements structu'

rels qui les rendent Possibles.

on voit donc que dans une perspective à la lois de com'
préhension et b'amélioration des exploitations, c'est

i'ensemble de leur fonctiOnnement, technique el socio-

économique, quidoit être pris en compte. cela milite, bien

entendu, en faveur d'une approche pluridisciplinaire de

I'exploitation agricole.

Or, rares sont les typologies qui combinent ainsi ces

différentes approchei.'gt suivant que I'on va privilégier

le ooint de vue socio-économique ou le point de vue tech-

"i.i"", "t 
pàut distinguer deux groupes de typologies :

- les typologles que nous appellerons er stfucturel'
tes ,, c;eri-'a-Oiré basées essentiellement sur la nature et

iài àôc"lités d,organisation et de combinaison des

moyens de Production,

- et les typologles' fonctionnelles D qui s'attachent
ptus Ài'anatyëe oe's processus techniques de production.

Les premières sont les plus fréquentes et on ne peut

r'"tnp6énàr oe penser quà c'est en partie parce.que les

informations concernani les moyens de production sont

;L; ffiiÉmenr disponibtes (enquêres sraristiques agrico-

ies) et plus aisées à recueillir'

Les secondes nécessitent une analyse des décisions

t""t'iquesquiestp|usdé|icatecarcesdécisionssont
;iilFi"t oes s iéc u I ati o n s ad opté9: I 9",t, lTdltions
de milieu et de surcroît sont plus sensibles à la con;onc-

ture et aux aléas naturels.

|| va de soi que ni |'une, ni l'autre de ces deux façons

d'élaborer une iypologie d'exploitation ne nous paraissent

satisfaisantes, pbur iendre compte de façon globale et

i'ninêtiqu" dé la diversité de fonctionnennent des

exploitations.

Une autre approche consiste à distinguer d11s.les déci-

rioni pi:ies pàiles agriculteurs, qui nous paraît plus.adap

té" à foOleciit de coripréhension globale de I'exploitation

à!iùorà,'"e qui relève de choix stratégiques et ce qui

côrrespond à des choix tactiques'

La distinction entre ces deux types cte décisions n'est

p"rloriourÀ facite. on peut cependant considérer que les

f[àii siratégiques sont ceux qui, d'une part influent à

moyen et loÀg ierme sur le lonctionnement de I'exploita'

tion, d'autre part concrétisent des orientations maieures

de ce fonctionnement.

. Les choix tactiques se définissent surtout comme des

décisions en partià conjoncturelles, fonction des aléas du

milieu et des conditions économiques (prix, marché) et qui

visent à mettre en cohérence les processus de produc'

iioÀ 
"t 

ia gestion à court terme de I'exploitation avec les

choix stralégiques faits par I'exploitant'

Dufaitde|are|ativepérennitédesmoyensdeproduc-
tions (terre, équipement' main d'ceuvre"') et des immo-

bilisations en caËitatqu'ils nécessitent les choix stratégi'
ques concerneni assez souvent la mobilisation et l'orga-

nisation de ces moyens de production. Mais ceci n'est pas

exctusit, des choix de production ou même de techniques

àe proOuction en fonction des avantages qu'ils s.ont cen'
,er pro"rrer (revenu, moindre pénibilité du travail. régime

atim'entaire...) peuuent également correspondre à des

choix stratégiques.

Cette approche, même si e||e est d'un emploi dé|icat.

a|eméritedenepasêtreprisonnièred'unpointdevue
àisciplinaire dominant, en outre, en privilégiant.les choix

stiâttgiques elle permet de fonder une typologie sur les

priÀciËei d'organisation dominants, du fonctionnement
des exPloitations.
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Elle présente également un autre avantage qui est de
tenir compte, même de façon implicite, de la dynamique
des exploitations. En effet, on a vu que les choix tactiques
sont en partie conjoncturels : le mode de sarclage pourra
changer en fonction de l'évolution de I'outillage, le chan'
gement de variété pourra autoriser une modification de
la date de semis, etc...

Les choix stratégiques, par contre, engagent I'avenir
et expliquent en partie l'évolution passée des exploita-
tions. Ainsi, en France dans le Ségala, le passage plus
ou moins précoce à la mécanisation, le recours au crédit
d'équipement à une époque où celui-ci était avantageux
(1965-1975) ou I'adoption de I'ensilage, se sont révélés
être des choix décisifs pour le devenir voire la survie de
nombre d'exploitations.

L'analyse diachronique de ces choix stratégiques appa'
raît alors comme un des moyens privilégiés pour établir
des typologies d'exploitations ayant valeur à la fois com-
préhensive et prédictive.

II . ETUDE COMPAREE DE QUELQUES
MECANISMES DE DIFFERENCIATION DES
EXPLOITATIONS

Partant de cette réflexion à caractère assez généra!,
nous voudrions maintenant essayer de I'illustrer en com-
parant les grands types de mécanlsmes qui sont à la base
des choix stratégiques des exploitants et à partir desquels
il est possible de construire une typologie d'exploitation,
suivant que I'on se situe en France, pays d'agriculture
développée, en Afrique du Nord et plus spécialement au
Maroc où domine largement la petite exploitation familiale
et en Afrique Noire.

a) En France

Elaborer une typologie d'exploitation, c'est avant tout
rendre compte de la diversité de leur mode de fonction'
nement. En France, les nombreuses études faites sur ce
thème au cours des dernières années mettent toutes
I'accent sur le fait que la diversité des exploitations est
particulièrement manifeste lorsque I'on considère leur
dynamique d'évolution. (BROSSIER et al 1977, HOU-
DARD 1977, CAPILLON et al 1979, DEFFONTAINES et
al 1985).

Plus que leur situation à un moment donné, ce sont
leurs " traiectoires " qui différencient les exploitations,

Les facteurs de différenciation de cette dynamique ont
été également bien étudiés. " Les perspectives famllia.
les o, c'est-à-dire la façon dont les exploitants et leur
famille voient leur avenir et les projets qui en découlent,
constituent un des éléments décisifs de cette
différenciation.

Gette situation traduit le caractère profondément évo-
lutif sinon progressiste de la société rurale française et
d'une façon générale des pays développés. Du fait même
des nombreux travaux auxquels a donné lieu l'analyse de
cette évolution, ilserait bien prétentieux de vouloir en faire
ici une synthèse. Aussi nous contenterons-nous, en par-
tant d'une étude des systèmes de production faite par le
Département des Systèmes Agraires du CIRAD dans le
Ségala (Aveyron), de repérer quelques traits généraux de

cette évolution et de la diversification des exploitations à
laquelle elle a abouti(A. GUILLONNEAU 1985, C. WOLF
er J.M. SALLES 1984).

Si I'on considère I'extraordinaire évolution de I'agricul-
ture française qui s'est produite depuis la dernière guerre
et plus précisément dans le Ségala, entre 1953 et 1980,
il nous semble qu'un des facteurs déterminants de cette
évolution a été la dégradation progressive et constante
des termes de l'échange entre produits industriels et pro-
duits agricoles. Cause ou conséquence ? On peut en dis-
cuter comme de I'antériorité de l'æuf ou de la poule, con-
sidérant que c'est le développement de l'économie mar-
chande en agriculture quia précipité cette évolution ; tou-
jours est-ilque pour payer leurs intrants et maintenir leurs
revenus à un niveau satisfaisant sinon comparable à ceux
des citadins, les agriculteurs ont été oblagés d'améliorer
leur productivité, celle de leur travail comme celle de la
terre, les deux étant en partie liées.

Dans le Ségala, cette exigence d'un accroissement
de productivité s'est clairement manifesté en 1953 à la
suite de la chute des cours de la pomme de terre, culture
de vente traditionnelle, concurrencée par la production de
régions plus favorisées par le climat et I'accès aux mar-
chés. Plusieurs points de vue se sont alors affrontés pour
assurer cet accroissement de productivité ; les services
départementaux de I'agriculture préconisaient l'améliora-
tion génétique du cheptel par le recours à I'insémination
artificielle tandis que les organismes professionnels et
notamment les jeunes agriculteurs pronaient la " révolu-
tion fourragère o, c'est-àdire la culture de I'herbe. Ce sont
eux qui I'emportèrent car leur solution était d'effet plus
immédiat ; la production fourragère tripla en 15 ans.

Ceci étant, un tel changement n'aurait pu se faire sans
un développement rapide de la motorisation des
exploitations. L'exode rural provoqué par les besoins en
main d'æuvre du secteur industriel ainsi gue par des salai-
res et conditlons de vie jugés plus favorables en ville, ont
largement contribué à cette motorisation en libérant les
surfaces nécessaires à son utilisation dans de bonnes con-
ditions économiques (une exploitation sur six disparaît
dans les 10 années qui suivent 1953), les facilités de cré-
dit faisant le reste.

La stagnation, voire la régression, des prix agricoles (lait
et viande) durant les années 58-60 a obligé les agricul-
teurs à poursuivre leur effort d'intensification.

Si jusque là celui-ci ne s'était pas traduit par un chan-
gement notable des bases des systèmes de production
qui, dans leur majorité, reposaient encore sur plusieurs
productions (polyculture, élevage mixte), cette deuxième
phase d'intensification se caractérise par une tendance
très nette en faveur de la spécialisation des exploitations
au profit soit de la production laitière, soit, mais moins net-
tement, de la production de viande (veaux lourds et
agneaux).

Cette spécialisation fortement encouragée par la mise
en place en amont et en avalde la production d'un appa-
reil agro-industriel de plus en plus puissant apparut
comme indispensable à la poursuite de I'accroissement
de la productivité des exploitations. Ses effets furent par-
ticulièrement spectaculaires en matière de production lai-
tière. Mais une telle spécialisation ne put se réaliser sans
un investissement en capital important dans les exploi-



tations (bâtiments, salle de traite, cheptel...), d'où un nou'
vel " écrémage " des exploitations à partir de 1965.

Bien que le mouvement se soit poursuivi au cours des
années 70, il a cependant commencé à manifester des
signes d'essoufflement.

D'une part, les accroissements de productivité sont
devenus de plus en plus ditficiles et coûteux à obtenir au
fur et à mesure que l'on se rapprochait du potentiel de
production des cultures et des animaux ;d'autre pan, sont
apparus des effets pervers de cette Intensiflcation :

charge accrue en travail, endettement, accroissement des
risques techniques et économiques induits par la spécia-
lisation. C'est alors que cstte option a été progressivement
remise en cause et que I'on a commgncé à s'intéresser
à nouveau à la dlverslflcatlon des productions au sein
des exploitations et que I'on a par exemple redécouvert
I'iptérêt de la mixité en élevage.

C'est sur cette toile de fond de l'évolution de l'agricul-
ture ségali, très rapidement brossée, QU€ se sont diffé'
renciées les exploitations observées en 1984.

Confirmant ce que d'autres études de I'INRA SAD
avaient déjà mis en évidence, deux éléments essentiels
sont apparus prépondérants dans cette diversification :

- d'une part, la situation patrimoniale de départ des
agriculteurs et en particulier dans le domaine foncier,

- d'autre part, leurs projets liés étroitement à leur situa-
tion familiale et en particulier à la perspective de voir ou
pas des enfants assurer la succession des parents.

Nous ne détaillerons pas ici la typologie des exploita-
tions qui a résulté des analyses faites sur le terrain, pour
nous limiter à quelques illustrations de I'effet de ces deux
facteurs.

Ainsi, d'une façon générale, on note que les exploitants
sans succession assurée ne se sont pas engagés dans

" I'aventure , de l'intensification laitière pronée par les ser-
vices officiels et encouragée par la profession. lls ont plutôt
opté pour la production de viande (bovine euou ovine sui-
vant leur situation géographique) moins contraignante en
travail et nécessitant moins d'investissement.

Pour ceux quidisposent au départ d'une assise foncière
suffisante (supérieure à 30 ha), une telle option leur a
assuré des revenus satisfaisants. Par contre, pour les
autres, cela s'est traduit par des revenus plus modestes
qui ont été le prix à payer pour ce choix de production
qui était avant tout un choix de mode de vie.

Par contre, ce sont les jeunes agriculteurs ou les ména-
ges assurés d'une succession et disposant au départ
d'une base foncière limitée (15 à 20 ha) qui se sont pré-
férentiellement engagés dans la spécialisation laitière. lls
ont tenté tout à la fois d'accroître leur surface, d'aména-
ger leurs bâtiments, d'améliorer leur cheptel et de trans-
former profondément leurs systèmes de culture (intensi-
fication des rotations, ensilage, etc...).

Ceux qui se sont lancés dans cette voie suffisamment
tôt, à une époque où les crédits d'investissement étaient
avantageux (1965-1975) ont en général amélioré leurs
revenus. Par contre, depuis 1980, cette option est nette-
ment plus coûteuss du fait du fort renchérissement des
charges liées au capital d'exploitation qui est devenu aussi
important que le capital foncier.

Autre constatation, si la formidable évolution de I'agri'
culture ségali s'est accompagnée comme dans I'ensem-
ble de la France, bien qu'à un degré moindre, d'une dimi-
nution sensible des exploitations, certaines ont cependant
survécu sans pour autant avoir adopté les modèles tech-
niques dominants. Nous avons déià signalé le cas des
grandes exploitations qui, grâce à leur base foncière, ont
pu garder une ceilaine marge de liberté, mais on note éga-
lement la survie d'un nombre important de petites
exploitations.

Ces petites exploitations apparaissent comme double-
ment marginales du fait d'une part de leur mode de per-
fectionnement, d'autre part du peu d'intérêt qui leur a été
porté par les organismes de développement. Cette atti-
tude est en train de changer car, si durant la période de
forte croissance économique de la France il était possi'
ble pour ces exploitants et surtout leurs successeurs
d'aller chercher fortune ailleurs, cela ns I'est plus
maintenant.

Comment survivent-elles ? Contraintes par la même
nécessité d'accroltre la productivité du travail, mais dis'
posant de peu de surface, elles ont souvent opté pour l'éle
vage hors-sol (élevage porcin en particulier).

Elles survivent également grâce à la double activité.
Gette situation autrefois malconsidérée par la profession
agricole qui manifestait quelques réticences à reconnaÎ-
tre à ce type d'exploitant le statut de " vrai agriculteur ",
est maintenant largement reconnu, ne serait+e que parce
que la présence de ces doubles actifs permet un certain
maintien de la population rurale et donc des services qui
lui sont attachés (transport - école).

Reste, dans cette catégorie des exploitations situées
en-deçà du seuil de viabilité officiel (inférieures à 15 ha)
un certain nombre d'agriculteurs âgés dont la disparition
va contribuer à la poursuite de la concentration foncière
prévue pour les décennies à venir.

b) En Afrique du Nord et plus particulièrement au Maroc

La diversité des exploitations trouve son origine dans
une répartltlon très Inégale des moyens de productlon
(terre, eau capital, main d'ceuvre) résultat d'une histoire
agraire mouvementée qui s'est traduite par des rapports
sociaux assez inégalitaires.

De ce fait, les exploitants disposant de moyens de pro-
duction déséquilibrés (certains ont trop de terre par rap'
port à leur force de travail, d'autres au contraare manquent
de terre mais ont de la force de travail à * revêfidrs ,) vont
chercher par différents types d'ajustements à rééquilibrer
leur système de productlon. C'est précisément par
I'analyse de ces ajustements que vont pouvoir être révé-
lées les stratégies adoptées par les agriculteurs dans la
conduite de leurs exploitations. Des contrats coutumiers
fixent la valeur relative des différents moyens de produc-
tion, ainsi, celui qui n'apporte que sa force de travail a
droit généralement au 1/5c de la récolte d'où son nom le

" Khammes ,. La terre, elle, suivant sa fertilité, ses pos-
sibilités d'irrigation, les risques climatiques, peut valoir
entre le quart et la moitié de la récolte finale, etc...

Ces contrats, même si I'Etat tente de leur substituer une
nouvelle législation basée sur une rémunération fixe des
facteurs de production, continuent à constituer le cadre
juridique de référence de négociation, entre agriculteurs,
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qui s'instaure avant chaque campagne agricole en vue
de constituer des systèmes de production fonctionnels.

Cette façon d'aborder la diversité des exploitations peut
être illustrée par une étude de typologies d'exploitations
effectuée dans le village de Hrarda en Chaouia au Maroc
(EL HAILOUCH 1982) où I'on a cherché précisément à
mettre en évidence les ditférentes stratégi€s d'ajustement
des agriculteurs. Nous ne présenterons pas iciles modes
de réalisation de cette étude pour aller directement aux
résultats auxquels elle a abouti en matière de typologies
des exploitations.

- 23 o/o des foyers du village sont sans terre (familles
déshéritées, migrants venus du sud, etc...). lls sont les
équivalents des. brassiers " du Ségala qui au 18e siècle
étaient en proportion comparable. Comme eux,le premier
expédient de ces paysans sans terre pour assurer leur sur-
vie et celle de leur famille consiste à louer leurs bras, à
vendre leur force de travail aux autres exploitants, en
devenant ouvriers agricoles occasionnels.

Une minorité d'entre eux cependant cultive de la terre
prise à bail. Ce sont ceux qui disposent d'un attelage. Tou-
jours, comme jadis au Ségala, cette location est assortie
de conditions spéciales, elle ne dure qu'un an et la terre
doit obligatoirement être consacrée à des cultures sarclées
(Bernicha : légumineuses ou mai's) car les grandes exploi-
tations qui louent ces terres ont du mal à mécaniser ce
type de culture, mais en apprécient la valeur comme pré-
cédent à une culture de céréale.

Comme généralement cette location est trop limitée
(2,3 ha en moyenne/exploitation) pour subvenir aux
besoins de la famille, ces agriculteurs recourent aussi à
la vente occasionnelle de leur force de travail.

- Un bon tiers des exploitants possèdent une superfi-
cie de terre inférieure à 5 ha, seuilde viabilité des exploi-
tations dans cette région. Dans cette catégorie, deux stra-
tégies sont adoptées. Une partie de ces exploitants, mal
équipés, cultivent cependant leurs terres grâce à des asso-
ciations d'attelage ou même parfois à la location de trac-
teur. Du fait des faibles surfaces cultivées, ces exploitants
disposent d'un excédent de main d'ceuvre familiale qu'ils
utilisent pour se procurer des revenus annexes comme
ouvrier saisonnier dans le village ou à I'extérieur.

Comme le groupe précédent, la stratégie dominante est
la vente de leur force de travail.

Une autre partie de ces microfundiaires prend de la terre
à bail. Ce sont en général ceux qui disposent d'une plus
grande force de traction (2 attelages en moyenne par
exploitation). Cet équipement excédentaire par rapport
aux surlaces possédées (1 attelage permet de cultiver 4
à 5 ha) est ainsivalorisé par la location de terre. Celle-ci
provient généralement de parents ou d'alliés émigrés en
ville. Cette stratégie résulte donc de situations particuliè-
res - présence d'actifs jeunes dans I'exploitation - liaison
familiale avec des migrants, équipement en traction ani-
male. Leur situation demeure cependant précaire el il leur
arrive aussi occasionnellement de devoir vendre leur force
de travail en particulier aprês de mauvaises récoltes.

- Le type suivant que nous avons distingué est cons-
titué par les petites exploitations familiales qui possèdent
des surfaces cultivées limitées (4 à 6 ha) mais suffisan-
tes pour assurer les besoins minimum de la famille. Ayant

moins de charges que les précédentes, elles mobilisent
leur capital financier, quand il existe, dans des activités
commerciales demandant peu d'investissement ou dans
l'élevage. Le recours au salariat agricole est exceptionnel.

- 15 o/o des exploitants du douar disposent de surfa-
ces variant entre 6 et 15 ha. Les moyens dont disposent
ces exploitations, que ce soit en terre, en main d'æuvre
ou en traction sont assez équilibrés compte tenu de leur
mode de culture. Cela leur permet d'avoir un fonctionne-
ment plus autarcique et une certaine autonomie vivrière
et financlère. Le surplus est investi dans I'achat de maté-
riel de culture et dans le commerce (boutiquiers).

- Résidant dans le village, on trouve une autre caté-
gorie d'agriculteurs quidonne la quasitotalité de leur terre
à bail. lls occupent généralement des lonctions sociales
(fquih, adoul) qui s'avèrent en partie incompatibles avec
I'activité agricole. Ce sont eux qui fournissent une partie
des terres prises en location par les microfundiaires.

- Autre type d'exploitation, celles quidisposent de sur-
faces importantes (entre 15 et 60 ha). Pour mettre en
valeur de telles superficies, la traction animale ne suffit
plus, d'ou le recours systématique à la traction mécani-
que et à la motorisation, soit directement par I'acquisition
de tracteurs et de moissonneuses batteuses, soit par le
biais de la location.

Engagées délibérément dans l'économie de marché,
ces exploitations privilégient la culture du blé tendre plus
productif au détriment du blé dur (céréale surtout auto-
consommée), font des travaux à façon chez les petits agri-
culteurs pour amortir leur matérielet pour certaines d'entre
elles se livrent à des activités de commerce de bétail ou
de transport.

Pour ce type d'exploitation minoritaire (7 o/o) où la sur-
face à cultiver excède la force de travail familiale disoo-
nible, d'autant que les enfants sont souvent scolarisés,
la stratégie d'ajustement des moyens de production passe
en partie par I'emploide main d'æuvre salariée mais sur-
tout par le recours à la mécanisation.

Enfin, survivance du passé, existe dans le village une
grande ferme de plus de 300 ha. Cette exploitation, en
marge du village, était dans le passé une ferme de colon
qui a ensuite été reprise par I'ancien caid. Son mode de
fonctionnement est assez particulier. ll est basé sur un
système de production extensif : plus de 40 o/o dejachère,
et prédominance des céréales, les sols de légumineuses
et de mai's associés aux céréales sont en partie donnés
à bail. Bien que la culture soit en grande partie mécani-
sée, la main d'æuvre permanente demeure importante
(15 ouvriers). L'élevage, de type ovin, est également assez
extensif.

Pour terminer la revue des différents types d'exploita-
tions de ce village qui représentent assez bien la diver-
sité des exploitations que I'on peut trouver dans la cam-
pagne marocaine, il faut signaler I'existence d'agriculleurs
absentéistes, c'est-à-dire qui vivent en ville. Deux sous-
types sont à distinguer. Ceux qui possèdent peu de terre
et qui généralement la donnent en location à des mem-
bres de leur famille restés au village et ceux qui ont une
surface plus importante (8 à 20 ha). lls préfèrent alors en
assurer I'exploitation par I'intermédiaire d'un métayer qui
leur est souvent apparenté.
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pour simplifier la conduite et le contrôle de I'exploita'

tion, les cu'ltures sont mécanisées, elles sont d'ailleurs

choisies en fonction de cette possibilité et l'élevage est

confié au gérant en association (Ras el Mal)'

c) En Afrique Noire et plus spécialement en Afrique de

l'0uest

Une première remarque s'impose : la notion même

d'exploitation agricole au sens où elle est perçue^et utili-

sée àn Europe Àe correspond guère à la réalité. Cela est

dù, en particulier, à la non correspondance des unités de

résidence, de consommation, de production et d'accumu'

lation. cette dissociation partielle de ces différentes uni'
tés et des décisions qui les concernent a été bien mise

en évidence par les tiavaux des socio-économistes qui

ont étudié le fonctionnement des communautés rurales

àttir"in"t (ANCEY 1975, GASTELLU 1978, BENOIT'

CATTIN et al 1982, BILIAZ et al 1981).

ll en résulte, entre autres, que lorsque I'on s'intéresse
à I'analyse de la production agricole, il est préférable de

farter d;unités familiales de production que d'exploitations
agricoles.

si on s'attache à I'analyse du fonctionnement et de la

diversité des systèmes de production, le facteur qui nous

paraît décisif Oâns le contexte africain est incontestable-
ment la mobilisation de la lorce de travail'

La prépondérance de ce facteur dans les modes d'orga-

nisatibn sociale et technique des unités de production

s'explique par le caractère des autres facteurs qui luisont
associés dans I'exploitation agricole du milieu'

Jusqu'à une époque récente et maintenant encore dans

de vasies régions de I'Afrique de I'Ouest, la terre n'était
ou n'est pas un facteur rare. Cela ne veut pas dire-pour

autant qu''elle soit . res nullius '. Elle lait I'objet de règles

d'appropriation et d'exploitation très précises dans tou-

tes les communautés ruiales mais pendant longtemps elle

n'est pas apparue comme un facteur de différenciation
essentiel des unités de production. L'octroi de terre aux

migrants, les dons et prêts de terre sans grande contre-
p"fti", sont des pratiques qui attestent cette relative dis-

ponibilité de la terre.

cette situation, bien entendu, est en train d'évoluer.

Dans les zones ou la densité de population s'est fortement

accrue au cours des dernières décennies, on voit la terre

devenir I'objet d'enjeux économiques et progressivement

donner lieu à des tiansactions monétaires pour sa loca-

tion ou son approPriation.

L'autre caractéristique des systèmes de production afri-

cains qui a jusqu'ici expliqué l'importance de la force de

travail est lé taiUte niveau d'équipement des unités de

production, notamment en ce quiconcerne la mécanisa-

iion et la motorisation des travaux agricoles. De ce fait,

ta productivité de ces unités est étroitement dépendante
du nombre de travailleurs qui peuvent être mobilisés et

la productivité du travail par catégories.de main d'æuvre

se révèle être assez homogène entre unités de production.

|| en résu|te une sorte de paradoxe, à savoir que dans

les systèmes de production traditionnels, la force de tra-

vail ést à ta fois le facteur de production primordial dans

I'exploitation agricole du milieu et en même temps. ne

constitue pas un critère de différenciation important entre

unités de production dans la mesure où la productivité par

ùavailleui est relativement constante du fait de I'absence

de machine et du caractère essentiellement manuel des

travaux agricoles.

Quand on parcourt I'Afrique de I'Ouest, cette différen'

ciation existe cependant, mais elle se manifeste plus entre

les différents groupements ethniques qu'entre les unités

de production constitutives de ces groupements'

Les formes d'organisation et de mobilisation de la force

de travail sont en Ëfet très différentes entre les sociétés

rurales africaines. Sans vouloir entrer danS I'analyse de

ces différences qui dépasse à la fois nolre compétence

et le cadre de cette cômmunication, il nous paraît inté-

ressant de noter que' d'une façon générale' ces formes

O;àiganisation consistent à mobiliser le travail de certai'
n., Ëàtegories de travailleurs en situation de dépendance

eàonôtliue : les ieunes, les cadets, les femmes' autre'

fois les esclaves, éous le contrôle et au prolit des anciens
g,jg; ààtegories sociales dominantes. Un certain nom-

bre de contréparties, notamment dans la redistribution du

produit de ce travaii assurent l'équilibre et le bon fonc-

iionnen..ent de ces systèmes d'organisation du travail.

c'est donc bien autour et en vue du cqntrÔle de la force

de travait que se sont organisés les systèmes. de.produc-

tion dans lés sociétés rurales traditionnelles et cette orga-

nË"tiàn s'applique de façon homogène à I'ensemble des

,ntieJ Oe plôOu'ction. Du point de vue de I'analyse de la

diversité de ces systèmes de production, ilen résulte une
-onséquence 

méthodologique qui nous paraît importante.

Si|'onveutbienadmettrequ'unsystèmeagralrese
caractérise par un ensemble de pratiques sociales et tech-

niques communes à I'ensemble d'une SoCiété rurale dans

I'eiploitation de Son espace, c'est donc à cette échelle
plui qu'au niveau des uhités de production qu'ilapparaît

bertin'ent d'observer et d'analyser la diversité des systè'

mes de production. c'est précisément ce choix que nous

avons tait à tvtaradi, au Niger, et qui nous a permis de con-

lirmer cette hypothèse (Ph. JOUVE 1984)'

Cependant, comme nous I'avons déjà signalé'.les con-

oitions sociales et économiques qui sont à I'origine de

""tié 
àrg"nisation particulière des systèmes de produc-

tion en Àrique de I'buest ne sont pas immuables. Si dans

certaines régions peu peuplées, les mécanismes et stra-

tégies de fànctionnement traditionnels des unités de

préduction sont encore vivaces et permettent une repro-

buction simple des systèmes de production, dans un cer-

tain nombre d'autres régions, ces mécanismes et straté'

giessontentraind'évo|uerrapidement.Laterre.
Ëo.r" nous I'avons vu, peut devenir un facteur rare. Cela

va entraîner non seulement une certaine monétarisation
de son usage mais encore modifier profondéme.nt.les stra-

tegies des àgriculteurs. Cellesci, fondées iusqu'ici.Sur une

va-lorisatiOn maximum du travail, en optant pour cela, dans

de nombreux cas, pour |'extensif, vont être amenées à

se modifier pour chercher aussi une meilleure valortsa-

tion de la terre.

Par ail]eurs, |'introduction d,outi|s de machines et de

nouveaux moyens de traction (traction animale ou méca'

nrque) modifiént considérablement la productivité du tra'
;;i;ipeimet à ceux quiaccèdent à ces moyens' d'obte-

nir un avantage stratégique qui entraîne la différenciation
àé L"r, systèire Oe pr6duction par rapport à ceux qui en

sont restés à la culture manuelle'
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Enfin, le développement de l'économie marchande qui

existait autrefois mais de façon plus marginale, renforce
ces évolutions techniques en permettant I'acquisition de
moyens de production nouveaux, mais surtout, vient pro-
fondément perturber les règles de dépendance sur les-
quelles étaient fondés les systèmes de production anciens.
llen résulte une destructuration de ces systèmes au pro-
fit d'unités de productions familiales plus limitées, plus
indépendantes et surtout plus différenciées. A ce stade
d'évolution, les facteurs de différenciation des unités de
production vont être : l'ouverture au marché, l'accès aux
moyens de production modernes et en particulier à la
mécanisation, I'accès également au foncier, les formes
de mobilisation du travail et notamment le recours à la
main d'æuvre saisonnière, enfin I'influence des activités
et revenus annexes dans l'économie de I'exploitation.

C'est en tenant compte, à la fois des modes d'organi-
sation traditionnels de I'exploitation agricole du milieu et
des conditions d'évolution et de différenciation de cette
organisation, qu'il est possible, en Afrique de I'Ouest,
d'appréhender la diversité des unités de production et de
raisonner la construction de typologies de ces unités.

CONCLUSION

Pour une participation des agriculteurs, à l'établis-
sement et l'évaluation des typologies d'exploitation.

Le survol, très rapide que nous avons fait de quelques
principes de construction de typologies suivant différen-
tes situations agraires montre que les mécanismes de diÊ
férenciation des exploitations sont en grande partie con-
tingents du contexte technique et surtout socio-
économique dans lequels'inscrit le fonctionnement de ces
exploitation. Est-ce une raison suffisante pour considérer
que la construction de typologies d'exploitations est une
activité totalement empirique, fonction seulement du type
de différenciation que I'on veut mettre en évidence ?

Nous ne le pensons pas. Quelque soit I'objectif recher-
ché il nous apparaît utile de disposer d'un cadre concep-
tuel concernant le fonctionnement des exploitations agri-
coles à partir duquel on puisse raisonner le choix des indi-
cateurs de différenciation en fonction du point de vue que
I'on privilégie, quitte à remettre en cause ce choix initial,
c'est-à-dire les hypothèses préalables de différenciation
en fonction des réponses qu'apporte I'analyse de la réa-
lité. C'est de cette façon que I'on pourra éviter de tomber
dans le travers trop fréquent d'enquêtes inadaptées et trop
lourdes.

A travers I'analyse comparée des différentes démarches
adoptées en matière de typologies d'exploitations, il appa-
raît que ces typologies peuvent se répartir en deux gran-
des catégories : d'une part celles gui visent à connaître
les mécanismes de différenciation des exploitations dans
le temps et dans I'espace, d'autre part, celles qui cher-
chent à fournir un support ou un cadre à la définition et
à I'exécution d'actions et de développement.

Bien que ces deux orientations se recoupent souvent,
elles permettent cependant de distinguer les typologies
essentiellement cognitives de celles qui ont un but plus
opérationnel.

Si l'on veut bien admettre que la finalité des recherches
agronomiques, particulièrement dans les pays en déve-
loppement, doit être d'accroître I'efficacité des interven-
tions en faveur du développement, les typologies ayant
cette.finalité requièrent donc une attention particulière.

Or, il nous semble que dans les démarches générale-
ment adoptées dans cette perspective, on n'a pas jusqu'ici
suffisamment valorisé la perception qu'ont les agriculteurs
de la ressemblance ou de la différence de leurs exploi-
tations.

Un premier pas dans ce sens consiste à soumettre à
l'évaluation des agriculteurs eux-mêmes les résultats des
analyses dont ils ont fait I'objet. Cet exercice a été effec-
tué dans le Ségala. ll s'est avéré extrêmement intéres-
sant à la fois pour vérifier la réalité des catégories d'exploi-
tation qui avaient été distinguées mais aussi pour permet-
tre I'appropriation par les agriculteurs et les responsables
du développement de l'outil d'analyse et d'action que
constitue la typologie des exploitations de leur région.

On peut imaginer d'aller plus loin en cherchant à cons-
truire directement une typologie d'exploitations à partir de
la représentation gu'ont les agriculteurs des similitudes
et des différences de leurs exploitations.

Cela postule que les agriculteurs sont capables d'une
auto-analyse de leur situation. En général, ils ont cette
capacité, par contre il leur est parfois difficile pour des rai-
sons diverses d'exprimer devant un tiers des différences
de statut, de richesse ou de savoir. Sous réserve d'un cer-
tain nombre de précautions : établissement de relations
de confiance avec les agriculteurs, explication des finali-
tés de I'opération... ilest cependant possible de faire effec-
tuer cette auto-évaluation des différences de fonctionne-
ment entre les exploitations.

Les critères de ressemblance ou de différence qui
seront retenus par les agriculteurs permettent de metlre
à lour ce qui compte à leurs yeux dans la différenciation
des exploitations et qui peut être très différent de ce que
les techniciens ont tendance à privilégier.

Cela permet aussi de révéler les relations et les méca-
nismes de solidarité et d'opposition entre exploitants, ce
qui fournit de bonnes bases pour la constitution des grou-
pements d'agriculteurs indispensables à la démultiplica-
tion des actions de développement.

Cette approche n'est évidemment pas exclusive des
démarches plus classiques et en principe plus objectives,
adoptées en matière de construction de typologies
d'exploitations, elle en constitue néanmoins un complé-
ment fort utile chaque fois que I'on se préoccupe de don-
ner à ces typologies un caractère opérationnel en faveur
du développement rural.
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ET UIDENTIFICATION DES SYSTEMES AGRAIRES
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DéVeloppemetht rural - Système agraire : Concèpts,: ldentif hatio;n' Payiàge' Pratiques agriæles

*Ce sont maintenant tes objets qui sont représentés par des métaphores, c'est leur organisation qui

fait figure de réalité".
BACHEI.ÂRD

La notion de système agraire est relativement récente, comparée à celle de concepts proches avec

lesquels elle aparfois été confondue, telsque système decultures, utilisé parles agronomesdepuis
près de deux siècles, ou structures agraires dont l'usage est depuis longtemps familier aux

économistes et aux géograPhes.

Cette relative jeunesse du concept de système agraire explique peut-être, I'intérêt qu'on luiporte

depuis quelques années, intérêt manifesté aussi bien par les séminaires et colloques qui lui sont

consacrés que par la création de programmes de recherche ayant les systèmes agraires æmme

intitulé.
Mais à y regarder de plus près, on s'aperçoil que I'emploiqui est f ait de ce ooncept est fort disparate

et recouvre des pratiques et des objets d'étude très diversifiés ; fusage le plus discutable étant de

réduire la notion de systèmé agraire à belle d'un simple concept englobant les différents systàmes

agricoles que I'approche systémique de la production agricole conduit à kJentifier (système de

"rlture, 
de production, etc...). Dans cette aæeption, il n'est en queQue sorte que la courbe

enveloppe des sous-systèmes qu'il inclut. Or s'il ne devait être que cela, il ne saurait ôtre considéré

comme un systàme véritable dont une des caractéristiques de base est que .le tout est plus que

la somme des parties,,
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Se pose donc le problème de I'identilé de ce concept : qu'estce qu'un système agraire, qu'est-ce

quifonde sa singularité par rapport aux autres systèmes agricoles ? C'est précisément la première

question à laquelle nous essaierons de répondre. Puis nous tenterons de voir quel peut ôtre son

utilité. Dans un prochain arlicle, nous présenterons une méthode d'étude des systèmes agraires,

élaborée à partir de c.es réflexions et de I'expérience acquise sur un certain nombre de terrains.

I. DEFTNTTIONS DES SYSTEMES AGRAIRES

",,1a'iôêiété,,iurCle
,,'âaeui,iFilhcipal

,.,ei,Cêêi!ônn.Clrà
,,,d'un, ,Cspaëe

L'émergence récente du concept de système agraire, ainsi que les usages diversifiés qui en ont été

faits, expliquent la large gamme de définitbns auxquslles il a donné lieu. Aussi une premiàre façon

d'appréhender ce qui constitue les aspec'ts fondamentaux et singuliers de la notion de système

agraire consiste à c-omparer ces déf initions en nous limitant cependant à celles le plus couramment
utilisées.
La plus ancienne, citée par G. SAUTTER est celle de CHOLLEY (1946). Elle met en évidence le
càractàre .collectif ' et "historiqus' du proosssus cpnstitutif d'un système agraire : "Le système
aùfairp évoque d'abord une ænception psycttotagique plus ou moins ælleclive résultant des
qpois de toute une èérie de générations et æmprenant des tendances ethnQues, des traditbns,
des expériences individuelles, des échanges avec d'autres grcupements humains, etc. . . qui règlent
te chok des cultures et leur æmbinaiæn, c'est-à-dire la manière de les rêpaftir sur la terre... Le
système agraire répond ensuite à une organisation dutravail (outils, attelages, main4'æuvre) que

nous dénommons génénlement le train de cufture,.
Ce qui est également intéressant à remarquer dans cette définition, Cest la notion de .règles,. sur
laquelle nous reviendrons car elle est une des clés de I'irJentif ication des systèmes agraires. Notons
au passage que, pour GHOLLEY, ces règles concernent essentiellement la conduite des cuhures
et leur "combinaison', ce qui recoupe tout-à-tait la définition moderne des système de cuhures
(SEBILLOTTE, 1982) et qui explique I'assimilation faite par I'auteur entre systèmes de cultures et
systèmes agraires.
ll poursuit en considérant les systèmes agraires comme partie d'un ensemble complexe d'éléments
en <.combinaison", on dirait maintenant en interaction. "Cette combînaison, comme la plupart de
celles qui sont l'expression d'une activitê humaine, est d'ordre à la fois physique, biologique et
humainen Cette triade, sous des désignations proches, se retrouve dans les déf initions données
au concept de système agraire par B. VISSAC et M. MAZOYER.

Pour le premier nun sfstème agraire est I'expression spatiale de I'association des productions et
des techniques mises en æuvre par une société en vue de satisfaire ses besoins. ll exprime en
particulier I'interaction entre un système bio-écologique représenté par le milieu naturel et un

système socio-culturel, à travers des pratiques rbsues notamment de I'acquis technique,.
Pour fe second "un systèfite agraire, c'est d'abord un mode d'exploitation du milieu historiquement
constitué et durable, un système de forces de produclion adapté aux conditions bioclimatiques d'un
espace donné et répondant aux conditions et besoins sociaux du moment,.

Dans ces deux déf initions, nous retrouvons la référence à la société comme acteur principalde ce
niveau d'organisation et par là, la notion de système agraire se distingue nettement des autres
systèmes agricoles en ce quiconcerne son domaine d'application.
Par ailleurs est nettement affirmée la dimension spatiale dans laquelle s'inscrivent les relations qui
déterminent le fonctionnement des systàmes agraires. Cette référence à I'espace et à sa gestion,
explique que les recherches sur les çytèmes agraires constituent un lerrain de rencontre et de
coopération privilégié entre géographes et agronomes même si les premiers ont eu pendant
longlemps, dans ce domaine, une sérieuse avance sur les seconds.

Enfin sont mentionnés deux éléments essentiels de toute définition d'un système : sa linalité
(satisfaire les besoins de la société concernée) et les conditions de son devenir historique lié à sa
reproductibilité dans le temps quipose le problème de l'évolution des systèmes agraires.

En résumé, à travers ces dilférentes définitions et sion exclut les deux dernières carac{éristiques
àcaractère général, ilestf acile d'identifier les.motsclés,, lesdénominateurscommuns quifondent
I'identité de la notion de système agraire, à savoir : espaee, société, intéraclions entre facleurs
physiques, techniques et humains.



II . LES COMPOSANTES D'UN SYSTEME AGRAIRE ET LEURS RELATIONS RECIPROQUES

1. Les éléments structurels:

On peut donc considérer qu'un système agraire correspond aux modes d'exploitation agricole d'un

".p""" 
donné par une société résuhant àe n combinaison de fac{eurs naturels, socio-culturels.

économiques et techniques. (1)

euoiqu'il en soit, si t'on veut aller plus loin dans la définition de I'irJentité des systàmes agraires, il

nous semble nécessaire de s'interroger sur la nature môme du .systàffier âuQUel on a à faire'

Si l,on se réfère à la définition générale d'un système ; .objet cumplexe lormé d'éléments ou de

composnts distinc-ts entre eux et conférant à fensemble une unit6 fonctionnelle', il ressort qu'un

* ,VrOr" est d'abord un €nsemble d'éléments. Dans le cas d'un systàme agraire on peut en

i, disiinguer trois grands groupes :

- les éléments correspondant aux caractéristQues du milieu ndurel, ayant une influence sur le

mode d'exploitatlon agibole de l'espace considéré. Dans ce premier groups vont ss retrouver les

caractéristqu"r des s-ols, du climat, de la végétation naturelle, caractéristiques constitutives de la

composante biophysiq ue mentionn ée dans les définitions pr6cédentes.

-les éléments iocio-oconomiques du peuplement humain quisont en relation av€c I'exploitation

de I'espace occupé par cê p"uplem"nt. Ces 6léments concernent aussi bien les carac{érisitklues

démograptreuesde lasociÀté ruraleconsidérée, quo sonorganisation économiqueou lanaturedes

r"ppoir rociârx, le tout étant en partie héritage de l'histoire et produits d'une culture.

- Èntin les éléments caractérisant les tectrnQues d'exploitation agrioole du milieu, tecfinQues

considérées au sens large c'est-àdire incluant aussi bien les technQues culturalEs et zoo-

techniques proprement dùes, que I'outillage, te matériel végétal, les modes d'aménagement du

milieu. Cette dernièrec€mposantecorrespondrait à la not'on ds cpanoplietechniqusr proposée par

GOUROU pour caractériser les capacités de maîtrise du milieu par une société rurale el compren-

drait les éléments constitutifs du .système technique' dont parle MAZOYER pour détinir la

combinaison cohérente de techniques mises en ceuvre par une société pour exploiter son milieu.

2. L'étude du fonctionnement

les relatlons gttre
composanles
. bases,du,
lonCtlonnement
dés éyitemeâ,

agràiiës"

quetqueC:iUpè.rçsl,.

Ces trois grandes composantes du système agraire, sont celles qui luiconfèrent sa structure- Mais

on ne p"rt tOgitirement parler de système que si on dépasse la simple identification des éléments

qui le constiùe pour s'intéresser à son fonctionnement. Trop souvent les études de systèmes

agraires se limitent à la seule description de leurs éléments struciurels, ce qui leur confère un aspect

ronogr"phique qui est la taçon la plus commune de dévoyer I'approche systémhue.
pour Je prévaloir d'une lelle àpproche, ilfaut accûJer au fonc{ionnement du systàme en mettant à

jour les relations, les intéraclions et les articulations spatiales et temporelles entre les éléments

propr"s à chacun des trois grands types de composantes identifiés précédemment. Dans ce

domaine, plus que dans tout autre, I'aff irmation de BACHELARD (1965) est partianlièrement vraie :

o0'est la relation qui dit tout, qui prouve tout, qui contient tout'.

Les retations qui peuvent s'établir. entre les trois grandes composantes de base du syslème

permettent de déterminer un ceilain nombre de caractéristiques fonctionnelles quiservironl ensuite

de repères et de guides à l'étude de tout système agraire. Dans un premier temps, rlous

examinerons les relations qui s'établissent entre les composantes prises deux à deux :

t. L.qu.lllicalif d8erb|. p.ut p.ôtor àdbaldo.tdu lCtd..oodrdàr!.pp..enrrurt..|utdt [.ignilia dngldnùt q|r o. tmt h.dtlû L..l h PrG

OG"i æA"ofc o,l h.frii- rirocc rucc e[c çl rront p.irt qr cmdd6âion dù.lr délhldo.r dUr ryt!ànr.qri9 qh a1q1S_F rtl!îû, qû€

ler prodrfoqrr a hc Ploosr.Ê oOrnlwa qrf iar æm àtodét, 1!| nodaltét do cÉldon dt flits{m rt d. |tp.odïPl do l*1l* e|!qdqr: C't't
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a) Les relatlons entre les composantes soclales et physlques d'un système agraire peuvent
âtre appréhendées par l'étude de I'organisation sociale relative à I'utilisation et la gestion des
ressources du milieu naturel. L'usage quiest fait de la première de ces ressourcss qu'est la terre,
sera analysée àtravers les pratiques d'appropriation, d'utilisation et d'échange quiluisont proprss
(ce qui permettra de comprendre comment est géré le foncier). La réparthion plus ou moins
inégalitaire de ce foncier entre les différents groupes sociaux et ethniques (structures foncières) et
la génèse historique des disparités d'accès au foncier seront très révélatrices des rapports de force
au sein de la société rurale.
De la môme façon, on s'attachera à comprendre l'organisation sociale relative à la gestion dEs
autres ressources naturelles : I'oau (modalités dE mobilisation et d'usage, drcits d'eau...), la
végétation naturelle, parcours, forêts, (règles d'exploitation : mise en défens, limitation des
prélàvements...), éventuellement la faune (droits de chasse).
La complexité et le degré de sophistication des règles produites par une société pour gérer ses
ressources naturelles constituent de bons indicateurs de leur rareté et de leurcaractère stratégQue.
La gestion de la tere et de I'eau par les Seksawa décrite parJ. BERQUE dans son ouvrags sur rles
strutures sociales du Haut-Atlas. en est un bon exemple.

I

b) L'étudedesrelatlonsentre la composantesoclaleat humalneetir. aomposantetechnlque
des systèmes agraires vafournirdes éléments de compréhension de ce que I'on appelle le système
technique senso latu etde sa dynamQue historQue.
Pourcela l'étudedevraportertoutd'abord surlagestion et I'organisationdu travaildanscesystème.
La durée journalière moyenne du temps de travail, la pmduc'tivit6 de ce travailoonstituent de bons
repères du stade d'évolutbn des sociétés rurales et du fonctionnement de leurs systèmes agraires.
De même la forme et les modalités du travail au sein des unités de production (répartition des tâches
parsexe, par â9e...) et au sein de la société elle-même (esclavage, métayage, salariat, entraide,...)
sont également très significatifs de ce mode de fonctionnement.
L'autre aspect du système agraire, quirésulte de cette relation entre I'organisation d'une société et
sa capacité de maîtrise et de lransformation du milieu qu'elle exploite, concerne les moyens
techniques qu'elle utilise. Par moyens techniques, il laut entendre aussi bien la force de traction
(manuelle, animale mécanique,...) que le degré d'utilisation des intrants ou la nature de I'outillage.
Audelà de I'inventaire de ces moyens, qui ne peut être qu'un préalable dans une approche
systémique, ilest important de mettre en évidence la combinaison de ces moyens et son influence
sur la productivité du travailquitraduit un mode de production (MAZOYER 1987) et révèle un stade
d'évolution dans les processus d'exploitation du milieu et de ses ressources comme I'a montré
BOSERUP (1970), dans sa thèse sur l'évolution agraire en fonction de la pression démographique.
C'est aussidans cette articulation entre système technique et société que se manifestent souvent
les traits les plus originaux des systèmes agraires qui, peuvent aider à leur identification pratique
sur le terrain.
Les élémentsde leurs sytèmestechniques quipeuvent ainsisingulariser les systèmes agrairessont
très divers. En etfet ces caractéristiques emblématiques peuvent être tout aussi bien :

. une espèce cultivée : le riz pour les Diola de Casamance, la pomme de terre pour les sociétés
andines ou le palmier dattier pour les communautés oasiennes et, pour prsndre des exemples
moins exotiques, la vigne dans le Languedoc sans parler dg cpafs de la mirabelle.,
. une espèce animale : les bovins pour les Peuls, les dromadaires pour les Touaregs ou le buffle
du Sud-est asiatique, '

. une technique ctmme la cuhure sur billon des Kabié au Togo qu'ils transportent avec eux dans
leur migration vers le sud,
. un lype d'aménagement : les clôtures du .bocâ[f€r Bamileke au Cameroun par exemple,
. ou un outil : la mac{rette des sociétds forestières, I'iler des agricuheurs sahéliens.

c/ Le dernier type de relations binaire est celui qui s'établit entre la composante technlque du
système et le mllleu physlque.
A priori on est tent6 de penser que ce type de relations est d'autant plus fort que le niveau
technologiquede lasociété rurale estpeu développé etdoncqu'elledisposede peudemoyenspour
s'atf ranchir des contraintes du milieu. C'est en partie vrai, mais en partie seulement car on note que,
dans de mômes conditions pédoclimatiques, des sociétés rurales peuvent élaborer des modes
différents d'exploitation du milieu comme nous en donne I'exemple les Adjas et les Ewés qui se
partagent I'exploitation de la mâme région du Togo (TALLEC, 1986). Cette diversité nous rappelle,
qu'hormis les situations les plus contraignanles où la survie d'un groupe est en jeu, lesdéterminants



culturels et historiques influent tout autant que les données physQues du milieu sur lbrganisatbn
des systèmes agraires.
A I'inverss dans les sociétés rurales techniquement développées comme celles que lbn trouve en
Europe et quiont donc en principe les moyens de réduire, sinon de supprimer, les æntraintes du
milieu en I'artificialisant, on note cependant que la liaison entre un type de milieu et les systàmes
technQues dominants quiy sont pratiqués est loin d'être abolie. Dans certains cas, làoù le carac.tère
marchand de I'agriculture est le plus développé, elle s'est mâme renforcée du falt de fadoption, par
la majorité des agrictrlteurs d'une r6gion, du môme mode d'exploitation des opportunités et
potentialités locales par rapport à un marché de dimension nationale ou intematbnale.
Les sytèmes de culture en lant qu'exploitation homogène du milieu par une même æmtrinaison de
productions végétales et animales représentent certainement l'expression la plus manifeste de
cette liaison entre la composante t€chnique d'un système agraire et les caractéristiques physQues
de son espac€.

Si les ditférentss relations entre composanres prises deux à deux, permettent de structurer le champ
d'étude d'un systàme agraire, on a cependant vite conscienoe que rares sont les relations de type

! 9,-nalt9 
qui d'une façon ou d'une autre ne sont pas influencées par le tmisiàme pôle du systàme.

:, Ainsi les règles sociales quiprésident à la répartition ou à futilisatbn des tenes ftaaeur physeue)
ne'sont pas indépendantes des techniques d'exploitations de æs tenes. Le prêt de tene, courant
en AfrQue dans les zones où la pression foncière n'ost pas encore tmp forte, sera le plus sowent
assorti d'une dause interdisant les plantations qui pourraient pérenniser le drc1 d'usage de la tene
prôtée. De môme, au Maroc, de grands propriétaires louent certaines de leurc parceiles pour un€
seule campagne à des agriculteurs sans terre avec obligation d'y pratQuer une culture sardée afin
qu'ils puissent I'année suivante en récupérer la plus-value agronomique.

On voit donc que si lbn veut rendre compte du fonctbnnement d'un système agraire on est amené
à mettre àpur les interrelations entre les trois pôles qui le constituentcomme le montre le schéma
ci-dessous du lonctionnement global d'un système agraire.

MODELE SIMPLIFIE DU FONCTTONNEMENT D'UN SYSTEME AGRATRE

Caractéristiques
du milieu humain

conditions socio-économ iq ues
démographiques et culturelles

"règles" et pratiques d'utilisation
des ressources naturelles :

- foncier
- parcours
- eau

Caractéristiques
du milieu naturel

cond itions bio-écolog Q ues
sol, climat,végétation

- "règles" d'utilisation
et d'organisation du travail

- les pratQues et
le savoir-faire technQues

Caracté ristiques tech n iq ues
de l'exploitation de l'espace
matériel biologQ ue, outillage

technQue d'aménagement du milieu
Systèmes techniques de

production
(systèmes de culture et d'élevage)

fr
MODE D'EXPLOITATION DU MILIEU

PAR UNE SOCIETE RURALE



IIt- IDENTIFICATION ET LIMITES

1. L'analyse des Paysages

L'identification sur le terrain des systèm€s agraires pose des problàmes qui n'ont pas touiours

trouvé de solutions satisfaisantes et qui explique peut€tre le décalage entre la reconnaissance du

conc€pt et son utilisation effective comms outil de compr6hension des réalilés agraires.

A partir de ses réflexions précédentes sur la spécificité du concept de systèmes agraires, il nous

semble possible de proposer des méthodes d'identif'rcation de ces systèmes qui permettent

notamment d'en préciser I'extension spatiale et les limites.

La première de ces méthodes s'appuie sur I'analyse et la lecture des paysages. En effet si on

considère qu,un système agraire esi iondamentalqment un mode d'exploitation d'un espace donné,

ce mode d;exploitation va se traduire nécessairement par une structuration particuliàre de cet

espace, struc-turation liée à la répartition de l'habitat, du parcellaire des zonos cultivées par rapport

dux friches et aux forêts, etc... Bref il va en résuher une emprsinte sur les paysages qui sera

JktOr"nt" suivant le mode d'organisation adoptée et qui va ctnstituer on quelque sorte la signature

dù système. ll sutfit pour s'en ænvaincre de comparer la structure auréolaire des paysages

sahéiiensdu paysde Éaoussaau Nigeravecl'occupation lacunairedu sud-ouestBurkinaou laforte

anthropisation des paysages rwandais.

Le repérage puis la délimitation d'un système agraire passent donc par I'irJentifbat'on des paysages

rgr"ir"r q-u'iia produit. Mais il ne faut pas seulement le_s repérer, les cartographier, ilfaut aus.sisavoir

t"-s interpiéter, leur donner du sens en montrant leur liaison avec les conditions du milieu physique,

I'articulation entre les différentes parties qui les constituent (l'ager et le saltus notamment) et les

dynamiques historiques dont ils résultent.

pour la partie cultivée, il existe un concept qui est particulièrement opératoire pour lire et

comprendre ces paysages agraires, c'est celuide systèmes de cutture, signalé précédemment. ll

permet de distinguér dés enèembles de parcelles conduits de façon relativement homogàne et

iaisant I'objet en particulier des mêmes successions cuhurales.

Dans les agricultures traditionnelles on note une grande corresPondance entre les systèmes de

culture et les unités morphopédologiques du milieu. Les exemples de cette correspondance sont

visibles panod ou presque. Ainsiquand on parcourt la toposéquence quidans la moyenne vallée

du fleuvb Sénégal, va des terres de falo, dans le lit mineur du lleuve iusqu'aux terres dunaires de

diéri en passant par lesterres des levées alluviales (fonde) et les terres de bas-fonds (walo), on voit

qu'à châcun de cestypes de terrain correspond un système de culture bien défini : système en partie

maraîcher sur les rives du fleuve, système associant maïs et sorgho à cycle coud sur les levées

alluviales, système de culture de décrue à base de sorgho dans les bas{onds, enf in système mil-

sorgho-arachide ou niébé sur les sols dunaires.

Les mêmes correspondances se retrouvent en Casamance tout au long du transect qui va des

obolongs, aux terres de plateau en voie de colonisation, ou dans la péninsule de Sathing-Phra au

Sud Tharlande dont I'occupation du sol a été minutieusement étudiée par G. TREBUIL (1983).

Laforce et l'évidence de cette correspondance entre systèmes de cultures et unilés de milieu nous

conduit à retrouver la notion de terroir dans son acceptation traditionnelle, celle où le terroir

s€rrespond précisemment à un mode de mise en valeur homogène d'un même milieu. Et on ne peut

s'empàcher de penser que l'utilisation par les géographes africanistes de ce même mot de terroir,

dans un sens différent, pour désigner le territoire exploité par une communauté rurale ne fait que

traduire la trop longue absence des açfronomes et de leurs concepts dans I'analyse des paysages

agraires et des pratiques agricoles qui les ont façonnés.

Ala lec{ure de ces paysag€s, il apparaît d'ailleurs que les systèmes de culture sont peut-être plus

un constituant des systàmes agraires qu'un sous-ensemble des systèmes de production æmme on

a plutôt I'habitude de les considérer. Ainsi, au Népal, on observe un étagement particulièrement net

des systàmes de culture en fonction du gradient altitudinal. A chaque étage corrospond grosso

modoun même mode d'occupation du sol, un même système de culture. Parcontre l'analyse des

exploitations concernées par chacune de ces strates fait apparaître une grande diversité d'unités

daproduction aussibien sur le plan des disponibilités foncières, monétaires ou en force de travail.

Mais tout se passe comme si les contraintes du milieu étaienl si prégnantes que par des aiustements

entre exploitations, un seul système de culture était finalement adopté, celui'là même quicompte



tenu des techniques disponibles, se révèle le mieux adapté à ces contraintes et aux besoins de la

sociét6 rurale du lieu. (KNEPFLER, 1986).
La même ùniformisation des systàmes de culture se retrouve au Maroc dans des régions où, comme

au Népal, on a de grandes disparités dans les structures agraires.

En définitive on peut considérer les paysages comme le reflet morphologique des systèmes

agraires et les systèmos de culture comme une des clés de lec{ure de ces Paysages pour la padie

cuhivée.

2.Le repérage des ràgles et pratlquos oommunes

Le deuxième moyen d'kJentification des systèmes agraires que nous proposons a un caractère plus

général que te premier, qui lui ne porte que sur les lormes visbles des systàm€s agr?ires- Ge

àeuxièmà moyen consiste à repérei les .règleSr ou les pratQues sociales, techniques, 6conomi-

ques, communes à un ensemble d'unités de produciion et relatives à la gestbn et I'exploitatbn

agdæle de leur milieu et de ses ressourcos.
Là notion de .rfulesr îe coffospond pas ici à des obligations strHes et cohercitives mais plutôt à

, un snsembte d'usages communs, en grande partie intériorisés et qui constituenl une autre
I manifestation de ta dimension culturellE et sociologique des systàmes agraires. Aussi es{on
I amené, comme I'a déjà noté G. SAUTTER, à faire un rapprochement avec la notion 'd',habitus'

de F. BOURDIEU (1980) qu'il définit comme "princtpe générdeur et organisateur de pratQues et
de représentations qui pewent âtre objedivement régtées et rêgulières, sans âtre en rbn le Prcduit
de lcbéissanæà des règtes ùjectivement adaptées à leurbut sans supser lavbée ænsciente

des fins et la maîtrisê expresse des opéntions nécessaires Pur les atteindre,.

a/ Ces règles ou usages communs concernent tout aussi bien lee Prooossuc de productlon qui

déterminent les systèmes de cuhure et d'élevage que les modes de geslion des facteurs de

production : organisation du travail, répartition du loncier ou dévolution du surplus.

Ces règles, sont d'abord celtes que les communautés rurales se sont données pour la gestion et

I'exploitation de leurs ressources collectives (eau, parcours, forêts, etc...) mais elles recouvrent

aussi les pratiques qui ,sans être formellement impos6es, sont cependant d'usage æmmun comme
peuvent l'être la pratique de la culture associée, I'entraide pour certaines tâches, ou les tontines

destinées à collecter l'épargne, par exemple.
Le principe de base de ce moyen d'identification des systèmes agraires paraît relativement simple.
On considèrera comme relevant d'un mâme système agraire les communautés rurales ayant les

mêmes n règles' en ce qui æncerne le mode d'exploitation de leur milieu et les limites géographi-
ques du système seront déterminées par I'extension territoriale de ces règles et pratQues
communes.
Si le principe est simple, son application par contre soulève quelque difficuhés. Celles-citiennent,
entre autres, au degré de précision que I'on va adopter pour déterminer les règles et pratiques

communes qui vont servir de base à I'identification et I'extensbn du système agraire. Ainsi à ne

considérer, comme invariants et déterminants du système que quelques grandes carac'téristQues

c€mmunes ayant trait soit aux produc{ions de base soit aux modes de prcduction dominants, on est
conduit à donner à la notion de systèmes agraires une grande extension spatiale correspondant le
plus souvent à une vaste région agroécologique voire à un sousontinenl.

b/ C'est à cette échelle gue se placent MAZOYER ou BOSERUP lorsqu'ils étudient l'évolutlon
historique des systèmes agraires, caractérisée par des modes de prodr.rction aussigénéraux que
la culture sur brulis, la lachère crurte ou l'association agriculture-élevage.
C'est également à cette échelle que I'on se place lorsque la notion de système agraire est entendue
dans lesens de .civilisation agraire, celfe-ciétantgénéralement repérée parqueQuesconstituants
élémentaires du système : une cuhure (la civilisation du milau Sahel, du mai's au Mexique) ou un
mode de production (la cuhure itinérante).
Ce glissement semantique du système à la civilisation n'est pas fortuit. En effet derrière les cuhures
ou le mode de production dominants on veut signifier toute lorganisation sociale et technique de
la société concernée ainsi que les trails de son histoire. Ainsi parler de la civilisation de la

"châtaignêr eo r6gion cévenole c'est suggérer à lravers cette production .sYmbole' tout le
particularisme de I'ancien systàme agraire de catte rfuion.
ll n'est pas inintéressant de relev€r au passage, qu'à cette échelle, il est fréquent également de noter
I'utilisation de la notion de système de produc{ion. Le découpage de I'AfrQue de I'Ouest suivant un
gradient d'aridité sud-nord, en systèmes de production de plantation en zones forestiàres. à base
de maïs-crton au niveau des savanes, de mil-arachides plus au nord, illustre bien ce type
d'utilisation.
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Est-elle justifiée ou ne vaudrait-il pas mieux parler de système agraire ? Tout dépend du point de
vue auqusl on se place ; si on ne s'intéresse qu'au système technique dominant, le terme de

système de production nous paraît approprié, si par contre on sous-entend I'organisation sociale
qui est associée à ces systèmes techniques alors il nous semble prélérable de parler de système
agraire.
A I'autre extrémité, on voit le terme de systàme agraire ôtre adopté pour désQner des modes

d'exploitation agricole d'espaces ayant une extension relativement limitéE. En général, cette
acception correspond à des subdivisions d'ensemble territoriaux plus vastes. Les raisons qui

conduisent à de telles suHivisions sont, en gros, de quatre natures :

. Soit ils'agit de sous-régions présentant des caractéristiques physklues particuliàres ayant induit
des modes d'exploitation du milisu spécifique permettant de distinguer des systèmes agraires
locaux commo I'a fait BERGERET (1986) dans son étude des collines himalayennss du Népal.
. Soit on a coexistence sur un mâme territoire d'ethnies différentes ayant des drcits, des coutumes,
un niveau technologhue différents, comme c'est le cas dans la rég'on de Notse au Togo OALLEC
1e86).
. Soit, cas assez fréquents en Afrique, par suite des viscissitudes de I'histoire on a. au sein d'une
mQme,région, de grandes différences de pression foncière quiinduisent des modes d'expbitation
du milieutrèscontrastés commeon apu le montrerdans la régbnde Maradiau Nigeroudu Yatenga
au Burkina Faso (DUGUE, 1987).
Enfin I'identification de sous-€nsembles au sein d'une région plus vaste peut être faite à partir de
solidarités qui ne sont ni ethniques, nilerritoriales, mais liées à un mode de production dominant.
C'est précisément sur cette base que M. PEPIN - LEHALLEUR et G. SAUTTER ont identifié des
systèmes agraires élémentaires dans la région de Mante au Mexique.

A ces quatre cas de figure s'ajoutent cêux qui résuhent de leurcombinaison, comme par exemple
dans la région du Logone-Birni au Nord Cameroun, où le rpatchwork' ethnique propre à cette
région s'organise enfonction des différences de milieu, chaque ethnieoccupant lapositiond'espace
la plus adaptée à son mode de vie et de production dominant : élevage, pêche ou agriculture.

(PONSART - DUREAU, 198s)

c/ Entre ces deux échelles, celle du local et celle de la zone agro-écologique où se situe la ..bonne,

dimension des système agraire, si tant-est qu'ily en ait une ? Lorsque les systàmes agraires sont
identiliés à l'échelle locale ils sont généralement qualifiés de systèmes élémentaires ou de sous-
systèmes, qualification qui laisse entendre qu'ils peuvent être regroupés dans un ensemble
territorial plus vaste. Se pose alors la question de savoir quels sont les critères d'agrégation
permettant ces regroupements ?

Les études sur le terrain montrent qu'un premier facteur d'agrégation est I'existence de relations

d'échange et de complémentarité entre systèmes agraires élémentaires. Complémentarité dans la
gestion des potentialités du milieu etdonccomplémentarité dans les activités agricolescommecelle
qui existe par exemple au Sahelentre agriculteurs sédentaires et éleveurs semi-nomades peuls.
Le lien entre systèmes agraires locaux exploitant des milieux aux ressources différerrciées peut être
aussi dû à I'appartenance à un même enssmble ethnique structurant fortement I'organisatbn
sociale des activités agricoles, comrne on peut le constater sn pays Bamileké où les pratiques
sociales transcendent les variations du milieu physique et surdéterminent en partie les systèmes
techniques de production (DUCRET et FOTSING, 1987).

d) Enfin il apparaît que I'entité territoriale au sein de laquelle se lait cette agrégation de syslèmes
élémentaires locaux pour constituer un ensemble ayant les attributs d'un système agraire tels que
nous les avons délinis précédemment, correspond le plus souvent à la région. C'est en etfet à cette
échelle que se conjuguent les déterminants spécifiques aux conditions naturelles etceux provenant
d'une organisation sociale commune pour aboutir à des modes d'exploitation de I'espace régional
et en padiculier à des systèmes techniques originaux.
Dans cette formation d'*habitus" qui singularisent ainsi un système agraire régional ilfaut souligner,
en plus des pesanteurs du milieu, de I'histoire et du peuplement celles plus prosaiques de la
proximité qui peut être conllictuelle mais à laquelle ilest diff'rcile d'échapper.
Ainsi, on voit que sila région (5 à 15.000 km2) est l'espace où se répère généralement un système
agraire, rares sont les cas où, à cette échelle, celui-ci apparaît uniforme. Le plus souvent on a à faire
à des systèmes agralres que I'on peut qualifier de complexes brsqu'ils associent des sous-
systèmes occupant des situations contrastées ayant induit des formes d'exploitation particulières,
mais en partie complémentaires, ou conservant un fond commun important de pratQues et
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d'usages. On peut classer dans cette catégorie les systèmes agraires regroupant différents stades
d'exploitation du milieu. fonction des différences de taux d'occrpation humaine comme les
exemples en sont fréquents en Afrique (JOUVE et DAVID, 1985).
Par contre le qualificatif de cGornposlter proposé par le sociologue PASCON nous paraît bien
adapté pour désigner des systèmes agraires où coexistent dans des relations de compl6mentarité-
concurrence des group€s sociaux et des systèmes de production de niveaux technologQues
différents, plus ou moins insérés dans l'économie marchande. Au Maghreb, le dualisme secteur
moderne - secteur traditionnel résultant de la colonisation fournit de bons exemples de ces
systèmes composites. Ce dualisme n'est pas exceptionnel, il se retrouve dans de nombreus€s
situations du tiers monde, du fait, de I'intrusion dans des sociétés rurales traditionnelles de systàme
de production extravertis à fort coefficient de capital C'est le cas par exemple, en zone forestière
équatoriale quand coexistent sur le môme tenitoire, plantations industrielles et systèmes viwiers.
A terme, on peut se demander si de complexes les systàmes agraires des pays en rroie de
développement ne sont pas tous condamnés à devenir composites.

CONCLUSION

1. Quel est I'utlllté du concept de système agralre ?

Au terme de cet essai d'analyse de I'identité des systèmes agraires et de I'usage qui en est
habituellement fait nous voudrions réfléchir sur l'utilité du concept môme de systàme agraire.

En ce quiconcerne I'analyse du milieu rural, I'utilité de ce concêpt paraît assez évirJente, même si
son usage reste encûre imprécis et limité. Tout d'abord ilconstitue le modèle de représentation le
plus approprié pour rendre compte du f onctionnernent de I'agrlcuhure à l'échelle régionale dans une
approche systémique (BEDU L. et col, 1987).

Pour les géographes, il permat de réooncilier les versants physiques et humains, souvent
dissociés, de leur discipline. Ce retour aux sources est en môme temps une occasion du
renouvellement de leur approche, comme ont pu le montrercertains lravaux récents parrni lesquels
on peut ciler l'étude des systèmes agro-territoriaux du Maghreb parJ. LE COZ (1988) ou celle des
systèmes agraires de Xalapa au Mexique (MARGHAL et HOFFMAN, 1987).

Pour les agronomes, le profit peut être tout aussi grand. En effet la notion de système agraire leur
permet de ne plus considérer la région comme le simple cadre des activités agricoles analysées à
l'échelle des exploitations, mais comme un niveau d'étude en soi. Cela suppose bien entendu de
modif ier I'approche traditionnelle de la région, en dépassant l'étude des conditions de la production
propre à cette échelle (zonage agro-climatique, pédologique ou socioéconomQue) pour s'interes-
ser aux modes d'exploitation de I'espace régional (c{. en particulier le zonage du delta du fleuve
Sénfual - JAMIN et TOURRAND, 1986 et celui duZou - RoEScH et æl,19BG).
En élargissant ainsi leur champ d'investigation, les agronomes vont devoir intégrer, dans I'interpré-
tationdes systèmestechniques à l'échelle régionale, desdéterminantsethno-sociologQuesquileur
étaient peu familiers jusqu'ici, mais quisont pourtant essentiels à la compréhension des pratQues
paysannes.
En s'engageant dans cette voie ils pourront faire la part dans ces pratQues de ce qui revient à la
décision individuelle et qui est parfois fort limitée, de ce qui résuhe des acquis et usages collectifs
et, chemin faisant, ils seront peut-être amenés.à revoir leurs propres méthodes d'investigation et
d'analyse du milieu rural, souvent fortement marquées d'européocentrisme.
Malgré sa lécondité, on ne saurait cependant faire de la seule étude des systèmes agraires la
panacée universelle pour l'étude et la compréhension du milieu rural. En particulier on ne peut
négliger I'influence de facteurs dépendants des niveaux d'organisation supérieure que constituent
I'Etat ou les ensembles régionaux dans le fonctionnement et le développement des agrianltures
régionales. Mais sil'approche du milieu ruralentermede système agraire nefaitpasdecesfacteurs
(politique des prix, subventions, fluctuations des marctés internationaux...) des objets d'étude. par
contrs elle les ctnsidère comme des déterminants de première importance dont il impoile
d'analyser les effets à l'échelle d'étude considérée. Cette remarque dewait laire justice des
reproches trop souvent faites à I'approche système agraire de la non prise en compte des facteurs
macro-économiques.
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2. Quel est son avenlr ?
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pour le développement rural, I'utilité du concept de système agraire apparaÎt tout aussi manifeste

. M. MAZOYER en particulier a très clairement montré en quoi son objet *les modss d'expbitation
,,r du milieu..." rejoignait pleinement les préoccupations centrales de la science du développement
i,:, rural, charg6e précisemment d'étudier les modalités et conditions du changement de cette
,,,, exploitatioÀ. Soulignant son caractàre de concept macro-6conomique, Par opposition aux autres

:: systèmes agricobl, il a aussimontré comment le concept de systàme agraire pouvait ôtre un outil
,:.: d;inteprétat-ion des grandes étapes de la transformat'ron des processus de production;

r:r, Aussi ce concept apparalt comme un instrument de æmpréhension aussi bien des diversités

::i' spatiales de I'agricuiture que de son évolution historique et en particulier des dynamQues agraires

:i':i régionales.

On est cependant en droit de se demander si I'acoélération de I'histoire, av€c les t6lesoopages

ou'elle entraîne entre les stades d'évolution de I'agricuhure au sein d'une même zone, I'internatio-

rlâlisation et I'extraversion grandissantes des économies de nombre de rfuions agricoles, ne

r'rsquent pas de faire perdre bien des vertus heuristiques que nous venons de prêter au concept de

système agraire.
En particuli-er dans les pays développés, où les rcoutumos traditionnelles' r6gressent inéluctable-

ment tandis que s'accroissent les contraintes et réglementatbns supra'régionales et supra-

nationales la notion de système agraire n'est-ells pas en train de devenir progressivement

obsolète ?
La question mérite d'être posée, notamment lorsque I'on voit les usages et pratiques quit dans le

p"=.0 réglaient la vie des campagnes, être relégués au rang de rites et manifestations folklorQues.

Ma6 cette élébration de I'ordre agraire ancien peut donner lieu à une double interprétation : culte

nostalgique d'un temps révolu et idéalement magnilié ou au contraire, réaffirmation, malgré tout,

d'une ioiiUarite régionale, d'une communauté de destin. Au risque d'être talté d'optimisme, nous

pensons que la dàuxième interprétation n'esl pas totalement utopique, notamment en Franc€,

tompte tenu de la politique de décentratisation. En effet cette dernière peut permettre I'expression

d'une identité régionale dont l'affirmation se f erait plus en référence à un projet d'avenir commun

que par la commémoration du Passé.

Dans les pays en voie de développement, la notion de système agraire apparaît d'autant plus vivace

que I'on a àiaire à une société traditionnelle. Ainsi ladescription que nous donnent les ethnologues

, des sociétés primitives, notamment en ce qui concerne la gestion et I'exploitation agricole de leur

:, territoire, est celle de pratiques communes sinon communautaires, spécifiques à chaqus groupe

ethnique mais généralement indifférenciées entre les unités familiales constitutives de chaque

, groupe.
, L'absence de toute typologie d'exploitation dans un telcontexte ne nous semble pas fortuit. ll est

, plus à mettre sur le compte de leur inutilité que de I'incapacité des ethnologues à les produire. En

: effet, c'est tout le groupe qui peut être considéré comme un€ unité de production fonctionnelle.
, Entre cette situation archaique et la situation moderne où I'exploitation individuelle constitue une

, entité en grande partie autonome, même si son fonctionnement est inlluencé par de nombreuses

, contraintes externes, on a tous les intermédiaires.

'' Mair ilfaut reconnaître que, notamment en Afrique, on lrouve encore nombre de sociétés rurales

où I'organisation de la production se fait suivant les mêmes modalités au niveau des unités de

produclions familiales. Cette similitude des modes de production rend particulièrement opÉratoire

le concept de système agraire. L unité élémentaire qui permet sa description se trouve alors être

l'unité sociale et territoriale où peuvent être répérées et analysées l'ensemble des règles et

pratiques communes caractérisant l'exploitation du milieu. Touiours en Afrique, c'est le village qui,

le plus souvent, constitue cette unité territoriale élémentaire au niveau de laquelle peuvent âtre

identifiés les déterminants du système agraire local. Ceci étant, les sociétés rurales tradit'onnelles

sont le théâtre de transformations de plus en plus profondes, entraÎnant notamment une forte

désagrégation sociale. Le progrés technique, est générateur de disparités au sein de ses sociétés

dont certaines avaient fait du maintien de l'égalité économique entre leurs memb,res, par dissipation

, du surplus, uns ràgle majeure de leur fonctionnement (CLASTRE, 1974).

:

,,, Aussi, compte tenu de ces lransformations on peut s'intenoger sur la Pertinencs du concept de

système agraire. Même si les évolutions actuellement à l'æuvre dans les sociétés traditionnelles
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rendent plus ditficile son utilisation du fait notamment de la forte extraversion de leur économie
(exode). il reste néanmoins un instrument précieux d'analyse de la dynamique de ces sociétés et
de leur résistance au changement.

3. Les systèmes agralres un outllde prospectlve

,,, Si I'on considère qu'un système agraire résulte des rapports, sinon nécessaires du moins
,,,,, cohéronts, sntre un espace, une société et les moyens technQues dont elle dispose, son analyse
,:::r peut nous p€rmettre de comprendre pourquoitelle sociét6 est condamn6e au changement, voire
i::l a h régression, lorsque sont rompus les équilibres antérieurs par suite de I'augmentation de la
ii: densité de population (Yatenga) ou de I'incapæité de ooncurr€ncer I'augmentdion de la producti-
ili vil6 du travaildans les zones environnantes (Cévennes).

il: A I'inverse. la résistance au cfiangement et notamment à fintensifiration agricole dont fon t preuve
i:;:i certaines sociétés rurales malgré les impératifs et les incitations de la politQue nationale, peut ôtre

o:ii interprétée de façon plus adéquate si on recourt à la notion de système agraire et aux lois de sa
h: dynamique. Cetle résislance peut en effet trouvsr son origine dans fabsenæ de n6cessité pour les
ii pnpulations locales de changer leur mode d'exploitation du milieu dans la mesure où celui+i satisf ait

i.., à leurs besoins élémentaires, à un coût en travail gén6ralement inférieur à celui que rÉcessiterait
i:; Iintensification (BOSERUP, 1970).

:.:i Mais il ne faut pas négllger uns autre cause à cette résistance au dtangement et aux nouveaux
:;:i modes de prcduc'tion que cherchent notamment à promouroir la plupart des proiets de développe-
.,:,: ment rural. Ces projets constituent sowent une rupture brutale avec fordre agraire ancien. Ordans
,.. celui-ci se trouvait cristallisée une grande partie du patrimoine culturelde la société. En I'absence, de toule nfuociation des modalités de ce changement permettant de respec{er voire d'enrichir ce

patrimoine, la résistance au changement imposé de I'extérieur n'est en fait que la manifestation
légitime de la volonté des sociétés concernées de conserver leur identité, montrant ainsique les
systèmes agraires sont tout aulant des produits cuhurels que des modes d'organisation technQue.
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AVANT PROPOS

Même si le déficit pluviométrique a êtê, particulièrement accusé au cours des

deru< dernières décennies, la sècheresse a toujours constitué une des données de base

de I'agriculture sahélienne à laquelle les agriculteurs se sont efforcés de s'adapter. Aussi,

peut-on considérer que la lutte contre la sècheresse a cornmencé bien avant que les

institutions de recherche et les organismes de développement ne I'inscrivent à leurs

programmes. C'est pourquoi, dans le cadre du Réseau de Recherche sur la Résistance

à la Sècheresse (R3S), il est apparu utile d'analyser l'évolution des pratiques des

agriculteurs face aux aléas climatiques et aux risques qu'ils représentent. Cette analpe

constitue en effet un moyen privilégié pour révéler les contraintes spécifiques imposées

par la sècheresse et les stratégies que les agriculteurs et les éleveurs sahéliens ont

adoptés pour tenter d'en réduire les conséquences.

Ce travail préalable d'exploration et de valorisation du savoir-faire paysan a

permis d'orienter et de sélectionner les thèmes de recherche retenus par le Réseau en

matière d'adaptation des systèmes de production à la sècheresse. Il a été rendu possible

par I'existence de nombreuses études entreprises au cours des vingt dernières années

dans différentes régions du Sahel que le laboratoire des systèmes techniques de

production du Département des Systèmes Agraires du CIRAD s'est efforcé de comparer

et de synthétiser.

Ce document fait donc un état des connaissances concernant les transformations

induites par la sècheresse en matière d'exploitation agricole du milieu sahélien. I-es

recherches qu'il a permis d'initier dans le cadre du Réseau dewaient permettre de

passer du constat à I'action en proposant des solutions aux problèmes que rencontrent

les agriculteurs dans l'adaptation de leurs systèmes de production à la sècheresse.

M. l-aomaibao NETOYO

Coordonnateur du R3S
Directeur de la Recherche
sur le Milieu et I'Agriculture
Institut du Sahel - CILSS



Introduction

Présentation générale de l'étude

Cette étude se propose d'analyser l'évolution et I'adaptatbn des systèmes de prcduction

agricole de la zone Sahélo-soudanienne sous I'effet des périodes de sécheresse qui sont

intervenues au cours des vingt dernières années. Elle a été réalisée dans le cadre du
Réseau International de Recherche sur la Résistance à la Sécheresse (RgS) et grâce au

financement accordé par la CEE au programme fédérateur de recherche portant sur la
caractérisation de la sécheresse (PF 1).

Elle vise à fournir un certain nombre d'informations sur la dynamique des systèmes de
production (S.P.) sahéliens afin d'orienter les recherches qui seront entreprises en vue de
leur amélioration dans le cadre du réseau. Par ailleurs, elle constitue une cortdhttion aux

études de synthèse entreprises sur le Sahel par le Département des systèmes agraires du
CIRAD.

Une édition provisoire de cette étude a été faite en octobre 1988. Cette première édition a
donné lieu à une diffusion restreinte en we de recueillir les avis critiques d'un certain
nombre de spécialistes de la région. Ges remarques - et spécialenrent celles formulées par

Patrick DUGUE et Patrice GARIN à partir de leur expérience respective de terrain au
Yatenga et au Pays Sérer - nous ont permis de corriger dans la forme et le fond l'édition
initiale. La bibtiographie a été également complétée. Elle demeure cependant centrée sur
les documents utilisés pour l'étude; elle est dorrc partielle.

Orientation et méthode d'étude

De nombreux travaux portant sur cette zone ont mis en éviderce que la sécheresse a induit
des changements importants, aussi bien des conditions et états du milieu (végétation,
potentialités des sols...) que des rnodes d'exploitation de ce milieu par les oommunautés
paysannes, se traduisant par des modificat'rons sensibles de leurs pratiques. Le but de cette
étude consiste tout d'abord à fournir des éléments permettant de porter un diagnostic sur
ces changements et leur impacl sur le fonstionnement des systèmes de production agricole.

Pour dépasser le simple constat de situation et conférer à cette étude un caractère général
et opérationnel, I'analyse a été conduite de façon à mettre en évirJence les mécanismes
d'évotution de ces systèmes de production et, à travers eux, les stratégies adoptées par les

agriculteurs pour faire face à la sécheresse.

Comme il n'était pas possible, compte tenu du rnarque d'information disponible, d'effectuer
cette analyse de façon exhaustive sur I'ensemble de la zone Sahélo-Soudanienne, le choix
a été fait de la circonscrire à un nombre limité de régions (6). C'est donc par une étude
comparative entre ces régions que seront analysés les mécanismes d'évolution des S.P. et

les stratégies d'adaptation des agriculteurs à la sécheresse.

Le cholx des régions étudiées

La définition de la zone Sahélo-soudanienne repose habituellement sur des critères
climatiques : pluviométrie moyenne conprise entre 300 et 700 mm. Mais, d'une façon plus
pragmatique, la zone considérée dans cette étude est celle qui se situe au nord de la zone
de culture du cotonnier et au sud des zones essentiellement pastorales. En fait, il s'agit de
la zone de culture du mil du sorgho, de I'arachide et du niébé.

Mais au sein de cette vaste zone qui s'étend sur plus de 500 000 krn'a de Dakar aux confins
orientaux du Tchad, sur une largeur nord-sud de 200 à 300 km, on note une grande
hétérogénéité de situations agricoles.



L'existence de cette hétérogénéité laisse présager une grande diversité des mécanismes
d'action de la sécheresse et des stratégies d'adaptation dàs agriculteurs.

Aussi, pour dépasser les constats globaux et torcément réducteurs voire erronés qui ont
déjà été faits sur les effets de la sécheresse dans cette vaste zone, il a été choisi de mener
l'étude sur un nombre limité de régions, choisies sur la base des critères suivants :

' représentation des grands types de situations agricoles telles qu'elles ont été définies dans
une étude précédente (DEAT et BOCKEL, 1985) en forrction Oei cultures dominantes (fB. 3
et tab. 1) ;

' couvêilure du gradient pluviométrique nord-sud. Même si la dimension nord-sud de la
zone est limitée, le fort gradient d'aridité qui s'y manifeste induit des changements
importants des modes d'exploitation agricole du milieu et notamment de I'im[ortance
respective de I'agriculture et de l'élevage ;

' disponibilité de données bibtiographiques permettant de disposer d'informations
suffisantes pour évaluer l'évolution des S.P. et des pratiques paysannes au cours des
épisodes secs de ces vingn dernières années (1).

compte tenu de ces critères, les six régions retenues sont :

. le Pays Sérer au Sénégal

. le Guidimaka en Mauritanie

. la région de Kita au Mali

. le Yatenga et l'Oudalan au Burkina Faso

. la région de Maradi au Niger.

(l) L'éude ne Porte que sur les villages du centre4uidimakr, à I'exclusiqr des æfioirs du bord du fleuve Sénégal, trop
partiorlien.

(2) Dori ne fait pas partie de l'ûrdalan, mais c'est lâ seule station météorotogique proche où I'on dispoce dc données
climatiques de langue duée.

Tableaun" I : CARACTERISflQUES GENERALES DEs REcIoNs ETUDIEES

Régions ct pays Statiqrs météorologiques
de rfférence

Productions dqninanæs

PAYS SERER (S&régal) FAtrICK (14"0 r.D Anchide*nil

GLIIDIMAKA ( I ) (Mauritanie) SELIBABI (15" t4 N) Mil-sorgheniébé

CERCLE DE KITA (Mali) KITA (l3o 04lg Anchidc*nil-sorgho-rnil-sorgho

YAtrENGA @urkine Faso) ouAHrcouYA (1335l.D Mil-rorgheniébé

OUDAIAN @urkina Faso) DORI (2) (14.021.I) Elevage tnnshumant cr culurrcr cxtcnsiver

DEPARTEMENT DE MARADI (Niser) MARADI (13?8l.I) Arrchide-mil-rorgho*riébé

10

(1) On trouwra en annexo les sourcos bibliographiquee utiliséee pourcette éude compararirre.
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Les objets d'étude

Pour analyser les stratégles des agrlculteurs en yue d'adapter leur système de
producllon à la sécheresse, nous nous placerons au nlveau de I'exploltatlon agrlcole.
C'est en effet à ce nlveau que se prennent I'essentlel des déclslons technlques ou de
gestlon qul concrétlsent ces stratégles.

Nous considérerons I'exploitation agriæle comme un systènn de production finalisé par les
obiectifs de I'exploitant et nous définirons le système de production comme trn ensemble
structuré de nnyens de production (force de travail, tene, équipement...) combinés entre
eux pour assurer une production végétale eUou animale en vue de satisfaire les obiectifs de
I'exploitant et de sa famille". (JOUVE, 1986).

Au sein des régions retenues, il existe une assez grande diversité de tonctionnernent des
exploitations. Notre objectif n'est pas de rendre compte de toute cette diversité mais de
mettre I'accent sur celle qui résulte de stratégies différentes vis à vis de la sécheresse et,
plus généralement, de faire ressortir les traits communs de l'évolution et de I'adaptation de
ces exploitations au déficit pluviométrique. De cette façon nous pensons pouvoir irJentifier
des traits spécifiques de cette adaptation pour chacune des régions étudiées et ainsi révéler
les mécanismes d'évolution et d'adaptation à la sécheresse propres aux systèrnes agraires
Sahélo-Soudaniens.

Un système est avant tout une structure finalisée, c'est-àdire un ensenËle d'éléments reliés
entre eux par des relations fonctionnelles. En ce qui corrceme les systèmes de prcduction
agricole, on peut considérer que leur fonctionnement résulte des relations entre trois
groupes d'éléments (fig. 3) :

' tout d'abord, les contraintes et possibilités du milieu physique et de I'environnement socio-
économique sur lesquelles l'exploitant a peu de prise ;

' les facteurs de produc{ion (terre, travail, capital...) que l'exploitant peut mobiliser et qui,
combinés entre eux, définissent ce que nous appelons le système de gestion de
I'exploitataon. Le fonctionnement de ce sous-système s'analyse essentiellement à partir des
décisions de gestion prises par I'exploitant (location de terre, achat de mil...) ;

' les processus techniques de production mis en æuvre pour assurer ta conduite des
q.lltures eUou des troupeaux. L'ensemble de ces processus définit le système technlque de
production de I'exploitation et s'analyse à partir des décisions techniques prises par
l'exploitant (date de semis, complémentation des animaux, etc.).

Atrssi, pour étudier de façon comparative le fonctionnement et la dynamique des S.P. dans
nos six régions, on caractérisera dans chaqrne d'elles les éléments constitutifs de ces trois
sous-ensembles et les relations qui s'établissent entre eux. Cette caractérisation se fera,
autant que faire se peut, par des indicateurs qualitatils ou quantitatifs permettant une
extension dans le temps et dans I'espace de l'étude de l'évolution des S.P. Sahélo-
Soudaniens.

L étude de l'impact de la sécheresse sur cette évolution suppose que I'on puisse distinguer
les etfets qui lui sont spécifiques de ceux dépendant d'autres facteurs d'érolution tels que la
croissance démographique, les charqements de prix et de politique agricole, etc.

Cette difficulté inhérente au sujet abordé ne rend pas pour autant son étude impossible. Ge
serait renoncer à l'étude de tout système complexe. Par ailleurs, dans le domaine
biologlque, on est souvent amené à étudier I'effet de facteurs en interaction, oomme par
exemple I'effet de I'alimentation hydrique sur le rendement des cultures qui est en
interaction forte avec l'alimentation minérale.

Ceci étant, ces interactions entre les effets spécifiques de la sécheresse et les autres
facteurs d'évolution des S.P. renforcent la nécessité de ne pas se contenter de constater les
conséquences de cette évolution, mais d'essayer d'en expliciter les mécanismes. Les
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travaux d'un certain nombre de chercheurs (REBOUL, 1976. RAYNAUI 198t1. MILLEVILLE,
1985) nous y aideront dans la mesure où ils ont analysé les conséquences de la
détérioration des conditions climatiques sur I'accentuation de la "crise des systèmes
agraires" sahéliens.

Enfin, dernière remarque de méthode : nous nous etforcerons de distinguet le æniorclurel
du structurel. En etfet, le caractère aléatoire du climat sahélo-soudanien a amené les
agrbulteurs à adopter des systèmes de production souples, modulables en fonction des
fluctuations pluviométriques. Dans un tel contexte, repérer un chargernent de prathue ne

signifie pas touiours mettre en évirJence une évolution signilbative et durable, mais æut
sinrplement refléter I'adaptabilité des ces systèmes de produc{ion.

Le fait que le caractère durable de la baisse pluvbnrétnque constatée c€s vingt demières
années n'ait pas été prouvé scientifiquement renlorce cette nécessité de distinguer le
conjoncturel du structurel. Cependant, la sécheresse mârne tenporaire peut avolr des effets
rémanents (exode rural, décapitalisation...) qui affectent durablement les systèmes de
production.

15



Première partie

Le climat, les terrains et les hommes

Conditlons physlques et humalnes du fonctlonnement
des systèmes de productlon agricole

" L'immetae variëté des sittntiorc locales contraint
à ne pas traiter du développement dans l'abstrait " .

Pierre GOLJROU



La connaissance des conditions déterminant la production agricole, et de leur évolution, est
un préalable indispensable à la campréhension de la dynamique des systèmes de
production. ll ne s'agit bien évidemment pas de procéder à une analyse complète et
détaillée des conditions du milieu physique et humain, mals d'en retirer les éléments
caractéristiques influerçant foilement les mutations des exploitations agriæles.

La sécheresse est intrinsèquement un phénomène climathue, qu'il ænviendra d'analyser
comme tel pour chaque cas étudié. Une étude agroclimatique de la sécheresse au Sahel
étant entreprise par ailleurs, dans le cadre du R3S, nous nous limiterons à caractériser cette
sécheresse par quelques indicateurs traduisant I'impact de cette sécheresse sur les
activités agro-pastorales de la zone d'étude.

La sécheresse modifie par ailleurs le milieu physique servant de support à ces activités, en
agissant partlculièrement sur les sols (impact sur la structurs, sur la quantité d'eau silockée,
dorc finalement sur leur potentialité qrtturale) et les peuplernents végétaux.

Enfin, les réactions des différents groupes hurnains à ces rnodifications du milieu restent
sous la déændance de leur organisation sociale, du rnode d'occupatbn de I'espace et de
son degré d'exploitation, autant de facteurs relevant de l'étude des sociétés agraires.

Le climat, les terrains et les hommes constitueront dorrc les trois volets de cette première
partie.

| - Le climat
Parmi les différents éléments contribuant à la définition du climat, trois caractéristiques
influent particulièrement sur la production végétale :

. la pluviositè et sa variabilité interannuelte

. la durée de la saison de végétation

. l'occurrence de périodes sèches en cours de cycle de qJlture
(DANCETTE. tN C|LF, 1985).

La sécheresse modifie ces caractéristiques, en accentuant leur aspect æntraignant pour la
production agricole.

Ces trois points seront abordés successivemer[ ; les indicateurs retenus seront donnés
pour deux périodes de référence : 1930-1965 (correspondant à la période de Wé-
sécheresse) et 1966-1985 (période de sécheresse). Deux types de comparaison seront
alors possibles :

. analyse de la détérioration des conditions climatiques au cours du tenps,

. analyse des différences climatiques inter-régionales durant chaque période de référence.

Rappelons que ces analyses porteront sur les six régions retenues pour notre étude. Pour
chacune d'elles, nous avons choisi une station météorologique représentative des
conditions climatiques de la région (tab. 2).

1. La pluviométrie et sa variabilité interannuelle

La plus grande partie des pluies étant regroupée au couni d'une saison de courte durée
correspondant à la saison de culture, le total pluviométrique annuel constitue un premier
indicateur représentatif de la quantité d'eau disponible pour I'agriculture pluviale.

Cependant, pour caractériser la pluviométrie sur une période pluri-annuelle, la valeur
moyenne n'est pas suffisante, étant données les fortes variations enregistrées d'une année
à I'autre. Pour tenter de mettre en éviderrce cette variabilité, deux autres indicateurs ont été
retenus : le coefficient de variation et la pluviométrie minimale observée huit années sur dix.
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Tableau no 2 : EVOLUTION DE LÂ PLUVIOMETRE ANNUELLE

LONGUE PERIODE PERIODBRECtsNTE
VARIATION

ABSOLUE REI-ATTVE

FATICK
@ayc Sérer)

Pér.

P
cv
P80

r930-1965

790mm
23%
630mm

19661982

570mm
37%
380mm

-280mm
+ 14%
-2S) mm

-t5 %

SELIBABY
(Guidimaka)

Pér.

P
cv
P80

1933-1965

650mm
23%
565mm

196C1980

460mm
28%
360mm

- 190 mm
+5%
- 2O5 mm

-89 %

KTTA
(C-ercle de Kiu)

Pér.

P

cv
P80

r93l-1965

I150 mm
r8%
950mm

r96e1985

910 mm
t4%
785 mm

-24Omm
-4%
- 165 mm

-2t %

OUAHIGOUYA
(Yaænga)

Pér,

P
cv
P80

1930-r965

720mm
16%
620mm

t9661985

570mm
2s%
470mm

- 150 mm
+9%
- 150 mm

-zt %

DORI
(Oudalan)

Pér.

P
cv
P80

r93l-1965

560mm
209t
460mm

19661985

470mm
23%
370mm

-90mm
+3%
-90mm

-16%

MARADI Pér.

P

cv
P80

r932-t965

630mm
19%
535 mm

196G1985

4'65mm
n%
350mm

- 165 mm
+t%
- 185 mm

-26%

Pér. : Période
CV : Coefticient dc variation

P: Pluviométrie
P80 : Pluviqnétric minimale obtenue 8 ennécc sur l0
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Ces trois indicateur permettent de dresser un premier état de l'érrolutbn de la pluviométrie
durant les dernières décennies (tab. 2) et de faire les remargues suivantes :

' au cours des années précédant la période de sécheresse, la pluviosité nxlyenne au sein
de la zone sahélo-soudanienne pouvait être très variable (510 mm à Dori contre 11SO à
Kita) les régions occidentales à latitude égale étant plus arrosées. Cependant, la moyenne
pluviométrique était partout largement supérieure au seuit de 400 ffiffi, qui peut être
considéré comme le seuil en dessous duquel les cultures pluviales deviennent très
aléatoires. Ceci reste vrai en consldérant la pluviosité minimale observée huit années sur
dix. Ceci explQue en partie I'extension des cultures vers le nord au détriment des zones
pastorales à laquelle on a assisté avant 1965 dans I'ensemble du Sahel ;

'durant la même période (1930-1965) le coefficient de variation de la pluviométrie est
proche de 20 o/o dans les différentes stations consHérées et quelle que soit bur pluviom6trie
fix)yenne annuelle. A la différence d'autres zones arides, ce coefficient n'augmente pas
avec la baisse de la pluviométrie. Ceci étant, une baisse de 30 "lod'une pluviométrie de 500
mm a plus de conséquence que la rnême baisse pour une pluvionrétrie de g00 mm ;

' la sécheresse s'est traduite, par définition, par une baisse conséquente de la pluviométrie
(de 100 à 300 mm, suivant les régions). En valeur retative, cette diminution est loin d'être
uniforme : la façade océanique est la plus touchée (- 35 olo àu Pays Sérer, - æ olo ?u
Guidimaka ; I'Oudalan, région la plus aride, est sensiblement rnoins affectée (- 16 yd 

;

' en conséquerrce, la pluviométrie annuelle moyenne atteint dans les régions les plus ariJes
(Guidimaka, Oudalan, Maradi) une valeur proche de 450 mm. Mais la pluviométrie
enregistrée huit années sur dix, passe endessous du seuil précédemment s(lnalé de 400
mm, ce qui laisse supposer au moins deux années catastrophiques sur dix (soit quatre
années au total pour I'ensemble de la période) ; ce phénomène touche également te pays
Sérer ;

' la variabilité de la pluviométrie tend à s'accroître avec la sécheresse, exception laite de la
région de Kita. Dans cette dernière région, la sécheresse s'est traduite par une baisse
généralisée des précipitations, qui se sont stabilisées autourde 900 mm. l-augmentation de
la variabilité du total pluviométrique reste cependant partout faible, sauf en Pays Sérer
(+14 o/o), où la baisse des précipitations s'accompagne d'un accroissernent de I'incertitude
face aux aléas climatiques.

Pour affiner I'analyse, il convient, au sein de la période globalement sèche, d'examiner
I'agencement d'années très sèches et d'autres plus ou rnoins normales. En efiet, la valeur
rKlyenne de la pluviométrie peut cacher des successions d'années très différentes, dont les
conséquenGes sur la production ne seront pas les mêmes. Par exempte, plusieurs années
largement déficitaires consécutives peuvent conduire à la destructuration des unités de
production (décapitalisation, exode...) alors qu'une alternance régulière de bonnes et
mauvaises années s'avère souvent plus supportable.

Afin de rendre possible les comparaisons inter-rfuionales, les pluvbmétries annuettes de la
pérbde récente ont été situées par rapport à la rnoyenne des années 1930-1965 (base
100). Lindice 80 sert de seuil pour déterminer les périodes de sécheresse rnarquée ltb.+t.
ll apparaît des situations relativement contrastées suivant les rfuions :

. alternance d'années sèches et d'années pruvieuses (oudalan) ;

' sécheresse continue sur I'ensembte de la période, avec parfois une année un peu
meilleure (Pays Sérer et Guidimaka) ;

' existence de deux périodes, de sécheresse centrées sur 1972-1973 et lg8g-1984, la
pluviométrie retrouvant des valeurs plus "normales" entre les deux phases (Yatenga,
Maradi). La région de Kita se rattache à ce demier type, la baisse de la pluvbmétàe re*ànt
cependant limitée (pluviométrie toujours supérieure à I'indice 70).



Indice de pluviométrie

120

100

80

I - FATICK (Pays Serer)

Base 100 :790 nun
(1930 - r96s)

f,r-j t Péridc de s&hsesse

Indice de plwiontétrie

120

100

80

2 - SELIBABI (Guidimaka)

Base 100 :650 nan
(1933 - re6s)

Péride de séchqesse

Indice de

120 Ï

pluvimtétrie

3 . KITA

Base 100 : 1150 nvn
(r931 - 196s)

tffil Péride de shhqesse
1970 1975 1980 1

Fie.4a - Evolution de la pluviométrie annuelle (Période 1966 - 1985).



Indice de plwiométrie

4 - OUAHIGOTIYA (Yatensa) 120 l
Base 100 :720 nan
(1930 - r96s)

lffill Pétiode dc séclurasse

1970 1975 1980 1

Irdice dc plwioménie

5 - DORI (Oudalan)

Base 100 : 560 run
(re3r - 196s)

120

100

80

lffil Période de séclvresse

Itdice dz plwiométrie

6. MARADI

Base 100 :630 nan
(1932 - r96s)

120 J

100

80

f l Pérbde dc sécluresse
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2. Position et durée de la salson de végétation

La date d'installation des pluies et la durée de la saison sont deux paramètres essentiels
pour I'agriculture, car ils déterminent d'une part la date de semis et donc la position des
cycles culturaux, d'autre part la durée de la période pendant faquelle les cultures peuvent
bénéficier des précipitations indépendamment des conditions d'alimentation hydrique durant
cette période que nous aborderons ultérieurement.

Pour appréhender ces caractéristiques climatiques, trois indicateurs ont été retenus : dates
de début, de fin et durée de la saison de végétation. Cette saison est définie comme la
période où la pluviométrie, calculée sur une base décadaire, est supérieure à la nroitié de
I'ETP, en ayant soin d'éliminer les pluies trop précoces ou trop tardives (décades humiJes
suivies ou précédées de trois décades sèctres ou plus).

Les données figurant sur le tableau 3 ainsi que sur la figure 5 permettent les constatations
suivantes:

. il existe une bonne conélation entre total pluviométnque et durée du cycle, aussi bien en
ce qui ooncerne la période favorable 1930-1965 que la période récente. Ceci spnifie que la
réduction de la pluviornétrie due à la sécheresse s'accompagne d'une diminution à peu près
proportionnelle de la longueur du cycle. Gelle+i reste partout inférieure à dix ilurs, sauf en
Pays Sérer où elle atteint vingt jours (nous ne disposons malheureusement pas des
données pour Sélibabi) ;

' suivant les régions, la variabilité de la durée du cycle (de I'ordre de 15-20 To ?rr longue
période) peut rester stable (Pays Sérer, Kita) ou augmenter de manière significative
(Yatenga, Oudalan, Maradi). Laugmentation de la variabilité corespondant à une plus forte
incertitude, ces dernières régions seront donc défavorisées et les choix techniques des
paysans seront soumis à de plus grands aléas ;

' la réduction de la durée de la saison de végétation correspond à une arrivée plus tardive
des pluies et, dans une moindre mesure, à une fin plus précoce de la saison. En termes
fréquentiels, la date de début de saison est retardée de 10 jours, celle de tin de saison de 5
à 10 jours, soit une réduction totale de 10 à 20 iours ;

' I'incertitude portant sur la date de début de saison était et reste supérieure à celte
concernant la lin de saison, tout en gardant de faibles valeurs (inférieures à 10 o/d. La
sécheresse a eu pour conséquence une augmentation de la variabililé de la date de fin de
saison, celle de début de saison restant globalement stable.

Les modalités d'action de la sécheresse sur la durée et la position du cycle de végétation
s'avèrent donc aussi contraignantes que la baisse du total pluviométrQue. En part'nulier, les
nouvelles conditions peuvent aboutir à une inadaptation des espèces et variétés ayant des
cycles trop longs par rapport à la nouvelle durée rtclyenne de la saison pluvieuse.
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3. Occurrence de périodes sèches en cours de cycle

Une caractéristique importante du climat sahélo-soudanien est I'extrême irrégularité des
pluies au sein même de la saison de végétation. ll peut en résulter des périodes de
sécheresses en cours de cycle plus ou moins longues, pouvant entraîner de fortes baisses
de rendement. L impact de ces sécheresses en cours de cycle étant fonctbn du stade de
développenrent des cultures, seule une étude du bilan hydrQue de ces cultures permettrait
d'apprécier cet impact. Cette étude étant faite par ailleurs, nous llous limiterons à évaluer ce

Upe de déficit hydrirlue en considérant le nombre et la position des décades sèches en
cours de cycle. La définition d'une décade sèche est basée sur le même critère que
précédemment : pluviométrie inférieure à la rnoitié de I'ETP.

Une attention toute particulière sera portée aux décades sèches consécutives ; en effet, la
réserve en eau du sol est généralement suffisante pour permettre aux cttltures de subir dix

irurs de sécheresse sans trop de domrnages ; des problèmes se posercnt pour la pé/nde
sèche de durée plus longue.

Les résultats (tab. 4 et fig. 6) confirment le caractère général de I'apparition de ces
sécheresses en cours de cycle. Toutes les régions en présentent au rnoins une, 7 à I
années sur 10. La durée totale moyenne de ces périodes oscille entre 15 et 20 iours. De ce
fait, les fréquences maxirnales s'observent pour une ou deux décades sèches par saison.

Ges caractéristiques communes à toutes les régions n'empêchent pas I'existence de
situations contrastées. ll est ainsi possible d'opposer des zones où I'occurence de trois
décades sèches totales ou plus est observée trois années sur dix (Guidimaka, Yatenga) et
nroins de deux années sur dix (Pays Sérer, Kita, Oudalan, Maradi). Gomme il existe une
forte corrélation entre I'apparition de trois décades sèches totales et I'existence d'au rnoins
deux décades sèches consécutives, il est possible d'en conclure que le climat des
premières régions présentait déià avant 1965 des risques de sécheresse pailioulièrement
accusés.

Au cours de la période récente, le nombre rnoyen de décades sèches par saison est resté
étonnamment stable. Les histogrammes de tréquence d'apparition des décades sèches
(fig. 6) suggèrent que cette stabilité est le fait de deux phénomènes iruant de manière
antagoniste:

. augmentation du nombre d'années à trois décades sèches ou plus, et de périodes où la
durée du déficit hydrique excède 10 joun consécutifs (plus d'une année sur quatre, dans
toutes les régions) ;

. important raccourcissement de la saison pluvieuse, entraînant une concentration des
pluies.

ll en résulte une multiplicat'ton des risgues pour les paysans, qui peuvent être confrontés soit
à de graves sécheresses intermédiaires, soit à une saison de végétation partiatlièrement
réduite.

Si on analyse les courbes de fréquence des risques de décades sèches en cours de cycle
(fig. 7) on constate que I'augmentation des risques de sécheresse est en nxtyenne réparlie
assez unilormément tout au long de la saison pluvieuse, les décades sèches peuvent
survenir à tout rnoment du cycle, leur tréquence d'apparition étant plus élevée en début et
fin de cycle (elle ne descend en-dessous de deux années sur dix que pour les rnois de juillet
et d'aorit, avec prolongation en septembre au Pays Sérer et à Kita). L augmentation de cette
lréquence accompagnant les périodes de sécheresse est surtout marquée au début du
cycle (phénomène particulièrement net à Kita et dans l'Oudalan), mais peut intervenir à
d'autres périodes (deuxième décade d'août à Ouah(7ouya). Elle conespond généralement à
I'augmentation de l'occunence de décades sèches consécutives. Pour les cultures, cela se
traduit par un risque élevé de mauvaise germinalbn ou de dessèchement des plantules
après levée.
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Fig. 6 - Fréquences du rnntbre de décades sèches au cours de la saison de végétation.



4. Conclusion

Ce raplde examen des quelques caradéristiques clirnatiques particulièrement importantes
pour I'agriculture permet de mettre en évidence une certaine hétérogénéité de la
sécheresse qu'ont subie les différentes régions de la zone sahélo-soudanienne. Suivant
I'intensité de la sécheresse on peut distinguer les cas suivants :

. pêrturbatlon lmportante et contlnue des condltlons cllmatlques (Pays Sérer,
Guidirnaka), impliquant une profonde rnodification des systèmes de prcduction ;

. ampllflcatlon des varlatlons cllmatlques antérleurcmsnt constatées (Oudalan), qui
laisse présager une sinple adaptation des systèmes de production déià consrs en fonction
de conditbns dimatiques aléatoires ;

. exlstence de deux "chocs cllmatlques" sévères par leur durée (deux à quatre ans) et
leur intensité, entreæupés de pédodes plus îavorables (Yatenga, Maradi). Lévolution des
systèmes de production est dans ce cas plus difficile à prévoir.

Le cas de Kita s'apparenterait plutôt à la première catégorie, par le caractère continu de la
baisse pluviométrique. Mais la plus grande pluviosité moyenne de cette région atténue
certainement I'impact de ce type de sécheresse.

Ces résultats sont ceperdant à considérer avec précaution. En etfet, les données d'une
seule station ont été utilisées pour caractériser chaque région. Or, la pluvionÉtrie de la zone
sahélo-soudanienne présente une forte hétérogénéité irtrarégionale qui fait que, pour une
moyenne pluviométrique donnée, on peut trouver des zones bien anosées et d'autres sans
pluie, oblBeant les agrianlteurs à abandonner leur village (cas de I'année 1984 à Maradi).

D'autre part, les caractéristiques hydriques des sols peuvent iruer un rôle tanpon vis-à-vis
des aléas climatiques. ll faut donc associer à l'étude du climat, celle des terrains.
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ll - Les terrains
La notion de terrain est utilisée ici dans le sens agronomique du terme, elte inclut les
caractéristiques propres au sol et à sa topographie. Face à ia multiplicité des conditions
bcales, il importait avant tout de mettre en évklence les traits essentiets permettant, d'une
part, de saisir certains déterminants de t'organisation des systèrnes Oe pioOuction liés aux
qntrqintes et potentialités du milieu, d'autre part de corplétâr I'analyse àmparative de nossix régions. De cette approche résotument simplificatrice résult'ent quelques
approximations ; en particulier les régions étudiées seront surtout décrites en fonction des
faciès et npdelés dominants, en particulier pour le Yatenga et I'Oudalan.

Par ailleurs, I'accent a été mis sur l'évolution récente des conditions du milieu physque sous
I'influence de la sécheresse.

1. Caractérlstiques générales des terralns
La figure 8 donne une irJée de la diversité des situations nnrpfppédologirlues dominantes
d'une région à I'autre. En première analyse, il est possibie O'opposli deu* types de
situations en fonction du modelé des teirains que i'on peut identifier à l'échôile des
territoires villageois :

'tenitoires villageois recouvrant une toposéquence étendue, associée à une catena de sols(!ii!.'Yatenga, Oudalan). Le modeté conditionne dans ces régions une pédogenèse
différenciée suivant la place des terroirs dans ta toposéquence ;

' territoires villageois s'étenclant largement sur de vastes espaces plans, associés à des
zones légèrement déprimées de dirnension limitée (Pays Sérei Uarad1.

Le Guidimaka représente une situation intermédiaire entre ces deux types, les tenitoires
villageois étant à cheval entre de vastes plateaux sableux et des axes nidrographiques plus
ou moins encaissés.

Au delà de ces regroupements effectués sur une base purement morphologique, il estpossible de dégager quelques constantes :

coexlstence de vastes plages sableuses et de ressources en eau

mis à part le cas des régions les plus septentrionates de la zone sahélo-soudanienne,
domaine du pastoralisme, I'implantation humaine est le fait de sociétés d'agriculteurs
sédentaires dont les activités sont cependanl souvent associées à celles Oe popntations de
pasteurs nomades en voie de sédentarisation.

Leur installation est conditionnée par la coniorntion de ressources hydrirlues accessibtes à
usage domestique (bas-fonds, marigots, puisards quand la nappe pnieatilue est proche) et
de terres cultivables.

Or, étant donné le niveau technique traditionnel de I'agrianlture (outillage manuel), ce sont
les sols sableux, plus légers donc plus faciles à travailler, qui sont tes pt-us recnerchés ; ces
sols présentent en outre des caractéristiques hydriques favorable's (bonne infiltraiion,
stockage généralement important du fait de la profondeur, phénomène de "self-mutchirg".

La conjonction de ressources en eau et en terres cultivables est un des déterminants
principal de I'occupation de t'espace par les communautés rurales ; dans le cas extrême de
l'Oudalan, où elles se répartissent dans f'espace de façon très localisée, cette conjorrtion
détermine strictement I'imptantation humaine.





I

I



Coexlstence' sur le terrltolre vlllageols, de plusleurs zones Indlvlduallsées sur descrltères pédologtques

si la présence de plages sabteuses est toujours vérifiée, eile n'est jamais exclusive ; les
territoires villageois peuvent engtober d'auties types de terrains, généralement situés enposition périphérique.

ces terrains s'articulent autour d'une double distinction :

. distinction domaine cultivé/non sltivé :

- le domaine cultivé est centré sur les terres les plus légères, mais oéboroe souvent cettezone (cI intra). La végétation naturelle y a pratiquement disparu, ou a été profondément
remaniée (parc à Acacia albidadu pays Sérer).

- Le domaine non cultivé est situé à la périphérie sur les sols présentant les plus lortes
conlraintes pour I'agriculture. La végétation y présente des facièà plus ou moiné dégradéspar rapport au climat, témoignage d'interventions anthropiques (collecte de bois àe feu,pâturage, cultures sporadiques).

'distinction de terroirs au sein de I'espace cultivé : la dynamirque de l'occupation des sots asouvent conduit à la mise en culture, au cours des dernières décennies, de terresconsidérées auparavant comme marginales pour I'agriculture. ll en est résulté une
différenciation de tenoirs, sur des critèreê pédologiques 1âu premier rarq desquets on peutplacer la texture des horizons de surface), différerrciàtbn ierdue visible s-ur le tànain par les
différents systèmes de culture mis en æuvre.

2. Dynamique de I'occupation des sols
La majorité des. sols des régions étudiées appartiennent à la série pédogénétique des solsferrugineux tropicaux et en présentent les principales caractéristique's : 1ta-u. s1

' faible teneur en matières organiques, généralement inférieure à 1,5 o/o

' faible capacité d'échange cationique (CEC) du complexe absorbant, atteignant
exceptionnellement 10 meq/100 g ;

' très faible fertilité minérale, avec notamment une carence prononcée en phosphore
disponible.

Le facteur le plus discriminant de la cfassification des sols est la texture des horizons desurface. En effet, dans les sols peu structurés, la texture conditionne largement lespropriétés hydriques du sol, facteur décisif des potentialités culturales dans une agfro.rlture
très dépendante des conditions climatiques. Les nomerrclatures vernacufaires recoupent
d'ailleurs les grands ensembles texturaux (1), et confirment ainsi I'importancepremière decette caractéristique. La perception des paysans permet de discerner :

' des sols gravlllonnalres, peu profonds, ne pouvant stocker qu'une quantité d,eau limitée.Leur statut hydrique défavorable en fait des sols marginaux pour l'agricutture, même s,ilssont parfois rultivés (yatenga) ,

' des sols sableux qui présentent un statut hydrique variable suivant leur profondeur,
déterminant la capacité de stockage de l'eau. Les autres caractéristiques hydri,ques sontfavorables : bonne infiltration, eau taiblement liée donc de restitutirrn tabin, pnétorène de"self-mulching" limitant les pertes parévaporation (notamment en début de'ùison guand lesol est peu couvert). Ce sont en outre les sols les plus faciles à travaiiler avec t'outiltage
manuel traditionnel ;

(l) t' correspondancc entre clascificstioris vemaculaire et ffdologique ert de cc fait perfoir malairée à établic Ainri, auYatenga, les paysanr rsgroupent sous le tcrme'Degare" dcs rok divcr, ceractéricés prr un horizsr rupcrficiel cnrichi cnélânentr fins, dmc forænrent induré en début dc raison pluviansc
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. des sols sablo-arglleux dont I'horizon superficiel est enrichi en éléments fins. lls sont de
ce fait sensibles à la battance, voire à la prise en masss de I'snsenrble du sol, ce qui
diminue I'infiltratbn et accroît le ruissellement. lls sont également plus difficiles à travailler ;
leur mise en valeur est conditionnée par une rnodification de I'outillage et des techniques
rulturales. Les paysans reconnaissent néannroins leur plus grande fertilité chimique, due à
un complexe absorbant plus structuré ;

. des sols lourd situés en zone de bas-fonds, ils sont netternent enricfris en éléments fins.
Ce sont des sols riches, bien structurés. Cependant, leur position topographique entralne
souvent des ergorgements temporaires et parfois des phérrcmènes de submers'on, drls aux
apports d'eau par ruissellement pouvant entraîner des situations d'hydromorphie.

Le domaine oltivé, toujours certré sur les plages sableuses, tend à déborder de son alre
d'origine. Cette extension s'est faite sous I'influerrce de trois facteurc, qui ont parfois loué en
synergie :

. la saturatlon de I'espace : les tenoirs couverts de sols sableux ont prl au oouts du temps
être entièrement cultivés du fait de l'accroissement dérnographique ou de I'extensification
des techn'ques culturales. Les paysans se sont vu dans ce cas æntraints à cultiver des sols
à aptitude culturale faible ou marginale (sols gravillonnaires du Yatenga, sols 'geza"
compads à Maradi).

. les modlflcatlons des technlques culturales : les potentialités agricoles d'un sol ne
peuvent s'apprécier qu'au regard des techniques disponibles. En zone sahélo-soudanienne,
où I'outillage est resté essentiellerent manuel, la cohésion du sol s'avère vite un facteur
limitant, car elle rend les opérations culturales plus difficiles. L introduction de la traction
attelée a de ce fait été déterminante dans la colonisation de nouveaux tenoirs (sols "dek" en
Pays Sérer, sols "geza' a Maradi). Cette nouvelle technique a entraîné une npdilbatbn du
iugement paysan sur I'aptitude des sols : en effet, l'obstacle de la compacité une fois levée,
c'est la fertilité chimique qui est devenu le principal facteur limitant. Les sols les plus lourds
se sont révélés dans ce contexte les plus intéressants, car possédant un complexe
absorbant plus riche. Gependant, cette évolution technique s'esl toupurs etfectuée dans un
contexte de saturation foncière. Elle ne s'est donc pas traduite par un déptacement de l'aire
crrlturale, mais bien de son extension.

. la sécheresse enfin a eu un impact considérable en renforçant l'importance des
comportements hydriques des sols dans I'appréciation de leur aptitude culturale. Compte-
lenu des caractéristiques des sols et des techniques arlturales employées, la sécheresse a
pu jouer dans des sens différents suivant les régions.

. lnouvêment vers les bas.fonds : dans les zone où I'engorgement eUou la submersion
temporaire gênait la mise en culture des bas-fonds, la diminutbn de la pluviométrie et du
ruissellement a permis leur mise en culture. Si celle-ci a permis de valoriser des sols
potentiellement fertiles elle a eu aussi comme conséquence de diminuer ou supprirner les
pâturages naturels que représentaient ces bas-fonds (Guidimaka, Yatenga, Ordalan). A
Kita, les bas-fonds étaient utilisés pour la culture du riz : la disparitbn des submersions
temporaires a entraîné I'extension des surfaces cultivées en sorgho au détriment du riz.

. lmportanoe accrue des sols sableux : en période de sécheresse, les meilleurs résultats
obtenus sur sols compacts grâce à la traction attelée ont été remis en cause. du tait du
statut hydrique globalement plus défavorable de ces sols. La pression forrcière constante
expllque que ces teroirs nbnt pas été désertés ; mais les sols sableux profonds maQré teur
plus faible fertilité chimique sont les plus appréciés en période de sécheresse (Pays Sérer,
Maradi).
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Tableau no 5.1 : PAYS SERER - Canoérictiquer principalcs dcc rob cultiveblcr.

Nom vemaculaire DIOR DEK

Clas sificatim pédologiquc Sok fcmrginarx tropicaru faiblcment
lcrsivér

Solr I hydrcmorphic tcnponirc de rurfroc
mr rnatériau mernoqlcrirc

Texturc

s%
L%
A%

Sableusc

96
I
3

Sablo-rrgilarrc

89
3
I

Fertilité chimique

Taux matière organique (%)
CEC (meq/100 g)
P assimilable Truog tperàl

Très faible

0,4
2,0
I

Moyennc

0,4
6,5

l0

Comporæment hydrique Bqme infiltruion" faiblc rétcntion, meis
profurdeur importanæ : foræ capacité de
stockage

Prisc en mrsse cn soc : maurnise infiltratiqr
cn début iç seicqn. tendanæ, I la bauancc et
cotrésim importante cn humide. Remontée de
la nappe phrÉetique en sairqr pluvieuse :
traæs d'hydrunorphie.

(Soutæ: CTl RREAU et MCAIJ, 1971 :CHARREAU, tæ1t

Modlltc.aho! lnûrla.. D.t b lacbcrt r I h rédtêtrt c rtûd dû difficib I'crdô r&. d.r r.t! DEK. qui 6r F .rp.ûdrû &c.oldva. ç6 peiodê dê
radlcc.rc gÉcc I h rnéc.nir.riar.i I lttilfu.rid dc v|dââ I cyclc 6tÊ



TaHeau n" 5.2: GI,JIDIMAI(A - Canoérirtiçcr principale dcr dr culrivrbler.

Nqn vcrnrculairc SIGNA NIARWALLB IQIT'ATI{I{GI{E

Cles sifi crtiq ff dologique Solr bm-rcugcr ilbrrfolcr rur
raHcc éolicnr

Sok d'rpport crmaédu
uHo-rrgilcor ct ùgib
raHcur

Sok hydrcmorpbo f ghy

Texnrrr

s%
L%
A%

Seblancc

94
3
3

Srblo-ergilarc

TI
l3
l0

fugilo-limoauc

45
23
x3

Fenilité chimique

Taux matièrc orgrnique (%)
CEC (meq/100 g)
P disponible (ppn)

Feible

1,0

23
?a

Faible I moycnnc

r2
ll,4
t4

Moycrnc

1,6

2t9
35

Canpcternent hydrique Bonnc capecité d' infilrntisr.
Le capecité dc mockegc cst
tÈs variablc, cer dépendûrt dÊ

la profcrdeur

Ph&rornènc dc bruencc
limitent I'infiltrretiqr a
fecilitent lc nricacllcilrcnt

Engorgcrncna, vcÉre

nrbmcrrion

Erocion Nulle Foræ : érosiqr cn nappc
+ Evinement

Aporu d'él&ncntr fins

(Sùtæ : BAADLEY 4 el, 1974

Mod lcloofi lDdultGt prr h rlctcf..lr: lo nirrc.lhncrr a lcr rirçcr d'cagoqanart ôtni!|Et a|rl!| Yrtrdr a dIrr Lr bû-[û&. çld.trr cr| lltfiirr
Plt! i â!.t ttL Forl'rgh uc du hirric lcurfarilité ôiurip plor élcrÉFt|[èr}ooti b æb r.Ua8 rd trûtu nrin| eryr lcr!. d. Lfo|lr
dininution dc I'cru nortéc.



TaHeeu n" 5.3 : KITA - carectérirtiqucr principalcr dcs rcb cultivablcr.

Nom vcrnaculaire KENIE KONOU DAKE

Clas sifi cdion Éddoef quc Sok fcmrgiræux troficaux par
lcgivés

Sok fcrnrginarx tropicrux
lcrciv& modrtlx

Sok hydmnrorph* t gley
(bar-fmd)

Texture

s%
L%
A%

Sableusc

9l
4
4

SaHo-limqreusc

74
n
I

Argilolimoneurc

25
42
33

Fertilité chimique

Tarx matiè,re organique (%)
CEC (meq/100 g)
P assimilable (ppn)

Faible

0,8

w
7

Faible

r3
25

l0

Moyenne

2,1
45

t3

C.omportcment hydrique Bonn€ perméatrilité
Stockage importurt

Battance, pertcs d'eau par
ruissellem€nt

Submersim rÉgulière

(Sotrt€ : ERC,JWERS e, RAUNEtr 1976)

Modrlcrtlooa InùtlÛ.a Par L aéchaFaaa : h aadÈrstc .c tûdrit F unc rtimirurticr rfu ruirrcllcocnr ac Go cûiréqoaùaÊ, Ft ricr rirqucr d'irmdrticr
moindrrt d.|rr lèr b.r-fqtd..
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TaHcau n" 5.4 : YâfiENGA - c;ancrérirtiqucr prirrcipalcr dcr rob cultivrHcr.

Nom vcrnaculairs ZENKA BINSIRI ou
BISC'oU DAGARE KISSOGHO BAOGO

Clargificetiqr
pédologiçc

Sok peu éYoluér
d'érosisr

Sok fcmrgiræux troliclu
pcu lerrivér

Tcxrurr

s%
L%
A%

Gnrvillonnafuc

75 (l)
15 (l)
r0 (l)

Sablcuce

74
t7
9

Vaùblc dc ublo-limcrcurc I rable,rrgilarrc
cnrichirrcrncnt cn élémcnts fins cn rurfeæ

Énorto{ryilcurc

5l
33
r6

Fcrtilité chimique

Teu M.O. (%)
CEC (meq/l00 g)
P total (%o)

Tràs feible

lrl
4J
on

l,l5
sJ
038

Moyennc

1,2

8,1

0,35

Ccnporæment
hydrique

Faible cepecité
de stockage

Bonnc pcrmâbilité
Capacité de
stocftage dépcrdenr
de la profon&ur

Induruiqr cn rec.
Ph&rornènc dc
bauencc proncrcé

Bqmccapæité
de stockagg bé-
néficic d'epporrr
d'eau par
ruissellcrnent

Engorgcrnent a
nrhnæiar

Erosion Fortc, cn nappc Ravincrncnt
+ décapegc
ruperficicl pleger
rtérilcg @PELES)

Faiblc I
moyenne

Nulle Phâo-
mèncdc
collwiqurcmen
t(él&nenu fuir)

(&,næs : æULEE t968 ; ttARCtlAL, tgagt

Modltc on hdslaa p.r h laahcrt .. I ht ri qucr d'inondrtiqr denr lcr brr-fddt dcya.nr frihlÊr, oG. cnirr tc rtq&rd Év eié. F. npon.!r roù
lég..., h|ndic{â Fr lGû friHc cT.c dc.rod(.gc rÈ l'..1L

(l) CdDpoddm d. h fnqidr foc - Frrcln gcrière : arvirqr iXl * - picnocir! inporrrac



Tableau no 5.5 : OUDALAN - canaéristiqucc principaler dcr rclc cultivablcs.

Localigation Sol dunaire Solr dc Pi&nsrt Sol dc bar-fsrd

Cle gsifr cation pédcùogiqw Sok femrgineux tropiceux peu
lessivéc cur rablc éolien (erg
rncien)

Sob fcmrgincux trropicaru. peu
lcrrivér I dninagc inænæ limité
cn profmdcur

Sob hydunorphc rurmar&iau
eryilo-reblcux

Texture

s%
L%
A%

SaHctrse

90
4
6

SNbleuse

n
3

5

Srblo-argilanec

63
22
l5

Fenilité chimique

Taux M.O. %
CEC (meq/lOo g)
P toul (%o)

Très faible

0,3

1,3

0,1I

Très faible

o2
rB
0,06

Arsez faiblc

l,l
7:l
o3Â

Comporæment hydrique
Bqrne perméabilité
Stockage important
Pertes par percolaticr

Bqrnc perméebilité
Stockege importent
Dninagclimité: bonne
r&entiqr de I'eau localement,
quelques plages battanæs

Engorgpmcnts tcrnporaires
Tendance locele au
comportêment vertigue (fentcs
dc rctnit)

(&tu@s : BOULE| 1â8)

Modtfi"thqt hdula.. P|r b tadGrqr. : h limit tia ô roiocllcrncor ænrt plur f.vurblc. kr lob dG brr-fcrdr I lr brilc dc rr pùrviméric da;1wûrgÈ
.utrout Lr rob ifuuirc., où f.ru .'influ! ltop pmfdxléû.rt pu ête urilirécr- prr kr p[.d€ o dvÉr..
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Trblceu no 5.6 : MARADI - Canctéristiqucr principrlcr dcr rcb oltiveblcr.

Nom vcrnecrileirc IIGA\['A GWTj FADAMA

Cleccificrtion pédologiquc Solr fcmrgincux troçiceur rur
reble (erg encicn)

Sob fcmginau. tropicu nrr
pleceær rrgilo-reblcur

Sob hydrmoryhcr a vcrtirdr

Texure

s%
L%
A%

SaHanrc

%
4
2

SrHcurc I rblo-rrgileurc

89
2
9

SlHerrgilcurc I ergilatrc

78
4

l4

Fertilité chimique

Taux MO (%)
CEC (meq/100 g)
Ptotal (%o)

TrÈc frible

03
l,l
0.06

FaiHe

0,4
l3
0,16

Mopnne

Comportcrnenr Bonnc pcrméetilité
Stockege de I'eau en profcrdeur
Restitution facile

Bauance : faiblc perméabilité et
ruiggcllanrcnt

En rcc: fcntcr dcrtrniu
En humidc : cngorg€rn€ot

(tuutæ:P RE Prc)

Modlficl.lon| Inûrlart pÙ h t&hcrtrac : h éôGG.rc co|frDc h nlilkûE .ptiDriê o Etdr .Lt ldr 'iig.ç.'. ds hû ds |.ûn qrF.t.od phtr

fd|orûlc..r .itr|rian d. déficit hyd.iIE,

/t5
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lll - Les hommes et le peuplement

Les chapitres précédents ont mis en évidence la diversité des conditbns climatiques et
nnrphopédologiques. Ces conditions vont se combiner avec d'autres fac{eurs historiques et

sociaux pour déterminer I'implantation humaine. ll en résulte une lorte hétérogénéité de
peuplement, qui sera analysée à la lumière de deux indicateurs : la densité régionale
rpyenne et le taux d'ocanpation de I'espace agricole.

1. Uhétérogénéité des densités réglonales

Le tableau 6 montre une grarde diçersion des densités régbnales autour de la moyenne
établie pour l'ensemble de la zone sahélo-soudanienne (20 hab./krn'z ; Banque Mondiale,
1985). La coexisterrce de zones presque désertes et de tenitoires fortement peuplés peut

s'expliquer par I'action de plusieurs facteurs :

. facteurs cllmatlques : à | 'échelle de la zone soudam-sahélienne, le climat ne semble
déterminant que brsque I'arkJité est fortement maquée (Oudalan, Guldirnaka). Des zones à
faible pluviométrie (Maradi) peuvent être plus peuplées que des régions a priori plus

favorables (Kita) ;

. facteur -terraln" : I'opposition de vastes ensembles à modelé plat (Pays Sérer, Maradi) et
de zones à relief contrasté (Kita, Yatenga, Oudalan) contribue à l'hétérogénéité du
peuplement humain. Dans les premiers, on trouve généralement de fortes densités, alors
que dans les secondes le peuplement humain est souvent faible. Le cas du Yatenga
apparaît dans ce schéma comme une anomalie (densité moyenne : 45 habJf$rfl : cette
constatation est en conformité avec la mise en culture de terres marginales déià sbnalée, et
témoigne d'une situation de saturation foncière (1).

Par ailleurq il convient de tempérer la densité brute (habitant/surface totale) par la
disponibilité en terres cultivables, véritable facteur limitant. L'estimation du taux de
saturation de I'espace cultivable (en l'état actuel des techniques) prouve que certaines
régions faiblement peuplées (Oudalan) sont en fail quasiment saturées de fait de l' ex(7uité
des terres cultivables. Les fortes densités s'accorpagnent quant à elles touiours d'un taux
de saturation globalement élevé, même quand les terres cultivables sont abondantes (Pays
Sérer, Maradi), entraînant une situation de crise foncière plus ou rnoins marquée ;

. facteurs hlstorlques et soclaux : l'existence d'un pouvoir central fort et stable a, dans le
passé, permis l'établissement de sociétés fortement structurées, dont le développement a
abouti à de fortes densités (PALLIER, 1984) : ce phénomène est flagrant en ce quiGonceme
le Yatenga, le sud du département de Maradi et le Pays Sérer où la densité était déià élevée
au début du siècle (LERICOLLAIS, 1987).

A I'opposé, les agriculteurs sédentaires du Guidimaka et de I'Odalan ont longtenps été
sous la dépendance des éleveurs nomades (respectivement Maures et Tamachek) et n'ont
donc jamais développé de société structurée : les initiatives viennent actuellement des
groupes locaux (villages, unités de product'on) ;

. facteurs économlques: le degré d'ouverture des régions étudiées vis-à-vis de
l'économie nationale (ou internationale pour les Haoussas de Maradi, très impliqués dans
les circuits commerciaux du Nlgéria, où vit une padie de I'ethnie) a ru également iruer un
grand rôle. L'amélioration des conditions sanitaires, les opportunités de rgssources
monétaires, la diffusion d'inrpvations techniques ont récemment constitué des phénomènes
favorables à une augmentation de la densité par le biais de la baisse de la mortalité,
I'amélioration du niveau de vie et I'intensilicatbn des pratiques agricoles. Au contraire, il

semble que la faible densité de la région de Kita soit liée à son enclavement (PIGARD,
1e86).

(l) Cc qui est vrai curtout dans le oentne dc la régian ; eillcun, la rituation foncière pcu r'evércr localcrncnt retirfeinntc
(DUGUE, 1986).
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Cet aperçu global doit être complété par I'examen des disparités intrarégionales, souvent
fortes, permettant de préciser les logiques d'occupation de I'espace.

2. La logique d'occupation Intra-réglonale

La densité régionale moyenne révèle les principales contraintes opposées aux activités
agropastorales. Elle peut néanmoins masquer de fortes variations locales qu'il est posslble
d'expliquer par les facteurs définis précédemment (tab. 4.

C'est au niveau intra-régional que I'influence pluviométrique se fait le plus sentir
(Guidimaka, Yatenga, Maradi). A la faveur de la période pluvieuse (1930-65). les zones
septentrionales de ces régions ont été progressivement colonisées, I'implantation de
nouveaux villages dans le rrcrd permettant de compenser I'accroissement dérpgræhique
dans le sud. Ce mouvement de colonisation a été stoppé voire inversé avec les
sécheresses récentes.

La répartition des terres cultivables est également prépondérante. Si elle explique
parfaitement le contraste entre Pays Sérer d'une part, Oudalan et Guidimaka de I'autre, elle
contribue également à la corrcentration du peuplement au centre des autres régions (Kita,
Yatenga Maradi).

Enfin, I'attrait des villes, pour leurs fonctions administratives et économiques (marché)
contribue à la polarisation de l'espace rég'onale.

La conjonction de ces facteurs permet de définir trois types d'espaces régionaux :

. espace d'occupatlon relatlvement homogène (Pays Sérer) qui se traduit par un habitat
en petits villages régulièrement disposés ;

. espace d'occupatlon dlspersé (Guidimaka, Oudalan) : l'habitat y est répartide manière
irrégulière en fonction de la disponibilité en sols cutivables. Celle+i restant localement très
faible, les villages sont de petite taille ;

. espace polarlsé (Kita, Yatenga, Maradi) : les densités décroissent du centre vers la
périphérie de la région. La taille des villages varie en fonction des contraintes irnposées par
le modelé : elle reste faible à Maradi, région densément cultivée et aux sol sableux
dominants. La concentration en gros villages est plus fréquente à Kita et au Yatenga du fait
de la localisation particulière des zones cultivables (bas des glacis). Les gros villages
tendent d'ailleurs a éclater (quaftiers, habitat intercalaire), du fait des difficultés posées par
la gestion d'une organisation trop polarisée pour les sociétés traditionnelles (2).

Un autre phénomène contribue également à la diversité de I'espace intrarégional :

I'exploitation différentielle du milieu par des groupes ethniques distircts (tab. 8) ; le clivage
s'agence autour de I'activité principale (agriculture/élevage) et des terrains mis en valeur
(espace cultivé/non arltivé). Traditionnellement, la coexisterrce de différentes communautés
passe par des liens de synergie (contrats de fumure, confiage des animaux), mais
également des antagonismes, particulièrement en ce qui corrcerne la rnaîtrise de I'espace et
les déplacements des troupeaux. Ges ditfbultés se sont accrues au cours de la période
récente, du fait de I'accroissement du domaine cultivé au détriment des pâtures (Yatenga,
Oudalan, Maradi).

(l) Du fait de l'rbsencs de donnéec chiffrécr, cette estimetiqr n'e pr êtrc réeliréc çe rur dæ bascr çalitativrr.

(2) I.a conc€ntrrtion entnùrc notamment unc augmcntetion dc le dirtencc moycnnc dcl parcellcr I I'hebitru Lcr jamcr
egriculæun disporant lc plur r<xrvent de prrccller Sriphériqucr pÊuvcnt prÉférer danr ccr csrditionr dQleccr lcur hatintim.
C-c pûréncnènc peut evoirdcr conréquenccr importanær rur l'évolution dcr ilru€trer ræialer (d infn, panic tr).
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lV - Conclusion

Le premier constat qui ressort de cette étude des conditions pédo+lirnatiques et humaines
présidant à la mise en æuvre de la production est la grande hétérogénéilé existant au sein
de la zone sahélo-soudanienne, quel que soit le niveau de perception adopté (ensenble de
la zone, région, village). Cette constatation rend très discutable les études qul consldèrent
d'une façon globale la zone sahélo-soudanienne. Par contrs, elle milite en faveur d'une
étude des systèmes agraires locaux seule capable de rendre compte de la divenilé de cette
zone.

D'autre part, il est apparu que les facteurs du milieu physique et humain conditionnent
fortement I'exploitation ag/rcole de ce milieu : c'est pourquoi il était inportant de les ldentlfler
dans un premier temps. Mais pour analyser les pratQues des ag/rculteurc, notamment en
matière d'adaptation à la sécheresse il faut maintenant s'intéresser aux nrodes d'exploitatbn
eux-mêmes, c'est-àdire aux systèrnes de production mis en æuvre.

Enfin, trois lacteurs principaux gouvernant l'évolution de ces systèmes de productlon
semblent d'ores et déià se dégager :

. I'accrolssement démographlque : il a précipité la saturation foncière des finages
villageois, mettant ainsi en péril les modalités tradilionnelles de gestion de la tene. Hormis le
Pays Sérer, les problèmes forrciers ne concement jarnais I'ensemble de la rfuion. Mais les
villages concernés témoignent de l'évolution probable à moyen terme des zones plus
favorisées ; ils seront de ce lait plus partkr.Ilièrement étudiés ;

. la pénétratlon de l'économle marchande : elle a pu iruer sur les densités de popnlatbn,
rnais il est vraisemblable qu'elle a affecté les systèmes de production, en augmentant la
monétarisation des échanges et en modifiant les rapports aux moyens de production ;

. la sécheresse : outre ses conséquences directes sur la production agricole, elle a
entraÎné une rnodification des aptitudes et potentialités relalives des sols, perturbant de ce
fait les logiques d'ocorpation du finage villageois et posant le problèrne de I'accès aux sols
les plus recherchés (bas-fonds au Yatenga, par exemple).

Saturation foncière et pression sur les structures sociales traditionnelles laissent supposer
une capacité variable de résistance des systèmes de production face au nouvel
environnement en fonction du taux d'occupat'on du sol et du type de société. Un des hrts
de la suite de l'étude est de vérifier cette hypothèse.
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Deuxième partie

Evolution de I'utilisation
et de la gestion des moyens de production

" Quand Ia vie ne tient qu'à unfil
c'est fou le prix dufil " .

Daniel PENNAC



I - Définition et évolution des unités de production

La première étape nécessaire à l'étude des systèmes de produdion est la reconnaissance
et la détermination des unités de production. Cette évidence théorique pose en fait des
problèmes pratiques pas toujours taciles à résoudre. ll existe en effet au sein des grcupes

tamiliaux plusieurs unités d'organisation se distinguant par leur fonction (ANCEY 1975 ;

GASTELLU, 1978) :

. unlté de résldence : (UR) regroupe les personnes partageant le même habitat
(concession) ;

. unlté de consommatlon : (UC) regroupe les personnes se munissant à pailir d'un même
grenier ou autour d'un même feu (cttisine) ;

. unlté d'accumulatlon : (UA) regroupe les personnes constituant une épargne oomrune,
gérée collectivement ;

. unlté de productlon : (UP) regroupe théoriquement les personnes soumises à un même
centre de décision en ce qui concerne la productbn. En fait, elle se structure généralement

autour du ou des champs collectifs et regroupe les personnes appelées à travalller
régulièrement sur ces champs.

En zone sahélo-soudanienne, I'agencement de ces unités se fait suivant un modèle
archétypal, où les forrctions de résirJerrce, d'accumulation et de production sont assurées au
niveau de la famille élargie (UR = UA = UP : 20 à 30 personnes). Celleci peut, suivant les

cas, oomprendre une ou plusieurs unités de consommation.

Cet archétype est plus ou moins proche des situations rencontrées dans les régions
étudiées (fig.9). Lévolution des unités économiques, audelà des particularismes locaux,

par rappôrt à la situation ancestrale s'est faite suivant deux tendances très générales :

. Indlvlduallsatlon, au seln de I'unlté de résldence, de petltes unltés de prodtrctlon'
celles-ci correspondant le plus souvent à une famille nucléaire. Les unités écorrcmiques
s'agencent alors suivant un schéma du type :

UR > UP = UG = UA. Ce phénomène correspond à l'émancipation croissante des jeunes

ménages par rapport au chef de tamille. Elle se produit touiturs quand les ressources en
terres cultivables s'épuisent (phénomène marqué en Pays Sérer, au Yatenga, à Maradi (1),

ce qui montre que la crise foncière s'accompagne généralement d'une crise des structures
sociales ; on peut en effet imaginer que I'individualisation des unités de production
correspond à un affaiblissement du réseau traditionnel de solidarité et de la perte
d'inf luence des "anciens". Mais cette individualisation peut aussi provenir d'une
augmentation des échanges monétaires qui otfre la possibilité d'une segmentation plus
précoce des exploitations. Dans ce cas, elle se trouve favorisée par le dévebppernent des
qtltures de rente.

. Modlllcatlon de la répartltlon du surplus : l'unité d'accumulation traditionnelle
correspondait le plus souvent à la famille élargie, le surplus étant géré par le chef de famille.
Ce faisant, il s'appropriait en quelque sorte le travail des actifs dépendants mais, en
contrepartie, il était tenu d' assurer la redistribution du surplus. La diffusion des échanges
nronétarisés a profondément modifié le mode de gestion du surplus, draque actif cherchant
à louir des truits de son travail. Le fait migratoire a fortement contribué à I'indivHualisation
des budgets, par I'injection massive de revenus extemes au sein de I'exploitation. Cette

évolution connaît cependant deux exceptions :

. au Pays Sérer, la structure de la société matrilinéaire conduit à la disprntion complète des
unités de production et d'accumulation. La séparation de ces deux fonctions, loin
(1) En ce qui oonæme l'otldalan. I'arctrétype semble n'avoir jamais existé ; la rigueur des conditibns du milieu et la dsperslon des

zones ctrltivables impliquent son erploiadon par de pedts group€s.
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1 - PAYS SERER UA: NDOK,
extéricur à lbxploitation
(l'accumulation est effective
dans la famitle de l'épouse.

.i
i:

'il

UR : MBIhID (17 p.).
Ancienne unité économique tombée en désuéhrde.
Fonction sociale toujours en vigueur.

UP = UC : NGAK (8 p.)

2. GUIDIMAKA

I
UR = UP = UC : {A (15 p.), structuée autour du domaine collectif (Tekhore).
uA : autrefois équivalente à I'uP. L'accumulation tend à se diluer à ous les n'iveaux d,organisation :groupe familial, famille nucléaire, individus.

_l

UR : DOU (25 p.) UP = UC = UA : COUA (10 p.),
structurée autour du champ collectif.

UR = 7!3i421p. lp = podactioÂ IIC = csqo,n srio, IIA = æcutrstcion

Fig. 9a - Représentation schématique dcs différentes unités de proùtction.



4. YATENGA

UP=UC=UR:
ZAKA (8 p.)

UR: YIRI.
Sa taille a tendance à se réduire potr se confondre avec I'UP
(éclatement de ltabitu).

5. OI'DALAN

UR=UP=UA(5p.)

UR : campement.
Taille difficile à déterminer étant dorurée la mobilité de lhabitat.

6. MARADI

UR = UP = UC (7 p.),
stnrcturéc autour du

(UA : chaque actif possède son propre budget : I'accumulation est donc individuelle.)

,i l r- ----. | 'iil::li:::ll rli:rirl, ili::;ll rli
champ collectif (GANDU).

rrNnÉs

UR = rësibæe Up = prdlfrtior UC = coæamabn UA = æcutulattott

Fig.9b - Représentation schématique dcs différentes unités dc production.



d'engendrer des tensions, conduit à un certain "égalitarismg" entre exploitations(GASTELLU, 1981) du fait des mécanismes de redistribution qu'elle permet ;

' à Maradi, les Haoussas possèdent traditionneltement des hrdgets indivlduels .

contrôle de la terre et contrôle de la force de travail par le chef de I'up sont les deux piliersde I'exploitation agrbole de la zone sahélo-soudanienne. ll est bien évirJent que les deuxtendances d'évolution indiquées précedemment sont synergiques et contribuent à latransformation des cadres traditbnnels de la production. L-e terme ultime de ce processusest l'éclatement de I'unité de résidence elle-meme.

On retrouve alors le schérna : UR = Up - UC = UA, mais au niveau de la fam16 nucléalre(5-10 personnes), la taille des exploitations (sq{ace cultivée, main-d,æuvre rnobilisable)tend à décroÎtre lors du passage de la familÈ éhrgie a r" i.rnu nucléaire, ce qul laisse
supposer de plus faibles capacités d'adaptation aux situations de crise.

Encore une fois, au sein d'un espace donné, cette évolution est loin d,être hornogène,comme en témoigne la coexistence actuelle d'exptoitations de tailles très diverses,témolgnage syrrchronique d'un processus en cours. Les sociétés sahélo-soudaniennes setrouvent donc dans une phase transitoire, posant de nécessaires problènres d,adaptation ;la situation des unités de production ayatit subi les ptus tortàs transformations préfigurepeut€tre le contexte agricole futur de la zone.



ll - Mobilisation de la terre et de Ia force de travail

Les facteurs de production essentiels pour I'agrbulture traditionnelle sahélo-soudanienne
sont le travail, et dans certaines régions, la tene. L étude de la gestion de ces deux facteurs
ne peut être dissociée, du lait des ajustements inportants opérés par le chef d'exploitation
pour optimiser la productivité de l:unité de production.

1. Caractéristiques des exploltations Fab. 9)

- Superflcle cultlvée : la superficie moyenne cultivée par exploitation varie assez peu d'une
région à I'autre (4 à I ha). Elle a tendance à augmenter quand les contraintes posées par le
rnodelé deviennent plus faibles : 4-5 ha pour Kita, le Yatenga et l'Ordalan contre 7€ ha
dans les autres régions. Cependant, cette moyenne n'est pas très s$nificative étant donnée
la très grande variabilité (CV supérieurs à 50 %) de la taille des exploitations (tab. 10 et 12),
qui peut s'expl'quer de deux manières :

- grarde variabilité de I'importance du groupe familial, décrite précédemmenl. ll existe en
effet une corrélation assez nette entre surface cultivée et nombre d'habitants (r = 0,71 à
Maradi) ;

- "effet village' : les conditions locales peuvent entraîner l'émergelrce de petites exploitations
(faibles disponibilités en terres, par exemple), ou au contraire favoriser les unités de grande

taille, contribuant à I'hétérogénéité de I'espace rfuional (tab. 11).

- Structures démographlques : il n'est pas étonnant de retrouver la même variabilité que
précédemment en ce qui concerne le nombre d'habitants et d'adifs par exploitation. Les
coefficients de variation prennent toutefois des valeurs plus faibles, ce qui témobne déjà de
l'existence d'une régulation terre/travail par une plus ou moins grarde extensivité.

Par ailleurs, le rapport actif/habitant varie peu, aussi bien au niveau intra qu'inter-rfuional :

chaque travailleur doit nourrir deux personnes. Seules exceptions : le Guidimaka et
I'Oudalan, où le rapport oscille autour de 0,35. Si I'exode, concernant principalement les
jeunes hommes, peut ëtre invoqué dans le premier cas, I'explication est insuffisante pour
I'Oudalan où la faible valeur du rapport semble due à une définition plus stricte de la
population active (1).

Des structures foncières et démographiques, il est possible de déduire quelques premières
conclusions quant au mode de mise en valeur du milieu, en s'appuyant sur un indicateur : la
superficie cultivée par actif (2). Celle+i varie peu en valeur absolue (de 1 à 2 ha).

Mais cette variation du simple au double a une signification fondamentale.

Une superficie d'un hectare qrltivée par actif (Kita, Yatenga) a souvent été la nonne dans
I'agriculture sahélo-soudanienne. Les valeurs supérieures peuvent être considérées comme
corespondant à des systèmes plus extensifs. En fait, leur signifbation est plus conplexe
car une même valeur de l'indicaleur (2 halactif) peut correspondre à des stratégies
différentes :

- vérltable système extenslf, privilégiant la surface cultivée et la productivité du travail à
celle de la terre (rendements faibles. Cas de I'Oudalan et des zones peu peuplées de
Maradi).

- système Intensll (Pays Sérer) où I'accroissement des surfaces au détriment de la jachère
s'est fait à I'occasion de I'introduction de la culture attelée ; il y a eu dans ce cas
augmentation conjointe de la surlace cultivée et des rerdements.

L évolution récente de l'indicateur peut se traduire par une stabilité dans certaines rfuions
(Pays Sérer, Kita, Oudalan) où I'accroissement de la surface cultivée varie à peu près
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Tableau n" 12 : EVOLUTION DES SURFACES CULITVEES PAR HABITANT A SAY çYÂfENcA)

DÂTE SUPERFICIE CLJLTLJRTIIABITAf.TT ftr)

1930

1952
r970
r975

0"16
0,66
0,69
0,71

(Souræ: MARCHAL, 1983)

Tableau nO 13 : VARIABILITE DE I^A SUPERFICIE CT..IUIWEE PAR ACNF DAI{S UOT,JDAI-A}.I

Su/actif (ha) 0,5àl
%

111,5
%

l5à2
%

2t25
%

2,511
%

>3
%

Mo;ænne
(tta)

Terroirs dunaircs

Tenoirs de piémont

Ensemble

l3

5

5

3t

l6

l9

38

n

29

l6

33

l8

n

L4

9

2,4

1,7

2,1

(Souræ : MILLEVILLE, 1 980)

Tableau n" 14 : VARLABILITE DE I--A, SUPERFICIE cUUrrvEE PAR ACTIF A MARADI

Sup/actif (ha) 0à I
%

là2
%

2t3
%

>3
%

Moyenne

Oa)

Villages

KODA ROGO

SANKOMI

TCHIZON KOIJREGUE

KAMOUN

7

l3

57

60

20

40

29

n
73

n

7

7

33

1,8

1,6

2,4

25

Ensemble 3 47 38 t2 2,1



comme I'augmentation de la population (MILLEVILLE, 1980). Si les surfaces cultivées
augmentent plus vile que la population, il y a alors véritable extensilication (Guidimaka,
Yatenga, Maradi) (tab. 12).

L évolution des modes d'exploitation n'est pas homogène, au sein d'une même région, qui
se traduit par une variabilité encore rnaquée de I'indicateur (CV 35 o/o). Cette variabilité est
également due aux conditions locales, comme en térnoignent les tableaux 13 et 14 ("etfet
village" précédemment décrit). Elle est toutefois plus laible que celle constatée pour la
superficie totale cultivée. Ce fait signifie qu'il se produit des aiustements entre surface
disponible et maind'æuvre. Ces aiustements se traduisent par des itinéraires techniques
différents qui révèlent des modes de gestion de la tene et du tramil fualement diftérents
suivant le rapport existant entre ces deux lacteurs de production.
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2. Evolution de la gestion des facteurs "terre" et "travail"

. La terre : (tab. 15) dans les situations les plus traditionnelles, la répartition du forrcier entre
exploitations est gérée au niveau de la collectivité villageoise. Ge mode de gestion s'est
perpétué dans les régions où la pression forrcière est faible (Guidimaka, Kita) ; il n'y a dans
ce cas que très peu d'échanges entre unités de production, les nécessaires ajustements
entre surface cultivée et taille du groupe lamilial étant réalisés en puisant dans la réserue de
terres collectives.

Plus la crise foncière est prononcée, plus apparaît le phénonÈne d'appropdation individuelle
des terres au détriment d'une appropriation collective, qui renforce la tendance
d'individualisation des unités de production de petite taille (famille nucléaire) déià spnalée.
Cette "privatisation" du foncier s'accornpagne toujours d'une augmentation des prêts entre
exploitations, nouvelle forme de rfuulatbn de la surlace cultivée, les réserves de tene ayant
désormais disparu.

Dans cette évolution, le Pays Sérel du fait de la permanence et de la vigueur de ses
structures sociales, a une situation padiculière. En effet I'indiviiualisat'ron des unités de
production ne coffespond pas pour autant à une privatisation de la tene. Celle-ci reste
toujours gérée collectivement par l(;nage. Elle fait I'objet de nombreux prêts et d'attrihrtlons
temporaires permettant, le cas échéant, l'acqreil de migrants revenant au pays.

Par contre, dans d'autres régions (Yatenga, Maradi), I'individualisation des unités de
production va de pair avec le développement des transactions forrcières rnonétarisées.

L existence de telles transactions, même si elles restent marginales, est un indicateur
important témoignant d'une profonde évolution des sociétés rurales sahéliennes quand on
sait I'importance symbolique que représentait I'appropriation collective de la terre dans les
sociétés traditionnelles. Cette évolution suppose un changement des mentalités, qu'on peut
attribuer'à la diffusion de l'lslam et à la pénétration de l'économie marchande. C'est un
processus qui s'inscrit dans le long terme ; la sécheresse peut néanrnoins le renforcer en
précipitant la crise foncière chaque fois gue les paysans recourent à I'extensification pour
faire lace aux aléas climatiques.

. La maln d'æuvre : (tab. 16) elle constitue, dans les systèmes agraires traditionnels de la
zone sahélo-soudanienne, le facteur décisif de ditférerrciation des exploitations, tant que la
terre n'est pas un facteur rare (JOUVE, 1986-b). Cependant, il a toujours existé des
mécanismes de régulation passant par I'entraide collective, encore en vpueur au Pays
Sérer et à Kita, padois relayée par le salariat agrbole dans le cas où le manque de main-
d'æuvre se fait le plus senlir. Le salariat peut parfois être une pratique traditionnslle, non
nrcnétarisée (Kita), mais il correspond le plus souvent à une désagrégation des structures
traditionnelles entraînant la disparition des échanges de travail réciproque (phénomène très
net à Maradi alors qu'il est exceptionnel en pays Sérer).

La sécheresse a par ailleurs modilié la répartitbn de la force de travail à I'intérieur même
des exploitations : pour faire face à la baisse des revenus d'or(;ine agricole, les exploitants
et leur famille se sont tournés vers d'autres activités dont une grande partie les a contraint à
l'exode. Celui-ci, touchant préférertiellement les jeunes actifs, oorespond à un véritable
transfert de main-d'æuvre de I'agriculture vers I'extérieu4 dont les conséquences sur les
systèmes de culture seront analysés plus loin. ll existe par ailleurs un lien étroit entre exode
et monétarisation des échanges, en raison de la forte injection d'argent dans l'économie
locale en provenance des émigrés.

Enfin, on note également des translormations dans I'organisation du travail au sein des
unités familiales. Ainsi, au Pays Sérer, la répartition sexuelle des arltures est renplacée par
la spécialisation des tâches.

(1) MILLEVILLE (1980) pade'dlnité de sardage', et mn T'actif', c'eeÈàdire qu'l prcnd en compte la hæ de ûaydl effecd$e et
non potentielle

(2) Superftcies orltivôes par auif et par habitant amt rès lortement conCôes ; les deux lndicaouro sont donc rcdondents.
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3. Régulations et dlfférenclation des exploitations

Les mécanismes régulateurs mis en place au sein des sociétés étudiées, résumés dans le
tableau 17, permettent de faire une analyse comparative de la différenciation des
exploitations, qui révèle la capacité des sociétés rurales à sunnonter les crises qu'elles

traversent.

Pays Sérer : la permanence des structures sociales très fualitaires (GASTELLU, 1981)
conduit à une très taible différenciation des exploitations par le blais de nornbreux échanges
de terre et, secondairernent, de travail (entrairle des femmes pour le vanage de I'arachide

en particulier). La résistance à la crise foncière et à la sécheresse est le falt de
communautés fortement organisées et s'avère assez efficace.

Guldlmalra et Klta : la terre n'est pas facteur limitant par rapport à la malnd'@uvre
disponible, ce qui conespond à la situation traditionnelle de nombreuses réglons de I'Afrique
de I'Orest ; il y a donc ici possibilité de reproduction simple des systèmes de production par
su ite des possibilités d'ajuste ment teneltravail.

Yatenga : selon que I'on se situe au centre ou à la périphérie de la région, on rencontre des
situations assez différentes en matière de saturation forrcière. Dans les zones saturées, on
constate une perte de vitalité de I'organisation collective villageoise et à l'émergerrce de
stratégies plus individuelles entraînant un début de différerrciation des exploitations.

Oudalan : les ditficiles conditions du milieu de cette région ont entraîné sa mise en valeur
par de petites exploitations dispersées, ayant peu de liens entre elles. Leur honngénéité
tient essentiellement à la similitude des systèmes techniques de production adoptés.

IT,llaradl : c'est la région qui a connu la plus forte différenciation des exploitatbns, sous les
effets conjugués de la crise foncière et de la pénétration de l'économie marchande. La
résistance à la sécheresse est de ce lait très inégale suivant les unités de production, les

plus grandes d'entre elles ayant même pu bénéficier de la crise actuelle.
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TAbICAU N" 19 : VARIABILITE INTRA-RBGIONALE DANS UUTIIJSATION DES INTRA}TTS A MARADI

FONGICIDES

Exploiutions urilisarriccr (%)

Quantité par expl (sachet) (l)

cv (%)

24

2,5

59

gl

9,0

a

0

SEMENCES AMELIOREES

Exploitations utilisarricer (%)

Quantité par expl. (tg) (l)

cv (%)

&

57

35

5

8

6

0

ENGRAIS MINERAT.IX

Exploitations utilisurices (%)

fuantité par erpl (kg) (l)

cv (%)

Super simple (%)
Uée(%)
Autres engrais (%)

28

92

77

46
t:

78

3%

il5

72
ll
t7

32

9l

n2

6
28
6

I

50

100

:

2

50

t:

37

?ffi @)

AUCI'N INTRANT

Exploitation (%)

(Souræ : LE GAL, l$n
(l) Calculée pour lec seulcs exploimiurc urilisatrioes.
(2) Moyenne par hectarc : 19 kg/ha
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lll - Les moyens techniques et financiers

L agriculture de la zone sahélo-soudanienne est encore très traditionnelle. Elle a néanmoins
connu un certain nombre d'innovations techniques, dont la diffusion a été plus ou rnoins
importante suivant les régions ; ces améliorations ont surtout poilé sur l'utilisation d'intrants
et de la traction attelée (tab. 18).

1. Les lntrants

Les trois types d'intrants les plus répandus sont les fongicHes, les sernences améliorées et
les engrais minéraux. Aucun d'eux n'est utilisé dans les zones les plus septentrionales
(Oudalan et Guidimaka), où I'errcadrement de la production est nfullgeable. Par contre, les
autres régions ont fait I'objet de canpagnes de vulgarisation, dont les résultats n'ont pas
toujours été probants : les services agricoles ont souvent proposé des 'paquets
techrnlogiques" qui, s'ils étaient mal adaptés aux condit'rons locales, furent reietés en bloc
(cas de Kita, où I'opération Arachide-Culture Vivrière fut un échec).

La pertinence des améliorations proposées est cependant généralement reconn e par les
paysans, I'utilisation des intrants est donc essentiellenænt conditionnée par les possibllités
d'approvisionnement et les corits. Ainsi, au Pays Sérer, la facilité d'achat de semences
d'arachide, jointe aux infrastructures mises en place lors du développement du bassin
arachirlier, fait que la quasi-totalité des exploitations les utilisent (90 kg/expbitation). Par
contre, I'arrêt des subventions de I'Etat aux coopératives d'achat d'engrais minéraux en
1984 a pK,voqué un net recul de la fertilisation minérale. Au contraire, I'utilisation massive
de fongicide (73 o/o des exploitations) et, dans une moirdre mesure, des ergrais minéraux
(37 V" des exploitations) à Maradi s'explique en partie par le faible coût de ces intrants,
notamment lorsqu'ils proviennent du Nigéria. Au Yatenga, les engrais sont utilisés dans
90 o/o des villages, ce qui dénote une bonne diffusion de cet intrant ; cependant, seules
quelques exploitations par village utilisent réellement les engrais minéraux à des doses
supérieures à 20 kflha.

ll existe par ailleurs une forte variabilité intra-régionale dans I'utilisation des intrants, comme
en témoigne le tableau 19.

La sécheresse a eu pour conséquence une diminution notable de I'utilisation des intrants.
Ainsi, dans le village de Boukéré au Yatenga, la proportion d'exploitat'rons épandant des
engrais minéraux est passée de 28o/oà$o/"de 1980 à 1984 (DUGUE, 1987). Leffet néfaste
des engrais sur le développement des cultures (développement précoce de la masse
végétale accroissant les risques de déficit hydrQue en cours de cycle) est souvent cité, rnais
il doit être relativisé en fonction du type d'engrais utilisé (azote ou engrais phospho-
potassique) et des situations culturales. Ainsi, des expérimentations faites en milieu paysan
(Maradi) ont rnontré un effet très positif des fertilisants phospho-potassiques même en
situation de déficit hydrique. Par contre, les fertilisations organiques ont tendance à
accentuer le stress hydrique en période de sécheresse.
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Tableau no 20 : TRACTION ÂtrFI.FE ET urlusATroN D'ENGRAIS A MARADI

Exploitationr
utilisant la tnctiqr
arelée (%)

- dont utilisuriccs
d'engraic (%)

- non utilisatriccs
d'engnis (%)

Tableeu n" 2l : ORIGINE DES RESSOT RCES MONETAIRES

Culturcs
commercialisables

Exode

Elevage

Activitéc localec
et services

+++
(andride)

+

+

+

+
(érÉales)

+++

++

0

++
(anchide)

0

?

+

0

#

+

+

0

0

+++

0

++
(arachide) (niébé)

+

+++

+++

(1) A i,aradi, les propriétaires de matériel en tradion bovine ont ravaillé 2s % do ler.r temps dans daJree explolatbns.



2. La traction attelée

Elle ne s'est fortement implantée qu'à la faveur de l'introduction de culture de rente dans
I'assolement, quolque, plus récemment, certaines tentatives aient été faites dans le cadre
de système de cultures vivrières (yatenga).

Au pays Sérer, la traction animale est essentiellement asine ou équine suivant la richesse
des exploitants. De ce fait, elle est indépendante de la possession et de la conduite des
bovins dont la rnajeure partie part en transhurnance durànt h saison de olture. Dans les
autres régions, on note une bonne conélation entre la possession d'un troupeau bovin et le
recours à la traction animale, le développement de celle+i favorisant I'intfuàion des bovins
dans I'exploitation. Mais la possession de la traction animale est inégate.-gUe est le fait de
quelques exploitants plus aisés eUou plus dynamiques. ll existe Oe ce fait une bonne
ænélation entre degré d'équipement des exploitations et utilisation des intrants (tab. 20). La
diffusion de la qtlture attelée présente dorrc la même hétérogénéité inûra-rfubnale et locale
que celle des intrants : elle recoupe la répartition entre exptoitatlons restéel fiadjtionnel6s
et unités de production "modemisées'.

La traction animale est empbyée essentiellement pour les sarclages et, le cas échéant, les
semis et le soulevage de I'arachide (Pays Sérer), ce qui reflète les points de blocage des
calendriers culturaux. Par contre, le labour n'est nulle part une technique répandue [sauf à
Kita), ce qui peut s'expliquer par les raisons suivantes :

' I'arrivée aléatoire et souvent tardive des pluies incite les paysans à semer le plus
précocement possible ; le labour retarderait le semis ;

' sur les sols sableux, très légers, meubles à l'état sec (Jigawa à Maradi, Dior au pays
Sérer) I'intérêt agronomique du labour est limité.

Par ailleurs il ne faut pas négliger le rôle de la traction animale dans les transports, bien que
llous ne disposions que de peu d'indications chiffrées sur ce rnode d'utilisat6n. Elle irue un
Éle important en Pays Sérer du fait de la prédominance de la trac{ion équine et asine.

En général, la sécheresse a eu pour conséquence une diminution notable de l'utilisation de
la traction attelée, parfois pour des raisons agronomiques ; ainsi, au yatenga, dans les
villages où la force de travail animate était surtout employée pour le labour, n ieOuctbn de
la durée de la saison pluvieuse incitant les paysans à semer au plus tôt les a amenés à faire
I'impasse de la préparation du sol.

Mais les causes premières de la désaffection pour la traction attelée bovine sont les
diffiolttés financières qu'ont connu les exploitations en période de sécheresse : pour faire
face à la diminution des ressources monétaires d'orpine agricole et à t'endettement, les
agriculteurs ont été amenés a revendre animaux de traits eUou matériel. Ce phénornène est
d'autant plus sensible que la traction attelée était peu répandue. Les régressions les plus
nettes s'enregistrent au Yatenga et à Kita. A Maradi, la diminution des attelages a été
modérée, tandis qu'au pays Sérer, on a assisté à une évolution originale : la sécheresse
aurait favorisé le développement de la traction équine et asine afin ù'acc élêrer la mise enplace et le sarclage des cultures. Cette évolution se serait faite parfois au détriment de
l'élevage bovin en concurrence pour les ressources fourragères. par manque d'argent,
certains agriculteurs ont remplacé leurs chevaux par des ânes (GARIN, lggg).

La sécheresse intervient également sur les performances des animaux de trait, par
I'intermédiaire de la réduction des ressources fourragères : les animaux sont souvent
incapables d'assurer efficacement le travail demandé âux premières pluies, faute d,une
alimentation conecte durant res derniers mois de la saison sèche ; ce pnbnoméne contribue
à expliquer la désaffection pour le labour de début de cycle. ll est surtout sensible pour la
traction bovine, les exploitations équipées en traction équine et asine (pays Sbrer et
quelques unités de production à Maradi) rencontrant rnoins de difficultés.



3. Ressources monétaires et équilibres budgétaires

La pénétralion de l'économie marchande a créé une forte demande en ressources
rnonétaires ; ceci est vrai pour I'ensemble de la zone, mais à des degrés très divers suivant
les régions. Ainsi, Pays Sérer et Maradi sont fortement insérés dans les circuits monétaires.
A I'opposé, I'oudalan fait figure de région relativement autarcique.

Les principales activités permettant I'obtention de npnnaie sont recensées au tableau 21.
Faute de données précises, toujours difficiles à obtenir en ce qui concerne les revenus
rnonétaires des exploitations, I'importance relative de chacune a été estimée de manière
qualitative.

' L'agrlculture est traditionnellement I'activité proo.rmnt I'argent nécessaire aux dépenses
courantes, grâce à la commercialisation des cultures dites te rente". Dans les régions
étudiées, et plus particulièrement au Pays Sérer et à Kita, la q.llture de rente traditionnelle
est I'arachide. Mais la résistance de I'arachlde à la sécheresse eS limitée, oe qui explirque
qu'elle n'a conservé une place importante que dans ces deux régions, les plus anoséàs.
Ailleurs, elle a fortement regressé durant les deux dernières décennies au point de
pratiquement disparaÎtre (Yatenga, Maradi). A Maradi, elle a été partiellement relayée dans
son rôle de culture de rente par le niébé, plus adapté à de faibles pluviométries. la culture
pure du niébé n'a cependant été possible que dans les parties centre et sud de la rfuion, du
fait des conditions climatiques trop sévères prévalant dans le nord. Enfin, les céréâbs se
sont substituées aux légumineuses dans le rôle de oltures commercialisables (phénomène
net au Guidimaka), à la faveur de la forte hausse de leur prix de vente qui a iésulté de la
pénurie de grain entraînée par la sécheresse.

Mais dans ces conditions, les quantités commercialisables par les paysans ont été faibles. ll
en résulte que l'agriculture n'est généralement plus à même d'assurer des ressources
monétairès suffisantes aux exploitants, ce qui les amène à se tourner vers d'autres activités.

' L'élevage, au sein de la zone soudano-sahélienne ioue traditionnellement un rôle de
capitalisation et d'épargne. Cependant, un certain nombre de conditions particutières ont
permis le développement de I'embouche au Pays Sérer, faisant de l'élevage une source de
revenus impofiante (bien que restant secondaire par rapport à I'agriculture).

En Oudalan, la production agricole est chroniquement déficitaire ; l'équilibre alimentaire et
financier des exploitations repose sur une combinaison judicieuse des activités d'élevage,
agricole et de cueillette (MILLEVILLE, 1980) où l'élevage représente la source de revenus ta
plus conséquente.

Enfin, au Yatenga, au Guidimaka et à Maradi, l'élevage joue un rôle primordial dans les
systèmes de production des Peuls sédentaires ou semi-nomades qui prirthuent néanrnoins
I'agriculture. Ce sont les troupeaux des éleveurs nomades et transhumanis qui ont été le
plus touchés par la sécheresse. ll en a résulté une forte baisse des effectifs qui équivaut à
une décapitalisation. Les conséquences de la sécheresse sur les systèmes d'éievage seront
détaillées plus loin ; il importe toutefois de préciser dès à présent que leur rôle écolnomique
au sein des systèmes de production s'est fonement réduit au cours des demières années.

' L'exode : le phénomène d'exode temporaire s'est fortement accru dès I'apparitbn de la
sécheresse, afin de compenser la baisse des revenus agricoles entialnée par la
sécheresse. Cet exode représente une source d'argent considérable qui contribue non
seulement à la survie des lamilles restées sur place mais aussi au financement des activités
agricoles. Ainsi, au Guidimaka, les sommes envoyées par les migrants servent en partie à
payer le salaire des ouvriers agricoles embauchés pour pallier le départ de ces migrants
(BRADLEY et al., 1977, citent le chiffre d'un revenu moyen par exploiiation en provenance
de l'exode de 3 000 FFlan).



ll n'en reste pas moins que ce phénomène contribue à la marginalisation des activités
agricoles dans l'économie des unités lamiliales et de la région.

. Les actlvltés locales sont également une source traditionnelle de revenus pour un certain
nombre d'exploitations au sein de la comrnunauté villageoise (comrneçants, ailisans). La
sécheresse, en irduisant une forte baisse des revenus ag/rcoles, a entralné h rrultiplkntion
d'activités annexes, phénomène partianlièrement sensible à Maradi (32o/" des exploitations
ont des revenus extra-agricoles). Au cours de ces dernlères années, on a asslsté au
développement de prestations de services rémunérées : location de matériel agricole,
transport ...(1). Ce processus est surtout sensible dans les régbns ou la diflérerciation des
expbitations est la plus poussée (Yatenga, Maradi), et profite surtout aux exploitations les
mieux équipées (généralement celles de plus grande taille) ; il s'agit donc d'un processus de

diffé re nciatbn auto-entretenu.

lV - Gonclusion

Des systèmes de production en pleine évolution
Gette rapide étude des facteurs de production au sein des exploitations, au cours des
quinze dernières années, a permis de mettre en évidence une réelle évolution de leur
importance et des modalités de leur utilisatbn au cours des demières décennies.

Trois facteurs principaux ont contribué à cette évolution : l'accroissernent démographique,
I'extension de l'économie marchande et la sécheresse.

Ainsi, dans la région de Kita, la transformatbn de la gestion des systèmes de production a
été limitée, du fait de la non saturation foncière, de son relatif isolenent et de conditions
climatiques moins affectées qu'ailleurs par la sécheresse. Les évolutions les plus nettes ont
été enregistrées en Pays Sérer et à Maradi. Dans le premier cas, les exploitations sont
restées relativement homogènes, grâce à la permanence des structures sociales
régulatrices. A Maradi, le processus évolutif s'est accompagné d'une foile difiérenciation
des exploitations et I'on a le sentiment que, mapré les efforts entrepris pour organiser un
développement collectif au niveau des villages, la sécheresse a renforcé les comporternents
individualistes. Une évolution similaire est discernable au Yatenga, quoique moins
nettement accusée.

La baisse des ressources et revenus en provenance de I'agrirerlture a fortement rnodilié
l'équilibre entre productions et activités au détriment des cultures et de l'adivité strictement
agricole. Les transferts de maind'æuvre ven; d'autres activités ont permis de répondre
partiellement aux besoins financiers et alimentaires des familles restées sur place et, dans
certains cas, à payer de la main-d'æuvre pour effec{uer les travaux agricoles que ne
pouvaient plus assurer les m(;rants.

On peut imaginer que ces transformations du forrctionnement des exploitations dans la
gestion de leurs moyens de production va entraîner des modifications des processus
techniques de production. C'est précisément ce que rxlus allons tenter d'analyser dans la
troisième partie de cette étude, consacrée à l'évolution des systèmes techniques de
production.
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Troisième partie

Evolution
des systèmes techniques de production

" Les techniques sont médiatrtces entre l'lwmme et la sociétë ;
en dernier ressort elles pennettent le passage nature-culture " .

Roben CRESWELL
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I - Les systèmes d'élevage

ll peut paraître qtrieux sinon paradoxal de commencer l'anatyse des systèmes techniques
de production par l'étude des systèmes d'élevage dans ta mesure où la productbn animale
est généralement dépendante de la productbn végétale et, de ce fait, consHérée comme
production secondaire par rapport à la production primaire provenant des culturss.

Mais dans I'agriculture sahélo-soudanienne, cette dépendarrce de l'élevage à l'égad des
q.lltures est en général rnoins forte que dans les agricuttures plus développées ;paiaitleurs,
si on se place, comme le choix en a été fait dans cette étude, essentieltenrent au niveau des
systèmes de production, on s'ap€rçoit que l'élevage est par bien des côtés en arnont de la
production végétale. C'est-àdire que sa nature, son rnode de conduite et ses différentes
fonctions (traction, lertilisatbn...) vont déterminer en partie les systèmes de culture. Enfin
l'élevage, ici comme ailleurs, a le double attribut d'un nnyen de production (traction, capital)
et d'une production agricole. Pour toutes ces raisons, il nous est apparu assez loghu-e Oe
placer I'analyse des systèmes d'élevage entre celle qui vient d'être faite des facteurs de
production et celle qui va suivre des systèmes de culture.

ll existe déià de nombreuses études de l'évolution des systèmes d'élevage au cours des
dernières années, notamment en ce qui concerne la frange sahélienne Oe ta zone étudiée
(MILLEVILLE, 1985 ; MARTY, DAVID, 1985...). ll ne s'agit pas bi de reprendre ces études,
mais simplement de donner un aperçu général de cette évolution, pour compléter les
informations collectées sur les mutations des systèmes de production. Enfin, agriorlture et
élevage étant en interaction, I'analyse des systèmes d;élevage permettra de mieux
comprendre les changements ayant affecté les pratiques culturales.

1. caractéristiques régionales de r'étevagê (rab. 2zl (11

Deux indicateurs permettent de caractériser en première approche les systèmes d'élevage :
la composition globale du cheptel et la chaqe.

' Composltlon du cheptel : il existe des variations sensibles de la composition du cheptel
d'une région à I'autre. Les bovins sont partout dominants, mais ta part dàs petits ruminants
varie considérablement (de 10 o/o ê11 Pays Sérer à prés de 50 % à Maradil. L'importance de
ces derniers s'explique par le développement de petits étevages paysans intégrés à
I'exploitation agricole (Yatenga, Maradi). A I'opposé, l'élevage bovin est surtout Oévébppé
dans les régions peu agricoles, à vocation pastorale marquée (GuHimaka, Oudalan).

Seule exception à ce schéma, le Pays Sérer, où les habitants ont développé de longue date
une tradition d'agropastoralisme : élevage et agriculture y sont fortement intégrés.
L importance du cheptel équin s'explique par la généralisation de la traction atteÉl (la
traction bovine est à peu près inexistante en pays sérer).

' Charge : la valeur très élevée de la charge en Pays Sérer (0,8 UBT/ha contre 0,2 UBT/ha
dans les autres régions) doit être interprétée en tenant compte que les troupeaux bovins ne
sont présents sur le territoire des villages que pendant 3 à 4 mois ; le reste de I'année ils
sont conduits en transhumance veIS des zones pastorales. Ceci étant, l'importance des
effectifs enregistrés dans cette région témoigne d'une capitalisation dans l'élevage due en
partie à l'intensification agricole. Par ailleurs, on note une bonne reconstitution des effectits
après les sécheresses de lZ-7J et 82-84.

La taible variabilité de la charge globale dans les autres régions doit également être
analysée en fonction des éléments suivants :

- les valeurs citées s'apparentent à une densité et ne tiennent pas compte des ressouroes

(1) Fauto de renseignenrents précis sur h r6gkrn d€ Kita, celle+i est exdue de æne partie. llsemble outefolr qr16 l'ô6vage y ælt
marginal' pour des raisons essentiellement sanihireg (tryponosomiase). du hit du caractàre nenernent plus ærrdanien de la réglon.



pastorales réelles. Les régions à fort taux d'occupation de I'espace par I'agriculture
(Yatenga, Maradi) ont de ce fait une charge réelle plus forte que les espaces pastoraux, à
densité équivalente ;

- en contrepartie, les phénomènes de surexploitation apparaissent pour des charges plus
faibles dans les zones septentrionales (Guidimaka, Oudalan), du fait de la moindre richesse
des pâturages ;

- il existe de fortes variations temporelles de la charge, en raison des pratiques de
transhumance et de confiage ;

- dans les régions les plus arides, la totalité de I'espace régional est utilisable par les
troupeaux durant la saison pluvieuse. En saison sèche, les troupeaux se ærrcentrent autour
des mares et des réseaux hydrographiques (Guidimaka, Oudalan), induisant une
augmentation spectaculaire de la charge locale. Au cours des années de sécheresse, cette
concentration a eu lieu plus tôt et a été plus massive, entrainant une surexploitation du
milieu, dont les etfets sont sensibles plusieurs années après (dégradation du couvert
arbustif et arboré, notamment) ;

- enfin, il existe parfois de fofies variations intrarégionales conditbnnées par I'importance
des ressources fourragères. A Maradi par exemple, la présence de sols compacts (.GezaJ,
peu cultivés, offre des disponibilités pastorales nettement plus élevées qu'en zone
intensément cultivée (sol "Jigawa). L hétérogénéité de I'espace régional induit ainsi des
modes de mise en valeur différents, recoupant généralement la localisation spatiale des
ethnies d'agriculteurs et de pasteurs.

2. Yariabilité inta-régionate des systèmes d'élevage

It convient d'exclure tout de suite le Pays Sérer, très homogène tant du point de vue
ethnique que dans l'organisation des agrosystèmes villageois, à I'exception des vallées
fossifes, les 'fann" (5 à 10 o/" de la surface) dont la salinité expllque la vocation pastorale ;
cette homogénéité se traduit par une variabilité régionale très faible.

Dans les autres régions, le facteur ethnique s'avère le plus discriminant. La différerrciation
des systèmes d'élevage est visible tant en ce qui concerne la taille des troupeaux (tab. 23),
que leur composition (tab. 241ou le mode d'utilisation de I'espace (tab. 25).

Les agriculteurs sédentaires ont des troupeaux de plus petite taille où dominent les petits
ruminants. Les ressources fourragères proviennent essentiellement des résidus de culture
(utilisés traditionnellement en vaine pâture) et des jachères. Dans les zones à dominante
agricole (Maradi, Yatenga), ils onl la maîtrise de I'espace régionaf, les éleveurs Peuls étant
cantonnés dans les espaces inter-villageois ou périphériques aux territoires villageois. La
complémentarité des deux modes de production a néanmoins entraîné le développement de
relations entre les deux communautés qui se sont concrétisées, entre autres, par les
pratiques de confiage et de contrats de fumure. Ces pratiques ont été fortement affectées
par la sécheresse.

S'il existe une bonne correspondance entre importance de groupe familial et taille du
troupeau chez les éleveurs semi-nomades (ce qui térnoigne du rôle central de l'élevage
dans leur système de production), il n'en va pas de même pour les agrlculteurs. Comne en
témoigne le tableau 26, chez les agriculteurs sédentaires, le bétail est corrcentré dans les
pfus grosses exploitations (tab. 27 el29), ce qui peut s'expliquer par la fonction d'épargne et
de capitalisation que revêt le cheptel aux yeux des agriculteurs (plus le surplus est élevé,
plus I'achat d'animaux est important). Rappelons qu'en Pays Sérer, la capitalisation du bétail
se tait dans le cadre du matrilignage, ce qui nécessite de distinguer la gestbn des animaux
(par les hommes) de leur appropriation (par les femmes).
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Les réactions des ditférents groupes ethniques à la sécheresse ont été variables. La
réduction des effectifs bovins (40 al" au Guidirnaka , 43 olo dans l'Oudalan pour la pédode
1972-731, correspondant à la mort ou à la revente d'animaux, oonosme surtout les pasteurs
nomades et semi-nomades. Ceux-ci ont été d'autant plus touchés que leur rnobilité (aptitude
à exploiter des espaces ff)uveaux) était faible. A I'occasion des années les plus sèches, les
mouvemenls de transhumance vers le sud ont pris une ampleur exceptionnelle ; l'émigratbn
vers les centres urbains (lieu de distrifution de I'aitle alimentaire) a été impodante chez les
éleveurs. La sécheresse a de ce fait consacré la modification des rapports soclaux,
notamment en ce qui concerne la gestion des aires pastorales, au prolit des semi-nomades,
et surtout des agriculteurs (GALI-AIS, 1977).

Ces derniers ont été beaucoup moins touchés par la pénurie founagère causée par la
sécheresse, pour plusieurs raisons. En premier lieu, la faible taille des troupeaux
sédentaires et la charge relativernent légère impliquall une sous-exploitation des ressouross
fouragères villageoises qui permettait précisément aux éleveurs transhumants de venir en
saison sèche faire pâturer les chaumes et résirlus de culture des champs des agriculteurs
sédentaires (contrats de funure).

L élevage villageois a cependant connu des difficultés, oomme en ténnBne I'aparition de
transhumances d'hivemage au Pays Sérer : le rnarque de jactrères, suile à la saturation
des terroirs cultivés, et leur faible productivité ont conduit 40 T" des exploitants à emrnener
leurs troupeaux hors des limites villageoises. Cette transhumance s'est étendue
progressivement à des zones de plus en plus élo(;nées et de plus en ptus mériJionales (sr,rd
du Siné) avec l'accentuation de la sécheresse. Autre évolution importante dans de
nombreuses régions sahéliennes : la récolte des résidus de culture pour alimenter les
animaux restant dans les villages (1), malgré le surcroît de travail qu'entraîne cette pratQue.
ll s'agit là d'une véritable appropriation de ressources jusqu'alors considérées comme
communes (vaine-pâture) et en grande partie exploitée par les éleveurs transhurnants.

Ce phénomène révèle une mutation profonde et durable des systèmes de productbn et
témoigne d'un développement de comportements individualistes au détriment de
I'organisation collective traditionnelle. ll vient confirmer les observations déjà faites au sujet
de la nucléarisation des unités de production et de la monétarisation des transactions
foncières ou de travail.

Une conséquence directe de ce phénomène est I'altération des liens entre Peuls et
agriculteurs, par le biais de la régression des contrats de fumure (il n'y a plus de draumes
disponibles) et de la pratique du confiage (les animaux restent au piquet dans le village
durant I'hivernage). La sécheresse a donc renforcé le contrôle des agrianlteurs sur leur
espace, les pasteurs étant contraints d'exploiter les terrains inter-villageois, quitendent eux-
mêmes à se rétrécir face à I'avancée des cultures.

3. Place de l'élevage dans les systèmes de productlon

Dans la zone sahélo-soudanienne, I'animal joue de manière traditionnelle un rôte potyvalent
au sein de I'unité de production (DSA, 1985). Pour bien comprendre l'évolution des
systèmes d'élevage et les conséquences qui en découlent, il faut au préalable passer en
rewe leurs différenles fonctions (tab. 29).

. Fonctlons économlques : le cheptel a avant tout une forrctbn de capitalisation{pargne,
permettant de faire face aux années difficiles. Ainsi, la forte baisse des effedils bovins déià
signalée, si elle est en partie due à une mortalité accrue, s'explique également par un
inportant déstockage.

(1) Estimation de la proportion de tiges de mil et soryho stodrées à Sabouna (Yatenga) :27 ,L(Dugue, 19BS).
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L évolution des effectifs est diff icile à établir : elle peut néanrnoins être appréhendée par les
ventes d'animaux et les prix de la viande (tab. 30) les périodes de sécheiesse se traduisent,
avec une très faible inertie, par une augmentation massive des ventes et un effordrement
des cours. Mais le rnouvement s'inverse dès le retour d'une pluviométrie rneilleure.

Cefa a permis une reconstitution assez raplde des effectifs après la sécheresse de 12-73.
Par contre, cette reconstitution a été très inégale après ta sêctreresse de g2g4, certains
éleveurs nomades qui avaient tout perdu n'ont pu acquérir de nouveaux troupeaux.

Une autre conséquence importante de la sécheresse sur les systèmes d'élevage est la
transformation de leur rôte et fonc'tion économiques. Gette transformation peut prerËre
plusieurs formes :

- renforcement de l'élevage sédentaire de petits ruminants plus résistants à la sécheresse et
de gestion et de commercialisation plus aisées ;

- plus grande intégration des bovins dans les exploitations des agricutteurs du fait de la
régression des pratiques de confiage ;

- sédentarisation croissante des éleveurs transhumants ou semi-nomades (peuls), cette
sédentarisation s'accompagnant d'un changement dans les fonctions des trùpeaux : de
support à l'épargne et la capitalisation ils deviennent objets de production et de
commercialisation.

' Fonctlon allmentalre : (pour mémoire bien qu'essentielle pour les éleveurs transhumants
par la consommation du lait).

' Rôle de torce de travall par I'utilisation de la traction attelée. Ce point a déjà été évoqué,
il convient d'en rappeler les principates conclusions : la sécheresse a prouoqùé I'arrêt de la
diffusion de la traction attelée, voire, dans certaines zones, sa régression (Kita, yatenga).

Ce fait s'explique d'une part par la rédudion de la saison pluvieuse qui implique la nécessité
de semer plus tôt ; la préparation du sol est ainsi négtigée, entrainant'la regression des
labours, là où ils étaient préconisés (Kita, certains vitta[es du yatenga). Ma-is le tacteur
déterminant est la baisse des revenus d'origine agriéole, incitant-lés agriculteurs à
décapitaliser en vendant animaux de trait et matéliel. La revente des animaux est
également induite par la diminution des ressources fourragères en période de sécheresse.

' Rôle dans I'entretlen de la tertlllté : en fonction du mode de conduite et en partir:ulier
des déplacements des troupeaux, les troupeaux contribuent de façon diverse à i'entretien
de la fertilité des sols :

*conversion des résidus de culture sur place; les céréales cultivées au Sahel (mil, sorgho)
ont des tiges qui se décomposent lentement. Leur incorporation au sol nécessit-e É
médiation des animaux. En pâturant les champs après ta réô[e, les troupeaux contrihrent
au recyclage de la matière organique et à I'entretien de la fertilité du sol. nu eays Sérer, les
animaux sont attachés à des piquets et déplacés périodiquement sur les champs après la
récolte de manière à assurer une fumure systématique de ceux-ci ;

* concentration de matières fertitisantes sur les champs proches du viltagg à partir despâtures périphériques eUou des jachères. Lextension de ce systère conàuit 
"u 

parcage
nocturne des animaux dans les concessions, suivie de la coliecte et de l'épandage Oés
déjections.

La quantité de déiections est généralement insuffisante pour fumer I'ensemble des parceltes
cultivées. L entretien de la fertilité, torsqu'il est assurê, résulte donc d'une combinaison
équilibrée entre fumure organique, utilisation des jachères, des associations légumineuses-
céréales et éventuellement des engrais. Cet équitiOre est remis en cause aîr cours des
périodes de sécheresse, suivant te processus suivant :
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- réduction des ressources fourragères, due à la moindre produdivilé des parcours et des
iachères (1) et de I'extension éventuelle du domaine cultivé (2) par extensification des
qrltures 

;

- face à cette baisse de I'offre fourragère, les paysans cherchent à afuster la dernande, soit
en réduisant les effectifs, soit en augmentant les transhumances, notamment les
lranshumances d'hivernage (Pays Sérer) ;

- il en résulte une baisse de la quantité de fumier disponible, indulsant une crise du nrode
traditionnel de gestion de la fertilité dans les régions ou I'augmentatlon des surfaces
alltivées a été sensible (Pays Sérer, Yatenga, Maradi) : la surface à fumer augmente, les
quantités de fumier diminuent et les surfaces en jachère également. Les réactions
paysannes lace à ce processus seront examinées dans le chapilre consacré à l'évolutbn
des systèmes de culture.

L évolution récente des systèmes agraires s'est également traduite par une augmentation de
la concurrence entre agriculture et élevage (tab. 31) :

- collfllrrence pour I'espace, dans la mesure où I'accoissement des superficies cultivées
s'est réalisée au détriment des jachères et des zones traditionneltes de pâturage
d'hivernage (bas{onds au Guidimaka, au Yatenga el en Oudalan sols compacts au Pays
Sérer et à Maradi) ;

- concurrence pour la main d'æuvre : le départ en transhumance d'hivernage a pour
conséquence de priver les unités de production de jeunes actifs au rttlment des pointes de
travail (sarclages). D'autre part, I'imbrication croissante des zones cultivées et patûrées,
sous I'effet de I'accroissement de I'aire des cultures, implique un gardiennage pefinanent
des troupeaux, donc une moindre disponibilité de la main-d'ær.rvre pour les cultures. Le
maintien des animaux au piquet à I'intérieur des villages pendant I'hivemage (Yatenga,
Maradi) concrétise l'évolution ultime de ce processus de réduction des ressources
pastorales et explique la pratique qui lui est liée de la récolte des résidus de oltures.

(l) Estimations de Thudet (l984l : 1981 (pluviomérie : 370 mm) : produabn de biornasse herbeoô€ : 1-2 bnne MS/he ; t9g4
(pluvioméfie : 15O mm) 0.4 tonne lrlgha.

(2) L9 mise en alltrre P€ut no pas nrodifter la quantitô globale de lrunage disponiblê. h produaion de8 r6Cd$ de qrltre pouvent
ôûe équiwlente à colle de h végÉtation naurelh (AULFEN er MTLLEVI,LE. îggg ; DUGUE, 19BS] ; rneis elh en cfrange Ë qualir,â
ot h réparlition temporelle (accroissement en saison sàdlo, diminution en Hremage).

83



Tableau no 2.3 : TAILLE DU TROUPEAU Ef Ef,HNIE

TAILLE MOYENNE DU
TROUPEAU (UBT/expl.) PAYS SERER GUIDITT{AKA YATENGA OUDAI-AN MARADI

Agriculteurs, élcvcurr
sédentaireg

Eleveurs semi-nqnadcs

Ensemble

12 (l)

t2

12 Q)
(40 % du bétdl)

28
(44% dl bétdl)

18

4 (l)

t7

5 (l)

3s (3)

25

6 (l)

t2

I (1)

(l) Moyenne étaHic pourler seulec exploitationr possédant du béuil
(2) Dmt une grrndc partie curfiéc aux élcvanrs nqnadcg ou gcmi*qnadec.
(3) Ce nqnbre n't pas de rignificatian réellc, le bétail étant gérÉ oollcctiwnent qr grw trorrpertu (ncgrupcnrcru du béail de 3 I l0 cxploirrtionr).

(l) Moyenne pour I'ensemble des cxploirations
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Tableau no Vl : EIHNIE ET COMPOSflON DU TROUPEAU

YATENGA (village de Sabguna) - (T'IIURIffi, IgU)

Mossis Feulc

UBT otales (l) % UBT totales (l) %

Bovins

Caprins

Ovins

Equins

1,6

r2

0,8

0J

4l

3l

2l

7

l l,4

1,5

0,3

0,1

68

26

5

I

MARADI (village de Guidan Tanio) - (LE cAL, 1986)

Bovins

Caprins

Ovine

Equins

Haoussas Feult

0,6

0,6

l5

0,1

22

54

22

2

5,3

1,4

1,3

0J

a
17

16

3
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Tableau n" ?Â -. VARIABILXTE DE IÂ TArr r E DU TROUPEAU

. PAYS SERER (l)

0
là5
5à15
Plus de 15

6%
t5%
t6%
3%

0
l à5
5à10
Plus de l0

35%

t%

0
I à2
3à4
5à9
l0 er plus 7t%

2t%
7%
o%
2%

42%
&%
t5%
3%
o%

79%
to%
6%
3%
t%

3t%
to%
tz%
19%
29%

(1) (DAV|D, 1985) (2) (rcRA, 1e82) (3) (THUR|EI 1e84)

TAbICAU NO 27 :TAILLE OES EXPUONATIONS ET IMPORTANCE DU CHEPIEL A MARADI

lQ15 ha

UBT Kotalas
dant Bovins (%)

Ovins (%)
Caprins (%)

Expl. sans bovins (%)

TAbICAU NO 28 : REPARTITION DES ET(PI-OTTATTONS SUWANT LA TÆIIE ET UIMFoRTANcE DU cHEPTEL AU PAY' 
'ERER

Plus dc 12 ha

Nombre de bovins

là5
6à 15

Plus de 15

Total

Notc : sculeg so'nt prises en cqnptê les cxploitations pocsédant des bovinr.
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Tableau 30 : ABATTAGRS CONTROLÉS A DAGAI{A (SENEGAL)

hix mryen d'un bovin (l)

t74

3t4

80

2?3

2U

257

r970

t97l

t972

r973

r974

t975

938

993

I 611

r 498

423

tn
96

359

523

l 690

- (2)

I 200

24 000

26 000

(Souræ : SANTOIR, in GALUIS, îgn)

(l) Prix moyen les saisons sèdres, période d'achar du mil.
(2) Prix en 1966: ll 500 F CFA.
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ll - Les systèmes de culture

Les chapitres qui précèdent ont mis en évidence une forte hétérogénéité des conditions de
production, aussi bien à l'échelle inter-régbnale qu'intra-régionale. Cette hétérogénéité se
traduit par une grande variété des modes d'exploitation du milieu et en particulier des
systèmes de cuhure, qu'il convient dorrc d'analyser en détail. Les pratiques paysannes en
rnatière de conduite des cultures sont en effet fortement révélatrices du fondionnement des
systèmes de production et de leur évolution.

1. Nature des cultures, espèces et variétés

Les asso leme nts régionaux

Le tableau 32 donne une idée des assolements régionaux. On y remarque tout de suite la
place importante prise par les céréales (touiours supérieure à 40 ol" de la superficie
cultivée). Elle peut toutefois varier de 50 % (Pays Sérer, Kita) à 90-100 7", (Guilimaka,
Yatenga, Oudalan). Les deux premières régions sont en effet situées dans des zones plus
arrosées où la culture arachldière a été encouragée et développée en tant que qllture de
rente (1) ; I'arachide y couvre un tiers de la superficie, en culture pure, le reste des tenes
étant cultivé en céréales. ll convient de noter la place non négligeable du mais à Kita, en
olture de plein champ ; cette importance est permise par le caractère nettement soudanien
de la zone.

A I'exception de I'Oudalan, région la plus aride où les céréales sont exclusives, le niébé tient
une place impoilante dans les assolements de régions où, dans un passé récent, I'arachirde
était fort développée (Maradi, Yatenga). Ceci résulte de la substitution progressive de
I'arachide par le niébé à la suite des sécheresses récentes. Ges deux cultures présentent
des caractères communs (plantes enrichissantes du sol, production commercialisable), mais
le niébé, de cycle plus court, s'est avéré plus adapté aux conditions de déficit hydrique
(sou s réserve cependant d'eff ectuer des traitements antiparasitaires).

L évolution récente des assolements se caractérise par une réduction nette de l'éventail des
cultures et un renforcement de la place des céréales. Plusieurs raisons peuvent expliquer
cette évolution :

- I'arachide résiste mal à la sécheresse ; elle est remplacée par le niébé qui disparaît lui-
même quand I'aridité devient trop prononcée ;

- en période de déficit vivrier généralisé, le prix des céréales atteint un niveau tel qu'il
devient intéressant pour les exploitations de cultiver des céréales audelà de leurs propres
besoins afin de tenter d'avoir des excédents à commercialiser.

Parallèlement, les légumineuses plus sensibles aux cours intra-régionaux voire
internationaux (arachide) ont des prix qui fluctuent moins avec la sécheresse. ll y a de ce
fait redistribution partielle du rôle de culture de rente entre légumineuses et céréales ;

- enfin, face à une situation aléatoire, les paysans poursuivent une stratfuie de repli : les
qlltures sont orientées de façon à subvenir prioritairement aux besoins alimentaires de la
tamille, ce qui entraîne la préférence accordée aux céréales, la recherche de revenus
rnonétaires se fera plutôt par le recours à des ac{ivités extra-agricoles (exode, commerce...).

Variabi I ité i ntra- rég io nal e

Au sein d'une même région, la part relative des différentes cultures peut varier
considérablement en raison de I'hétérogénéité des conditions bcales des terrains et du
gradient d'aridité nord-sud plus ou rnoins marqué. Ainsi, le niébé, fréquemment cultivé dans
le sud du département de Maradi, disparaît-il audelà de I'isohyète 400 mm. De nÉme, au

(1) L'arachid€ sn ûant que cillturo vivdère €st un€ oJlture raditionnelle de la zone sahôlesoudanienne.
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Tableau n" 33 : VARIETES UTIIISEES

;rr

PAYS SERER:

.MiI

. Sorgho

. Niébé

. Araôide

Pod, variété précoce de 90 j (type Soma)
Matye, variété tardivc de 120 j (type Sanio) pruiqucmcnt dirpanre

Variétés locales photoSriodiques

læs variétés locales photopériodiquer ant disparu au profir dbnc veriété à cydc corrt

Tiop, veriété éngée traditiornclle (læ j) dirpanrc
FourÉ, veri&é introduite (90 j)n' 55437

GIJIDIMAKA:

. Mil

.Soqh"

. Niébé

. Aredride

PrÉcoce, type Sornq 90 j
Tardif, typc Sanio, 120 j

9*p. {iénico, t prniculer denser, dc lcrgræur dc cycle vrrieblc O0 à 150 j)
G.o.rp" Fela, I paniculcs ltches, tardifr (120 ù 150 j)

Mige, veriété préÆoce (90 j)
Gamme de variétés pluc an moinc tardivcs

Tiga Sase, variété précæ (90 j)
Tiga Funa, variété tandive (l2OD.

KITA:
. Mit

.Sorgho

. Araôide

. Maiis

variétés diverses suivanr la ptuviunérrie Gredieurnord-sud) (de 90 r 150 j)

- S_unukaca. variété pécoæ (90 j) urilisée €n trnt que culnre de soudure (ctramps de case)
- Variétés diverses suivanr la pluvionrérric (90 à lS0 j)

- l,otiga et Sanaiga, variétés trediriqurelles précocec (901)
-208-206' variété terdive introduitc (120 j)

- Nornbrcuses variérés localcs (l 10-130 j)

YATENGA:

. Sorgho

.Mil

. Niébé

Pas de renseigrc,menrs surles variétés tnditiormelles
Variétés hâtives introduiæs :

IRAT 202 - IRâf 204 - ECSV l0t4 - (Semis{piaisan : @20 j)

CvP 70 (65 j), SEM Dori (70 j)
rKMV 8201 (s5 j)

TVX 32-36, GOROM-COROM

OUDALAN: Pas de renseignements gur les variétés utilisécs

MARADI:

. Mil

. Sorgho

. Niébé

. Aradride

Variétés traditionnelles Variétés introduites hâtives

Tstsa (105 j)
Maiso (120 j)

Nota, hâtives photof riodiques

Variétés tardives phoropériodiqrrcs

HPK3
EI KOUD

TNEE-33 (/0t
w 32-36

s5437



sein des céréales, la répartition mil/sorgho dépend-elle aussi bien des conditions
dimatiques (le mil est considéré comrne plus résistant à la sécheresse) qu'édaphiques (le
sorgtrc est mieux adapté aux sols "lourds', argileux à sablo-argileux) : il est certain que le
mouvement récent vers les bas-fonds (GuirJimaka, Yatenga, O.ldalan) a entraîné I'extension
des surfaces cultivées en sorgho dans les régions où les zones basses sont importantes
(DUGUE, MJ, 1987). Mais le mouvement est inverse (extension du mil aux dépends du
sorgho) partout où dominent les sols sableux (Pays Sérer, Centre Yatenga).

lmprtarrce des cultures associées

L association de culture est une pratique traditionnelle en zone sahélo-soudanienne, car elle
permet de faire face aux aléas dimatiques (pratique anti-aléatoire). Lassociation peut ôtre
réalisée dès le premier semis (mélange de graines d'espèces et variétés différentes), ou à
I'occasion de resemis (mil ou sorgho). Les obiectifs recherchés sont multiples :

- augmentatbn des charrces de réussite de la culture, en fouant sur le fait que le décalage
du cycle de développement des deux espèces pennettra d'éviter que les stades crttiques de
leur cycle ne tonËent en même temps sur une période de déficit hydrique ;

- meilleure utilisation des ressources, notamment des ressources en eau (meilleure
couverture du sol, réduction du ruissellement, meilleure exploitation du sol par les systèmes
racinaires, etc.).

- réduction de la pressbn parasitaire.

L introduction de la culture attelée a eu comme effet de favoriser I'extension des surfaces
æltivées en culture pure. Par conlre, la sécheresse a eu un effet inverse. Au Pays Sérer,
tandis qu'on assistait à une quasi disparition des associations céréales-légumineuses au
semis décalés, on a vu se développer les associations arachide-niébé, senÉes en même
temps et pefmettant de faire l'économie du traitement du niébé.

Dans les autre régions (Maradi, Yatenga) le recul de la traction attelée et I'accentuatbn des
risques climatiques ont provoqué un regain de cultures associées, parfois implantées à
I'occasion de resemis lors d'arrivée irrégulière et tardive de la saison pluvieuse. Ailleurs, le
recul de la traction attelée décrit précédemment s'est accompagné d'un regain de cultures
associées, souvent implantées à I'occasion de resemis (arrivée tardive de la saison
pluvieuse).

No mbre uses variétés uti lisées

Une autre caractéristigue des systèmes de culture sahélo-soudaniens en matière
d'adaptation à la sécheresse est I'utilisation de plusieurs types de variétés de la même
espèce, semées parfois conjointernent (tab. 33). Cette diversité permet :

- de laire face aux variations inter-annuelles de la pluviométrie et de la durée de la saison de
végétation ;

- d'étaler les récoltes, et notamment d'obtenir une récolte très précoce pour la soudure (mil
"Pod", type Souna au Pays Sérer, certains maîs à Kita).

Cependant, la sécheresse récente a entraîné I'abandon des variétés les plus tardives,
désormais inadaptées aux nouvelles conditions climatiques, au profit des variétés précoces
(remplacement des mils Sanio par les mils Souna au Pays Sérer et au Guidimaka). La
demande paysanne pour de telles variétés a facilité l'introduction, par les services de
vulgarisation, de variétés améliorées plus hâtives (niébé à Maradi).

Ce phénomène est surtout marqué dans les régions bénéticiant d'un réseau d'encadrement
développé eUou de I'existence d'un projet de développement (Pays Sérel Yatenga, Maradi).

Si les nouvelles variétés plus précoces sont mieux adaptées à la baisse de la pluviométrie,
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leur cycle de développement étant plus court, elles produisent cependant moins de rnatière
végétale. Or la fonction fourragère de certaines espèces par I'utilisation des sous-produits
de culture (fanes d'arachide, feuilles de niébé par exemple) est loin d'être négligeable. C'est
une des raisons qui expliquent la réticence des paysans vis-à-vis de ces nouvelles variétés.

Ainsi, pendant longtemps, les paysans du Pays Sérer ont préféré cultiver des variétés
traditionnelles d'arachide (Top, Louga) plutôt que des variétés hâtives. ll aura fallu une
succession d'années sèches pour les amener à adopter une nrême variété à cycle court
(55-4i17). De même, les paysans de Maradi ont longrtemps été réticents à renplacer leurs
variétés traditionnelles de niébé au feuillage persistant par des variétés améliorées plus
précoces mais perdant leurs feuilles avant la récolte et dorrc sans intérêt founager.



2. Répartition spatlale des cultures et sucoesslons culturales

L examen du tableau 34 révèle un lien net entre culture et Upe de tenoirs :

- I'arachirde, pour des raisons d'écologie de la plante (enfouissernent des gymphores) est
cantonnée aux sols les plus légers ;

- la répartition miUsorgho se fait suivaril la texture de sol : le sorgho, plus ex(1eant que le
mil, se trouve sur les sols les plus lourds. Lassociatbn miUsoqho est pratigu6e loghuement
sur les sols intermédiaires (sablo-argileux). Sur les sols "Dagare" du Yatenga par exemple,
les paysans sèmer[ précocement du sorgho, misant ainsi sur une bonne pluviométrie en
début de saison. En cas de mauvaise levée, les manquants sont resemés en mil, plus
résistant à la sécheresse.

Cette spécialisation des cultures par rapport aux terrains a entraîné la régression des
successions culturales traditionnelles, sous le double etfet de la pression foncière croissante
et de la sécheresse :

- l'éventail des qlltures pratiquées s'est resserré au profit des céréales désorganisant les
rotations fondées zur I'altemance légumineuses, mils et sorgho :

- la diminutbn de la place tenue par la jachère loue dans le sens d'une réduction du cycle
de rotation. On passe ainsi en Pays Sérer de la rotation triennale classique
arachide/miUjachère à une rotation biennale mil précoce/arachide.

L évolution des systèmes de culture tend vers une série de monocuttures continues
strictement inféodées à un type de tenain. Au sein du finage villageois, ce mouvernent part
du centre pour gagner peu à peu la périphérie. Cette relation strbte culture/tenain incite les
paysans à chercher à cultiver des parcelles dans les différents tenoirs, ce qui contrihre au
développement des prêts entre exploitations (surtout au Yatenga) et à une structuration du
paysage agraire et des terroirs nettement différenciée le long d'une toposéquence
(Guidimaka, Kita, Yatenga).

95



TaHeau no 34.1 : PAYS SERER - Répartition des oiltures el guccessiqr

Syrtèmes de ctluuc tnedirimneb J

sots DIoR . C\rlnrrc dc casc +# 0

lère aurÉole : mil hâtif (Soum) en culnrre cqrtinræ. Parfois culnrre de niébé d&obéc +# 0

- ?àne auréole : rotrtiqr mil terdif (Sanio) anchidc prrfoir cntreccrpée de jachèrc (l og
2 ans)

- localernent, rotations aractriddjadrère et mil tardif/jaclÈrc

++ +

. 3àne auréole : rorrtifir rraditionnelle mil tardif/rnctride.inchère + #

SOIS DEK
(périphérie)

. Jadrères encloces CIOS)

Alæmance jachèrc (2 à 5 ans) et sorgho (2 à 3 ans) 0 ++

IMPLUVIUM
(surtout danc le sud)

. lvlaraîchage, riz pluvial (culnrres marginales)

F l fumut! dtudquc
J: }lùè'r

Remarq|&r:

, Et olutio r{.dx. liéc I l. téôcrE t a Il| rduntid foûcièG-

. L débé cn d. dur c|r plu qrtrieé Gr .ùqùtiûr .v.c l'.ncùidc,

' L rudo rri4!'lc rtrdilidtE[c nivûrrtid4j.êltè@ ctt D.|l r F.|r ùrpLcéc pû urc rÛtrrial tiru.!ê Diu.rùùid., pir lr o{urr ccniæ do nilL, mûlvcrrcnt vr du cadrs wn lr pâidrérta

. Ir. 2ànc Gt 3àDê .urÉolG. dê oùrË raù ..r vdc dh.'logarÉhrial .wc 
',c 

.anh .occ...rn : mil rcnrrr'cùirL
. L.. j.dÈG. Grcloc.r crt podSucrD.rt di.Fr[
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Tableeu n" 34.2: GLIIDIIvIAI(A - R@rtition dcr culurrer ct nrcccrriqr

Tenains Orlurrcr F t

GT,JILLUÆIGNA Aractride pÉcæ ct rardiw

SorgùoprÉæcc

Milprécoce

PARAOLF/NIARV/ALLE Sorghotedif

+ Niébé précoce

Divcrses culurrec mareîdrèrec

RAKHE/I(]qTAMAGNE MaIs

Riz

Miltardif

Sorgho très tardif, tadif, péæcc

+ niébé tardif

Rcûrrqæ :

U.hrthn .h. FrccUlr cn ccditicroé prr lr brirc rb fèrtiliÉ. ù parr dtudoSpcr jæltèrs bo$.r Cæ |ûr a pb, {rù lO ùtr rb o{Dtr) ct cdrrc
(rnoinr dc 5 u, rpÈ ?/J mr dc orhrc! Il nc rcoHc prr cxirrcr dc rocccrricr .ûll.dc tæc- liql dé6riê
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Tableau no 34.3 : KITA - Répartition des culturu ct nrcccgeions

F t

CHAMPS DE CASE . Culturc cqrtinuc mair-sorgho surde
petitÊs nrrfacer
. Grltures légumières

+++ 0

PERIPHERIQUES . Rotatian aractride/mil-corghofiedrèrr
(2 ans)

+ #

CHAMPS DE BROUSSE . Altemance mil-sorghdjachère lcrgue 0 +#

BORDS DES MARIGOTS,
BAS.FONDS

Jardins
Vergers

Rizièrcs

Rernarque:

Il existe un gradienr nord-sud d'eridité qui détermine I'importarrce rclative du mil et du corgho, le premier duninant eu nond, le gecond eu gud.
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Tableau n" 34.4 : YATENGA - Rft,rrtition dcr culnrrcr ct nrccccsif,rr

F J

50Is ZENKA ET BINSIRI Mil
Mil-niébé
Aredride

+ +

50Is DACARE Mil-rcrgho
Mil-rcrgho-ûiébé

+ #

SOI.S KOSSOGHO ET BAOGO Sorgho
Riziculurc (brr-fodr uniqucrncnt)

+ #

CHAMPS DE CASE Mair,légumer # 0

Rcnrrçe :

- L ooc...i.r typcr .orSho (a urlh (2 rar)hôèrt log:, r dqpo, pu ldr..r d.È | G qo|tiffilûr! (.r fdir dc. F ldlrr, Dil o
rocho} U.rtoci.ti6 ûivroûgho ot lhgùc ontqod I rD rtrat|ir dc mil rw rorgho

- Lc riz c* unc colur dc toùt! çrÉdé., rd. È.tê nùfiûlô d! frn rL l'.*igûé dc. 
'|tf.cc. 

ofiiv.tlc..

- J.dÈEt : dkr .ant dr dcû. ryFr :

. ré.Gftr. dè &fic (j.cirà! opÉirerc I 10f25 ur) dor tor r'tlt ,CÊ. L. *i- d,"4, ;

. idùtr ccrar (l | 2.à.) | L p.ÈrrièrÊ Én I l'.rtr|i.! ihL f.nilié&r.ob, tr tccadc c|tpb. carindûÊlb (nûquê è n in{brvc. r||!v.irê
lcvéc).

Rcrnrqucr :

- Lt rp...imt !'intè8nt Ft ds jrôèrc dr ilurê limitê canrnc d.nr |cr r rr éda4 .iudært trrdcr dc h Frç!ûê çod br sdacar
b.ir.s (.b.rdoû ltut rqi.lr dru Èc bÛ-fcdr) - gnadc nobitité dcr pccllcr a dc I'hiin
- l'.r.ocirtior mil-.orgho.'imphE rotwld I h f.vlurd'un rt qnir dè locho |ur mil

Tableau n" 34.5 : OUDAIÂN - R@nilion deg culurres et succcssions

F I

DI.'NE Mil ++ #

PIEMONT Mil
Mil-Sorgho

# #

BAS.rcNDS Scgho +
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Tebleeu no 35 : STRUCTURE EN AUREOLES ET MODES DE cESfiON DE LA FEKIILXTE A MARÂDI

Perellcr an jrdrère
(%)

Prrccller rvcc frrmurc orglniqrc
(%)

Frrccllcr evcc angnir minénux
(%'

làe urÉolc

2ànc auréolc

3ùne auréolc

6

B

7l

n
u
6

l4

I
l0

Moycrure n 32 u

Supcrficic fuméc :É % dcr rurfrccr cultivéer
Supcrficic evcc cngnir : E % dcr nrrfeccr cultivécr

Exploitrtianr utilfueuiccr (%)

Rrmierct cngnir
Rrmicr rcul
Engrrir rcril
Ni frrmicrni cngnil

24%
5t%
rt%
t2%

(fuurce : LE GAL, l%6)

Krrllrr

ffi
T

lftiro

ffinffiæ
t. r . , .l

t...-.1
LJ

Ionr i fumurr riguliérr

Ionr i lumure irrigulièrc

Zo0! trèr cultiv,? rl I irchrru counlr

lonr i irchirca longurs rt g,tu.rglr

m l.n! cultirr! r0 c.nmoû rvrc dGur rut*s vrrrrgrr

-\ Couloirs dr grrrrgr du ùétril

t llrrer d'iivcrntgr
cchrlle: l/60 0fi1

GOURJAE ET SON TERROIR

Fig. II : structuration en auréoles des territoires villageois



3. Place de la fachère et mode d'entretien de la fertilité

Les trois modes traditionnels d'entretien de la feililité en zone sahélo-soudanienne sont la
jachère, la fumure organique (grâce à I'association agriculture-élevage) et futilisation de
légumineuses arborées (Acacia albidal ou annuelles (arachide, niébé) assoclées aux
cultures céréalières. Les paysans fouent sur la combinaison de ces trois moyens pour
maintenir la tertilité de leurs tenes, leur importance respective étant fortement dépendante
des conditions de I'environnement et de la pression forrcière.

. Sltuatlon archétypale : la pression foncière étant faible, les terres cultivables sont
disponibles en abondance. La jacfrère est donc le rnode prtvilégié d'entretien de la fertilité : il
s'agit de jachères longues (souvent plus de 10 ans) faisant suite à deux ou trois années de
mise en culture. La fumure organique joue un rôle marginal : il n'y a pas de ærrcentnation de
la matière organique sur des surfaces réduites, mais simple transfonnation des résidus sur
place par un troupeau peu intégré à l'exploitation. Cette situation est encore présente au

Guidimaka et à Kita, ainsi que sur le front pionnier du nord du dépailernent de Maradi.

. Structuratlon en auréoles concentrlques : dans les rfuions (Maradi, Pays Sérer, où les
territoires villageois sont relativenent hornogènes du point de vue pédo-morphologhus, et
en particulier là où il n'existe pas de toposéquence fortement marquée, l'évolution du
système d'origine se fait par la réduction du temps de jachère, à partir du centre des
territoires villageois où s'implante une rotation courte (4-5 ans) et par la place croissante de
la funuure organique compensant la réduction des jachères. Le systènn peut se rnaintenir
pendant une période relativement longue tant que la pression démographique n'est pas trop
forte (cas des rotations arachide/miUjachère en Pays Sérer du déhrt du siècle jusqu'aux
années 60-70).

Si le phénomène de saturation foncière s'accentue, il mène à la structure auréolaire
classique des territoires villageois que I'on note dans de nombreuses régions du Sahel. A
partir d'un certain degré de saturation foncière, on voit apparaître I'utilisatbn des fertilisants
minéraux pour assurer la gestion de la fertillté des sols (fig. 11 ettab.35).

L'accentuation de la pression foncière, combinée à la dégradation des conditions
pluviométriques due à la sécheresse, conduit à une gestion de plus en plus difficile de la
fertilité des sols par suite :

- de fa régression des légumineuses, importante pour I'arachide, notable pour les Aæcia
albida (mortalité aocrue et prélèvements villageois) ;

- de la réduction des surfaces en jachère (la sécheresse peut pailois, comme au Yatenga,
avoir un effet inverse par suite de I'exode qu'elle provoque) ;

- de la réduction du stock de fumier disponible par suite de la baisse des etfectifs anirnaux.

Le recours aux engrais minéraux n'a que partiellement compensé la régression des moyens
traditionnels d'entretien de la lertilité des sols à laquelle on a assisté au cours des demières
décennies. Leur emploi reste en effet limité, pour des raisons de coût et
d'approvisionnement (Yatenga, Pays Sérer). La faible utilisation au niveau rfuional peut
toutefois masquer des disparités dues à la taille des exploitations (tab. 36) ou à la situation
économique des villages (tab. 37). Dans une enquête faite au Pays Sérer dans les années
70, il apparaissait que la jachère est d'autant plus importante que I'exploitation est petite, la
jachère était le rnoyen le plus économQue de gérer la fertilité des sols. A l'inverse, c'est
dans les grandes exploitations que le recours à la fumure organique était le plus impodant,
du lait de la concentration du cheptel dans ces exploitations. Cependant, elles ne pouvaient
fumer qu'une faible partie de leurs champs, de I'ordre de 25 o/". Aussi utilisaient-elles
également des erqrais minéraux d'autant qu'elles disposaient de r€ssources rnonétaires
pour se les procurer. Depuis que I'Etat n'assure plus la distribution des engrais, la
consommation est tombée à quelques quintaux par village.
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TAbICau n" 36 : TAILLE DES EXPLOITATTONS ET MODE DE GESTION DE T-A FERNLXTB AU PAYs SBRER

Superficie cultivéc 03 ha 3,6 ha 6.12 hr + 12ha TÛTAL

% d'exploiutims

- ryant des jachères

dont surface jacRre
/surface cultivéc

=0à40%
=4Oà 80%
= plus dc 80 %

&

0
33
6l

43

50
50
0

5l

89
ll
0

50

6t
33
0

q

6l
29
l0

- fumant dcs puceller
dcrtsupeficie fuméc

/superfrcie cultivée

=Oà20%
=2Dà4O%
=zl0à@%
=plus e,æ%

20

33

67
0
0

60

28
u
t7
ll

68

56
32

4
I

92

73
l8
9
0

6l

49

35

9
7

Superficie moyenne em jadrère : 18 % de la gurface cultivée goit 15 % deltcurface torale (l)
Superfrcie moyenne funréc l 15 % de la surfacc orltivée @)

(Souræ: ICRA, lgSZ)

(l) Respectivement 4O % et 29 % pour les seules exptoiraticrs ayurr des jachères.
Q)25 % pourles seules exploitations pratiquant la finnurc orgeniquc.

TAbIeau n" 37 : MODE D'ENTRETIEN DE T-A FERITLITE ET.EFFET VILI-AGB'A MARADI

Village KodeRogo Srnkffiii GuidanTanio

fachères (% &,ls superficie)

% de parcelles fumées

% des parcelles rysnt reçu des engnis minéraur

% d'explcitatians ayant utilisé des engreis minéraux

Dose moyenne (kg/ha)

RQartition des parccllcs

lère rurÉole
2ème auréole
3èrne auréole

t7

l5

l0

30

l3

l9
37
u

l0

35

l8

73

IE

n
32
4l

t7

45

3

l6

l4

37
l6
47

(Sowcc LE GAL, 1988)
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A Maradi, l'utilisation des engrais est plus importante dans les villages où la jachère a
presque disparu. Elle reste marginale dans les villages les rnoins saturés.

En déflnltlve, la sécheresse vlent aoegntuer les problèmes d'entretlen de la fertlllté
des sols, ce qul dlmlnue la productlvlté des systèmes de cutture tradltlonnels et
compromet leur reproductlon. Face à cette sltuatlon de crtse de leurs agrrsystèrnos,
les paysans ont recours à dlfférentes stratégles :

. réductlon des solns culturaux et, en partkx.llier, des quartités de fumier épandues sur
chaque parcelle. En situatbn aléatoire, le paysan recherche ptus la minimisation des risques
en réduisant les coÛts de production quitte à étendre son domaine cultivé, que la
maximisation du rendement sur une parcolle donnée. Cette stratégie extensive, souvent
payante à court terme, fait courir le risque d'une baisse généralisée de la fertilité à lorU
terme (Yatenga et, dans une moindre mesure, pays Sérefl ;

. réductlon de la superllcle cultlvée par exploltatlon : cette solution n'est évUemment
envisageable que s'il existe des possibilités de revenus extemes oomme c'est le cas au
Guidimaka. Cependant, il ne s'agit pas d'un processus d'intensification (la superfhie par
actif reste constante) mais d'une rrodification de I'allocation de la rnaind'æuvre. D'autre
part, cette solution semble sans avenir, car les tenes ainsi libérées (pour maintenir la durée
des iachères) sont ou seront occupées rapidement du fait de I'accroissement
démographique ;

. déplacement des zones de cultures vers les bas fonds (Yatenga). Cela corespond à
privilégier une agriculture d'impluvium permettant de pallier la baisse pluvionrétrque. Dans
ce cas, on peut considérer que la stratégie d'adaptation des systèmes de production
adoptée par les paysans est plutôt du type intensif.

4. Les calendriers culturaux

Les sources bibliographiques ne donnent malheureusement que des informations
fragmentaires sur les calendriers culturaux. ll est cependant possibled'en tirer quelques
observations d'ordre général (tab. 38).

En premier lieu, la bonne maîtrise par les agriculteurs de nombreuses variétés (d suprq
conduit à un étalement des semis et des récoltes. En particulier, il existe toujours uné
récolte très précoce (septembre) servant pour la soudure (culture de case, au sein
desquelles le mais tient une place prépondérante ; mil hâtif de première auréole). Les
réooltes peuvent se poursuivre bien audelà de la fin de la saison des pluies.

Cet étalement ne supprime pas les périodes de pointes de travail ; le problème s'avère
crucial au rnment des premiers sarclages, qui coîncident avec les derniers semis, ce qui
impfique des choix de compromis à faire par le paysan (voir infra pour les pratiquàs
retenues). La concurrence peut également être vive au rnoment des récoltes, entre céréales
et culture de rente. La priorité donnée à l'une ou I'autre est révélatrice des stratégies
poursuivies. Ainsi, au Pays Sérer avant les périodes de sècheresse, la récolte d'arachirje
était effectuée de préférence avant celle des céréales, témoignant ainsi de I'importance
accordée au revenu monétaire.

Depuis la sécheresse, des changements de variétés sont intervenus qui font que les
céréales sont sarclées et récoltées avant I'arachide, ce qui traduit la piiorité accordée
désormais aux cultures vivrières.

Plus le climat est contraignant, plus les calendriers cutturaux sont dépendants des
conditions pluviométriques ; ce qui signifie que ces calendriers sont relativement plus
stables dans les régions les plus arrosées. Par contre, ils sont éminemment variables dans
des conditions plus aléatoires ; il peut ainsi exister, d'une année sur l'autre, des décalages
de l'ordre d'un mois en Oudalan.
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Tab.38 : CALENDRIERS CULTURAUX

Prépuation de la parcelh Sarchges,
entretien fus cultures

Prcmiq sarchgeW Récotte tr scn'is

Commentaires :

Remarquable étalement des semis et des récoltes. Seul goulet d'étranglement : récolte mil
et sorgho/récolte arachide tiop.
Généralement, la priorité est donnée à l'arachide.

- Grande variabilité des calendriers culturaux en fonction des exploitations. ll existe une
concurrence entre tenains plus ou moins marquée suivant leur inportarpe relative.
- Les deux périodes de semis pour l'association miUniébé correspondent à deux techniques
différentes (d infral.

Tab.38-I : PAYS SERER (système avant la sécheresse).

A M J J A s o N D J

Mil "pod"
E.ii'..i. ffi

Mil "matye" et sorgho

Arachide "tap"

Arachide "fourÉ"

Niébé déroMe (sur mil)

Tab.38-2 : YATENGA

A M J J A S o N D J

Cultures de case It il.l:it:il.
ll;: t;:: N

Zenka et Binsiri
* mil / niébé

* arachide
E I i:i::iiii:::i:iliiiili:iiil:i:i::l:ii;ii::ii

Dagare

* mil / sorgho I trréæ I ffif {.li:::ï.i::,i.il::iiiiliii:ii:ii::i:.j:ii:

Khossogo

* sorgho E
Baogo

* sorgho
FF ffi



Tab.38-3 : GUIDIMAKA

M J J A s o N D J F

Guillu I Signa

* mil

* sorgho

* arachide

Paraole I Niarwale
et Rakhe I Katamagne

* sorgho précoce
I iillllllliflri: r;l : lrlllrflrl:::':':':::':: :'

I;::::I:::;:::::;:::: :::::::'::::l:': ::': :::::::: :::::::l::::::::::::::::': :

* sorgho tardif et mil
* sorgho très tardif T
* mai's

*rt2

Commentaires :

- Goulets d'étranglement :

. Juillet-août : concurrence semis rakhe/pacole sarclage guillu.

. Septembre-octobre : Concurrence récolte mil souna et mais et sarclages des
sorgho tardifs de rakhe.

- Echelonnement des récolfes :

riz, maîs et mil souna : cultures de soudure. Récolte échelonnée de manière à peu près
continue des différentes variétés de sorgho (novembre à février).

- Adaptation force de travaiUsuperticies cultivées.

OUDALAN

Calendriers culturaux très liés aux conditions pluviométriques, dorc éminemrnent variables.

Quelques constantes :

- Semis dès les premières pluies (parfois le 15 mai), se poursuivant tard (début août) +
espérance de pluies favorables.

- Sarclage très étalés (un moi9sarclage), souvent intriqués (déhrt du 2ème sarclage avant
la fin du 1-).
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En conséquence, la sécheresse a eu un impact énorme sur les calendriers culturaux,
zurtout du fait du raccourcissement de la saison pluvieuse. ll en a résulté une compressbn
des temps de travaux et un chevauchernent des opérations qlturales (par exemple, Oe6ut
du second sarclage sur certaines parcetles avant la fin du premiei sur d'autres). Ce
phénomène, très général, a été en partie compensé par I'introduction de variétés plus
précoces. Toujours est-il gue cette évolution a posé des problèmes de temps de travaui qui
pourraient localement être accentués par les migrations. Face à ceite situation, làs
agriculteurs ont réagi de façon différente suivant les régions :

- réductbn des soins culturaux : les sarclages sont nroins nonËreux et réalisés de manière
rapide ; de ce fait, ils sont moins efficaces (extensifbation-yatenga) ;

- abandon de parcelles lorsque le développement des adventices est trop important et n'a
pu être contrôlé (Maradi) ;

- semis en sec et ree,ours à la traction attelée afin d'implanter le plus v1e possible lesqlltures et d'assurer un contrôle précoce des mauvaises herbes (intensification-irays Seref .

Le choix de l'une ou I'autre solution dépend de la stratégie générale des paysans, stratégie
qui ne deviendra vraiment explicite qu'à I'issue de I'exâmàn Oes rnodes de corujuite des
wltures.
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5. Mode de conduite des cultures (itinéraires technlques)

Face à la grande diversité de situatbns et la conplexité de chacune, il n'était pas possible
de rendre compte de I'ensemble des pratiques paysannes en matière de qrlture.

Quelques fiches synthétiques ont dorrc été établies, permettant de rnettre en évirjerrce tes
pratiques les plus révélatrices des stratégies des agrkarlteuts, partirarlièrement en ce qui
concerne les pointsdés des itinéraires techniques : préparation du sol, semis, sarclages.

PAYS SERER

Itinéralre technlque traditionnnel (avant ta sècheresæ)
. Préparatlon de la parcelle

Les sols sableux ne nécessitent guère de préparation du sol hormis un sinpte nettoyage de
la parcelle. Celuici s'etfectue sans difficulté avant le déhrt des pluies ; les parcetieJ sont
nettoyées dans I'ordre chrorclogique où elles seront sernées, c'est-à{ire du centre vers la
périphérie, en donnant touiours la priorité aux futures parcetles en céréales par rappod à
celles en arachide.

Le nettoyage consiste en un brÛlis, après abattage d'éventuels arbustes, de la vfuétation
naturelle et des résidus de récolte (sauf dans te cas de futures jachères où ces résidus sont
récoltés).

Cette opération est très importante, car elle représente en fait un véritable sarclage anticipé.
Convenablement réalisée, elle permet de reculer le premier sarclage d'une dizaiÀe de jours,
voire de la supprimer.

. Semls

L'ordre des semis correspond à celui de la préparation ; il traduit la recherche d'un
étalement maximum des travaux culturaux.

- Semis en sec, manuel, du mil hâtif de première auréote, qui a vocation de culture de
soudure.

- Semis mécanisé des mils et sorgho aussitôt la première pluie utile, en commerçant par les
sols les plus meubles.

- Semis de I'arachide après deux ou trois grosses pluies : I'arachide est ainsi soustraite au
risque de déficit hydrique en début de cycte.

- Semis manueldu niébé dérobé pendant le troisième sarclage du mil.

L utilisation de la traction attelée fait du semis une opération extrêmement rapide ; les
paysans peuvent donc se permettre d'attendre des conditions d'humectation du sol
satisfaisantes et s'assurer ainsi de meilleures chances de réussite. Les resemis sont
exceptionnels : ils n'interviennent gu'en cas de déficit hydrQue très marqué en début de
saison.

. Sarclages

Le sarclage est une opération effectuée très rapirJement après le semis. Cependant, l'état
d'enherbement de la parcelle reste le déterminant essentiel du choix de la date
d'intervention, d'où l'importarrce d'une bonne préparation de la parcelle.



Les sarclages sont etfectués à la machine (houe attelée) quand c'est possible ; pour les
variétés d'arachirdes rampantes, le recours à I'iler est parfois nécessaire, quard la plante
couvre trop le sol pour permettre la passage de la houe attelée.

En règle générale, trois sarclages sont etfectués en cours de saison. Au cours des premiers
sarclages, la priorité est donnée à I'arachide, jusqu'à ce qu'elle couvre bien le sol. Le
paysan essaie de passer sur toutes ses parcelles, ce qui se fait parfois au détriment de la
qualité du travail.

. Eflets de la sécheresse

Le raccourcissement de la saison pluvieuse et le recours systérnatique à la traction attelée
ont entraîné une réduction de la période de semis et une plus grande précocité de ceuxti
(P GAR|N, 1989) :

- le mil hâtif peut être semé en sec à la traction animale ;

- I'arachirJe est sernée dès les premières pluies utiles en commerçant par les sols les plus
meubles, si bien que le décalage des cycles entre mil et arachirJe est foilement réduit ;

- priorité est donnée à I'installat'xrn des cultures. On ne commence pas le sarclage avant
d'avoir terminé de semer tout ce qui était possible.

Malgré ce chevauchement des cycles, le recours à la traction équine et asine permet un bon
contrôle de I'enherbement. [arachide et le mil font généralement I'objet de 3 sarclages :

2 mécaniques + 1 manuel. C'est ce contrôle des adventices qui explique qu'en Pays Sérer,
malgré la sécheresse, les rendements n'ont pas diminué et ont pu même être améliorés
(P. GAR|N, 1989).

On observe par ailleurs une diminution notable de la lertilisation organique et minérale :

- le stock de fumier est plus réduit (réduction d'etfectif, transhumances d'hivernage) ;

- la rentabilité des engrais minéraux est moins assurée en période de sécheresse. Par
ailleurs, l'arrêt des subventions gouvernementales a fortement accentué la baisse
d'utilisation des engrais (1).

Le parc à Acacia albida, qui jouait un rôle essentiel dans I'entretien de la fertilité, tend à se
raréfier, sous le double effet de la rnortalité due à la sécheresse et des prélèvements de bois
de feu.

On ne constate pour l'instant pas d'effet important de cette régression des modes
d'entretien de la fertilité. Cependant, on peut légitimement s'interrcger sur les conséquences
à moyen terme de l'évolution des systèmes techniques de production (LERICOLLAIS,
1 987).

GUIDIMAKA

. Préparatlon de la parcelle

Deux types de préparation doivent être distingués, suivant que la parcelle était en culture ou
non I'année précédente :

(1) Pour l'ensemble du bassin aradidier, quelques donnôes illusrent la beisse de l'intérât 6wromhue de h fertilisadon mirÉrah.
Campagne: 1981ruz 1982/&1 19æ184
Prix de I'engrais (F CFA/kg) 25 25 45
Prix de vents d€ I'aræhide
au prodrcteur (F CFMrg) 60 60 50
Rendement moyen (t/ha) 870 973 575

(Source : AGEL C. et THÊVENIN P. (19e4).'ta lilière arachide au Sénôgal, réacualisation 198?&4'. Mnistàp des Reladons
Extérbures, Paris, 108 p.)



- défrichement de nouvelles parcelles .' pratiqué en saison sèche (d'avril à iuin), c'est un
travail lorrg et diffbile (abattage suivi de brûlis). La pénurie de rnaind'@uvre, accentuée par
la sécheresse, est un facteur limitant pour I'ouverture de nouvelles parcelles : elle contribue
à accroitre le temps d'utilisation des champs qrltivés et à diminuer leur mobililé ;

- enfouissement de fumier et des adventices.' la force de travail et la pénurie de fumier limite
cette pratique à quelques champs proches du village. Toutes les autres parcelles ne
reçoivent aucuns préparation partior lière.

. Semls

C'est une opération manuelle, rnobilisant la totalité de la maind'æuwe familiale disponible,
à laquelle s'ajoute parlois de la maind'æuvre salariée : cela traduit le souci de réaliser cette
opération le plus tôt et le plus vite possible, quitte à refaire le semis si les premières pluies
sont zuivies d'une longue période sèche. Si les pluies tardent à venir, les paysans prennent
parfois la décision de semer €n sec, au risque d'une mauvaise levée. Sur certaines
parcelles, le semis se prathue en mélangeant dans le même paquet des semences de
variétés et même d'espèces différentes, atin d'atténuer les etfets d'un déficit hydrique en
cours de cycle.

. Sarclages

Les sarclages posent les mêmes problèmes de main-d'æuvre que le semis. A titre
d'exemple, un premier sarclage bien fait nécessite 30 purs/ha, un second 20 irurs/ha. Le
nombre de passages peut être très élevé (jusqu'à 5), qualité et quantité puant en sens
contraire.

. Effets de la sécheresse

La mise'en culture de nouveaux terrains au détriment d'autres moins bien adaptés à la
sécheresse a profondément bouleversé les systèmes de culture. Labandon partiel du
"guillu" au profit des versants et des bas-fonds a entraîné des défrichements (et une
accélération de l'érosbn). Ce mouvement s'est réalisé au bénéfice de sorgho à cycle court
(type Falo 90 J).

Mais le facteur essentiel d'évolution est la pénurie de main-d'æuvre. Les conséquerces de
cette pénurie se lont sentir à ditférents niveaux :

- modification des espèces cultivées .' ainsi, la main-d'æuvre féminine est amenée à
consacrer beaucoup plus de temps aux champs collectifs de céréales, au détriment de ses
charps personnels ; I'arachide, cultivée principalement sur les parcelles individuelles, tend
de ce fait à régresser au profit du mil et du sorgho ;

- modifhation des pratiques culturales :

* généralisation des semis en sec, du fait de I'arrivée tardive des pluies, face au risque d'un
calendrier cultural trop sené.

'diminution du tenps consacré aux sarclages : la rnoindre pression des adventices soulage
le calendrier cultural en autorisant un nombre plus restreint de passages. On observe
cependant une baisse sensible du rapport surface sarclée/surface semée, le dénominateur
variant peu ; cet indicateur témoigne d'une stratégie d'extensifbation face aux irrcertitudes
ænjuguées du climat et des disponibilités de maind'æuvre : le paysan préfère semer la
sr.rrface la plus vaste possible, quitte à perdre une partie de son (faible) investissement en
sefilences et en travail, de manière à avoir une latitude de gestion de la maind'æuvre la
plus large possible.
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KITA

. Préparatlon du sol

Elle varie énormément en fonction des types de parcelles.

Champ de case .'travail du sol à la "daba" (trcue manuelle) visant à I'enfouissement des
déjections animales et des déchets domestiques.

Champs pértphériques .'véritable labour, manuel ou mécanisé, réalisé de prélérence sur les
parcelles individuelles. Le type de culture envisagé ne sembte pas avoir d'inciderrces sur le
travail du sol.

Champs de brousse .'simple brûlis, parfois accompagné d'un grattage pour améliorer
I'efficience des premières pluies.

Bas fonds.' labour de fin de cycle, repris au moment des semis.

Seules les terres argileuses font I'obiet d'un labour dont l'obiectif sembte être plutôt la lutte
contre les adventices que I'amélioration de l'état structural du sol. Etant donnéà h bngueur
de la saison pluvieuse, les opérations de préparation du sol ne posent pas de problémes
partiqJliers de temps de travaux.

. Semls

Pour faire face aux besoins élevés en main-d'æuvre de cette opération, les paysans
pratiquent un grand étalement des semis :

- semis précoce des champs d9 case (maîs) et du sorgho des champs périphériques, qui
servent de culture de soudure (récolte précoce) ;

- pour les autres crultures des champs périphériques, les paysans préfèrent soigner le labour
et attendre I'installation définitive des pluies afin de maximiser les charrces dd réussite des
levées;

- par contre, sur les parcelles de brousse, la stratégie est tout autre : étalement spatial et
temporel des semis des cultures vivrières traduisafi une recherche de sécurisation de la
production dans le cadre d'une stratégie extensive.

La rapidité requise pour les opérations de semis, surtout quand elles ont lieu tardivement, a
lavorisé I'usage des senrcirs attelés et des pratiques des locatbns de matériel. Introduits
pour la culture de I'arachide, ils sont maintenant utilisés pour ses cultures vivrières.

. Sarclages

Cette façon d'entretien réalisée manuellement est très exigeante en main-d,æuvre.
Lapluviométrie de la région étant retativement élevée, elle favorise la prolifération des
adventices ; les sarclages demandent donc un grarrd soin. Les exptoitants, par la qualité des
ditférents sarclages, manifestent I'intérêt qu'ils portent aux ditférentes q1ltures :

- les champs de case, qui portent les cultures de soudure, bénéficient de soins attentifs et
réguliers;

- les champs individuels de la périphérie font également I'obiet de sarclages soignés (deux
ou trois passages) ;

- sur les champs de brousse, qui portent les céréales, la prati,que du sarclage dépend de la
qualité de la levée et du degré d'enherbement. Les paysans sont parfois amËnés â délaisser
certaines parcelles, laute d'avoir pu intervenir à temps.
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Les ditférents modes de conduite des cultures laissent apparaltre la coexistence de
pratiques intensives (champs périphériques) et ertensives (champs de brousse), térnignant
d'une stratégie mixte des agrianlteurs.

. Effets de la sécheresse

La sécheresse n'a eu que peu d'impact sur les pratiques culturales, si ce n'est une
régression marquée de la culture attelée, dorrc un npindre soin appoilé à la préparation des
parcelles. Ce phérnmène a une double cause :

- réduction de la durée de la saison pluvieuse, entraînant la nécessité d'un semis très
raplde ;

- revente des animaux de trait et du matériel, pour faire lace à I'endettement (les traites ne
pouvant plus être couvertes par les revenus de l'arachide, du fait de la baisse des
rendements).

L'autre conséquence directe de la sécheresse est une moditir:ation des espèces et varlétés
cultivées : abandon de la riziculture, régression du sorgho au profit du mil, fort
développement des variétés précoces, notamment celles d'arachide préconisées par

I'encadrement (208-206).

YATENGA

. Préparatlon du sol

Traditionnellement, la préparation du sol se limitait au débroussaillage des parcelles restées
en jachère durant une longue période. Du fait de la réduction ou de la disparition de celles-
ci, la préparatbn du sol est devenue marginale ; elle subsiste simplement dans les bas-
fonds, qui font encore I'objet de défrichements notables.

Le labour, préconisé par les services de vulgarisation, reste rnaçinal : en effet, il conduit à
retarder la date de semis car il ne peut être effectué qu'après les premières pluies et les
paysans semblent considérer que le préjudice qu'entraîne ce retard des semis est supérieur
aux avantages résultant d'une préparation du sol par un labour, surtout en période de
sécheresse.

. Semls

On rencontre deux types de semis :

- en sec : pratique du 2ay " : le paysan creuse des trous de 15 cm où il enfouit graines et
fumier. ll crée ainsi un micro-environnement lavorable à la germination et à la levée des
semences, les trous jouant le rôle de micro irnpluvium brs de I'anivée des pluies. Ce semis
en sec permet d'alléger le calendrier de travail en début de saison. Mais comme il requiert
un travail consirdérable, il n'est réalisé que sur des surfaces limitées, généralernent les plus

dégradées ;

- dès les premières pluies.' la priorité est donnée aux sols les plus lourds et aux céréales et,
parmi celles-ci, au sorgho. Le caractère aléatoire des premières pluies entraîne
lréquemment plusieurs resemis ; le mil, plus résistant que le sorgho à I'infuularité des
pluies, est moins hardicapé en années sèches. D'autre pail, une courte saison des pluies
conduit souvent à des rendements désastreux du sorgho, du fait de son caractère
photopériodique. Cette pratirlue du resemis conduit fréquemment à des associations mil-

sorgho, ou mil-sorgho-niébé.
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- Sarclages

L intervention a lieu dès que possible après le semis : la plus forte urgence corrceme les
bas-fonds, où la pression des adventices est élevée. Le premier sarclagà a rc rôb de sarclo-
binage ; c'est I'occasion de pratiquer un buttage des pieds en mgme temps qu'un
enfouissement des adventices. Deux ou trois passages sont généralement necàssaires ;
cependant, le sarclage étant une opération manuelle, il pose de 

-sérieux 
problèmes de main-

d'æuvre et, si l'intervention est trop tardive, I'agriculteur peut ôtre conduit à abandonner tout
ou partie de sa parcelle par suite d'un envahissement des mauvaises herbes.

. Effets de la sécheresse

Face à la dégradation des conditions pluviornétrlques, les stratégies paysannes traduisent le
souci d'assurer prioritairement I'autosuffisance alinrentaire : - en maintànant et renforçant la
production céréalière, ce qui se traduit par une extension des surfaces du mil et du sorgho
au détriment des autres cultures qui disparaissent pratiquement de I'assolement. Mil et
sorgho se répartissent suivant la nature du sol, les systèmes de qllture tendent à se réduire
à une série de monocultures ;

- en achetant des céréales, avec des revenus provenant de la vente des animaux
(décapitalisation) eUou d'activités extérieures, dont l'émigration. Cette stratégie conduit à
une marginalisation de I'agriculture dans l'écorpmie des unités tamiliales

Le raccourcissement de la saison pluvieuse entraîne un télescopage des calendriers
culturaux, rendant plus difficile la gestion de la main-d'æuvre, par aifterlrs amputée par lesflux émigratoires. ll en résulte une diminution des façons culturales : ceci estparticulièrement net pour les sarclages, qui sont réalisés ptus rapidement et donc de
manière rnoins efficace. L'extenslflcatlon des systèmes de cutture s'accompagne donc
de leur slmpllflcatlon.

OUDALAN

. Préparatlon du sol

Cette préparation ne concerne que le nettoyage des parcelles, travail plus ou moins prenant
selon les cas :

- anciennes parcelles cultivées : élimination des restes de végétation de la culture
précédente ;

- anciennes parcelles en jachère :

- sur sols sableux : simple destruction des ligneux, la strate herbacée étant pâturée juste
avant le semis.

- en bas-fonds : difficile travail d'élagage.

Ces travaux peuvent se réaliser en saison sèche.

. Semls

Comme dans les autres régions sahéliennes, la caractéristique essentielle du semis est lefaible investissement requis, tant en semences qu'en travail, le semis est donc une
opération pouvant être réalisée très rapidement et sur de grandes surfaces. erre peul éiié
renouvelée autant de fois gue nécessaire, jusqu'à unL date avancée de la saison
(espérance de pluies tardives).

Le semis se fait en déposant les graines dans des trous (diablere), forrc{ionnant comme des
micro-impluviums ; un grand nombre de graines sont semées par paquet, ce qui permet un
étalement des levées (pratique anti-aléatoire).
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. Sarclages

C'est le travail le plus prenant, surtout en bas-tonds où l'enherbernent est souvent inportant.
La capacité de mobilisation de main-d'æuvre déterminera donc la surface réellement
qrltivée, les capacités de sarclage étant toujours nettement inférieures à celles des semis.
La lenteur du travail induit une forte hétérogénéité intraparcellaire, le décalage pouvant
atteindre un mois entre le début et la fin du sarclage. Le rendement moyen à I'hectare
masque en fait cette forte hétérogénéité.

. Influence de la sécheresse

Les systèmes de culture présentaient une forte adaptation aux conditions climatiques
aléatoires. La sécheresse n'a entralné que peu de modifications directes, sl ce n'est
I'abandon du démariage par rnanque de tenps.

Par contre, les problèmes de pénurie de maind'æuvre ont renforcé le Éle secondaire de
I'agriculture au sein des unités de produclion, au profit de la cueillette (hlh€ de nymphe,
fonio sauvage), de l'élevage et des activités extra-agricoles. La sécheresse a eu finalement
plus de conséquences sur les systèmes d'élevage : la réduction du disponible founager, tant
en saison sèche qu'en hivernage, a entrainé des ventes massives d'animaux. ll e$ à noter
que les gros troupeaux, sous-exploités en période de pluviométrie convenable, ont mieux
résisté à la sécheresse que les petits troupeaux sédentaires ou peu mobiles.

MARADI

. Préparatlon du sol

Dans la grande majorité des cas, il s'agit d'un simple nettoyage de la parcelle, accompagné
d'un débroussaillage en cas de remise en culture après jachère.

Le labour, ou le grattage attelé (suivant les sols), sont des opérations connues ; elles ne
peuvent toutefois être pratiquées qu'après les pluies, retardant de ce fait le semis et les
autres opératbns culturales. Elles restent de ce fait marginales.

. Semls

Pratiqué dès les premières pluies, il est etfectué très rapidement sur de grandes surfaces
(excédant souvent les capacités de sarclage). Les paysans anticipent sur la saison des
pluies, ce qui les oblige à de nombreux resemis.

. Sarclages

Le soin apporté aux sarclages est très variable selon les parcelles : les critères
discriminants sont :

- l'élo(Tnement de la parcelle : les sarclages, toujours soignés en première auréote, sont
plus ou moins négligés à ta périphérie. Le phénomène explique une grande partie des
différences de rendement constatées entre parcelles ;

- la fertilité estimée du champ : le paysan cherche à maximiser ses charrces de réussite sur
les parcelles les plus fertiles.

Cependant, dans la mesure du possible, toutes les parcelles sont sarclées avec plus ou
rnoins de soin. La surface semée s'avère quelquefois trop vaste au regard des possibilStés
de sarclage et certaines parcelles doivent alors être abandonnées.

. Effets de la sécheresse

La conséquence la plus directe est I'abandon de I'arachide au profit du niébé (associé aux
céréales) gui, comme I'arachide, à une triple fonction : culture de rente, culture fourragère et
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TAbIeau nO 39 : DISTANCE DE IA PARCELLE AU VILI-AGE Ef, RENDEMENTS CEREALIERs A MARADI

Distance (m) Rcndcrncntr cérâlicn moycrrs : (kg/hr)

0à500

500 à 1200

1200 r 2500

25m à 45æ

Ptus de 4500

4n

198

183

tv
56

(Souræ, RAYNAUT, 19SO)

(Souræ : GRIFFON)

Conunentaires:

L-eccnigs€rnent démogrrphiquc ermucl moyen, de I'ordre de 25 %, permæ de dirtinguer troir périodcc :

196068 : acqoisrcmcnt dcr curfaces ctltivécs el au croît démognphique ;
1968-70 : période dc récheresre. rcctoissemcnt plur çc proponicrnel correspondent I I'extcncific$ig|r dcs rystèmcr dc cglurre ;
1979-85 : ralentisscttrent de I'accroissem€nt, suiùe I la gatuntiqr der tcnoirc et rux diffianhés dc gcctiur de la fertilité.

Tableau no 40 : EVOLUTION DU TALIX D'OCCUPÂffION DU SOL A MARADI (Période 1960 - lg8j)

Superfi cie cultivédsuperficie cultivable Variuion annuclle moycmre de la superficie cultivée

SECTEUR NORD :

1960

r968

1979

1985

t2%

t4%

29%

36%

+2.4%

+6.9%

+3.3%

SECTEURS CENTRE ET SUD :

1960

1968

r979

1985

36%

43%

63%

67%

+25 %

+3.4%

+l.l%
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culture améliorante de la fertilité du sol. Le phénomène est d'autant plus marqué que
I'aridité se fait sentir ; dans le nord du département, le niéb6 lui-mâme laisse la place aux
seules céréales.

ll en résulte une simplification et une homogénéisation des systèmes de culture,
accornpagnées du renforcement de la tendance à I'accroissernent de surfaces cultiv6es : la
sécheresse précipite la crise foncière (tab. 40).

La préparatbn du sol est négligée, étant donnée I'urgence des semis.

Les sarclages sont moins nombreux et plus rapides (la pression des adventices est plus
faible).

Les opérations mécanisées rfuressent : l'importarrce des cultures associées, qui se prêtent
mal à ce type d'opératbn, y contrifue au même titre que la revente du matériel pour falre
face aux besoins rnonétaires.

La furnure minérale rfuresse de même que les quantités de fumure organique (d supra). La
taille du troupeau de I'exploitation joue un rôle déterminant sur I'impoilarrce de cette funuure.

6. Evolutlon globale des systèmes de culture

Nous ne retiendrons ici que les prirrcipales modif'rcations des systèmes de culture observées
au cours des deux dernières décennies, qu'elles soient dues à la sécheresse ou à d'autres
facteurs.

Evolutlon des espèces cultlvées

La tendance constatée partout est la réductlon de l'éventall des espèces cultlvées, au
profit des céréales.

. L'arachrde est cultivée sur des surfaces moindres et disparaît parfois des assolements
(Yatenga, Maradi). C'est une conséquence directe de l'inadaptation de la culture aux
conditions de sécheresse ; l'arachide se maintient en effet dans des zones relativement
arrosées (Pays Sérer, Kita). D'autre part, la cutture de I'arachide était souvent réservée aux
parcelles individuelles (lemmes, hommes dépendants). La réorganisation de la main-
d'æuvre entraine un transfert de travail des champs indivirJuels vers les champs collectifs,
consacrés aux céréales. Cette priorité donnée à la satisfadion des besoins alimentaires de

I'unité de production se fait dorrc au détriment de I'arachHe.

. Le niébé profite du rerul de I'arachide, en tant que culture de rente et légumineuse. ll ne
s'agit pourtant pas d'une simple substitution, puisque le niébé est le plus sowent oltivé en
association avec les céréales à de faibles densités. La culture flIre est rare car elle pose
d'importants problèmes phytosanitaires. Des traitements sont possibles, mais les paysans
les pratiquent encore peu. Les conséquences de cette substitution partielle du niébé par
I'arachide sur I'organisation des systèmes de production sont diverses et marquées :

- baisse des revenus monétaires d'origine agricole, que certains paysans tentent de
compenser par la vente de céréales ;

- moindre place des légumineuses dans I'assolement, ce qui accroît les problèmes de
gestion de la fertilité des sols ;

- disparition d'une ressource founagère importante (fanes d'arachide), ænpensée en partie
par une utilisation accrue des chaumes de céréales.

. Le mil et le sorgho sont répartis de plus en plus strictement selon la nature du sol. La
colonisation des bas{onds argileux entraîne ainsi un développerrcnt du sorgho (Guidimaka,
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Kita, Yatenga, Oudalan). Au contraire, dans les régions où dominent les étendues
sableuses, le mil devient la culture prépondérante (Pays Sérer, Maradi).

Rotatlons et successlons

Suite à la réduction des iachères et du nombre d'espèces cultivées, les systèmes de culture
tendent vers la simplification et I'uniformisation des rotations, pouvant aller fusqu'à la
culture contlnue en monoculture. ll ne s'agit pourtant là que d'une tendance qui ne
s'observe que sur une partie des parcelles ; par ailleurs, à la monoculture s'oppose le
développement de la culture assoclée (mil-sorgho, mil-niébé, sorgho-niébé, mii-borgho-
niébé). Cette opposition traduit deux stratégies différentes qui peuvént d'ailteurs coexister
au sein de la même exploitation, mais sur des terroirs ditférents :

- recherche d'un rerdement maximal, dans le cas d'une morpculture sopnée, faisant lbbjet
d'opérations culturales minutieuses et d'une attention partiorlière portée à I'entretien de la
lertilité;

- recherche d'une sécurisation de la production afin d'assurer le recours aux cultures
associées. Le rendement équivalent peut s'avérer plus faible qu'en culture pure (LE GALL,
1987), mais les risques de réussite sont plus importants, du lait du mélange d'espèces et de
variétés d'aptitudes et de longueur de cycle différents.

Le cholx du matérlel végétal

Les agr'rculteurs de la zone sahélo-soudanienne oonnaissent et utilisent traditionnellement
un grand nombre de variétés par espèce cultivée. Lapparition de la sécheresse s'est donc
traduite par un intérêt accru pour les variétés hâtives. Les semences sétectionnées
proposées par les services de vulgarisation ont donc connu une diffusion rapide, pour les
qrltures donl ces variétés étaient disponibtes (sorgho, niébé).

Cependant, les paysans ont oonservé leurs variétés locales plus tardives et souvent plus
productives dans I'espoir du retour d'années plus pluvieuses. Par ailleurs, le mélange dans
un même champ de variétés précoces et tardives demeure une pratique antialéatoire
vivace. Enfin, notons qu'à la suite de la sécheresse, on a assisté à des tiansferts plus ou
rnoins spontanés de variétés à cycle court des zones traditionnellement les plus arides vers
les zones mieux arrosées.

Ulnstallatlon des cultures

Deux attitudes contradictoires peuvent s'observer, suivant le degré d'incertitude lié au
climat :

- assurer une bonne réussite de la culture une fois les pluies installées : c'est le cas à Kita.
La séquence d'installation passe par un travail du sol solgné (labour ou grattage) qui, outre
son rôle d'amélioration de la structure du sol, permet une lutte efficace contre Ès adventices
(il peut même, dans certains cas, dispenser du premier sarclage). Le retard dû à cette
première opération est conpensé par la possibilité de recourir à ia traction attelée pour le
semis et donc de le réaliser dans un délai relativement court ;

- installer le plus précocement les cultures en semant dès les premières ptuies,
éventuellement en sec. Cette pratique concerne essentiellement les céréales. Le but de ce
semis précoce est double :

- profiter pleinement de la totalité de la période pluvieuse,

- permettre une récolte précoce, afin d'assurer au plus tôt la soudure d'une campagne à
I'autre.
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Cette stratégie a de m;ltiples conséquences :

- pour semer dès les premières pluies, la préparation de la parcelle ne peut se faire qu'en
sec. Si le sol n'est pas sableux, il est très cohérent à cette époque et le travait du sol est
ditficile, voire impossible. Aussi, la préparation du sol se réduit-elle à un simple nettoyage
même dans les exploitations disposant d'animaux de trait ;

- le semis est une opération menée rapidement et sur de vastes surfaces : il requied dorrc
une nrobilisatbn totale de la maind'æuvre ;

- ce semis précoce présente de grands risques d'échec ; un ou plusieurs resemis peuvent
ètre nécessaires : le faible investissement en travail et en semences pefinet toutefois de
prendre un tel risque ;

- de même, la surface semée excède souvent les possibilités de sarclage (Oudalan,
Maradi). L'exploitant peut ainsi choisir entre ses parcelles en fonction de la qlalité des
levées, de la répartition locale des pluies et de la disponibilité en maind'æuwe ;

- sur les sols dégradés où le ruissellement est fort, les paysans peuvent adopter une
technique de semis dans de micro-inpluvium. Cette technhue permet un éventuel semis en
sec, rnais présente de grands risques au regard de I'inégularité du climat. Le semis en sec a
cependant connu un certain développement au cours des demières années car il minimise,
autant que faire se peut, les conséquences d'une anivée tardive des pluies.

La lutte qontre les adventlces

La technique la plus courante est la pratique du sarclage. Cependant, il ne faut pas néglper
le rôle d'une bonne préparation de la parcelle (cf Pays Sérer).

La pression des adventices nécessite en général plusieurs façons d'entretien. Même
mécanisé, le sarclage est une opération qui demande beaucoup de temps et mobilise la
totalité de la main-d'æuvre ; les calendriers culturaux connaissent à cette époque de
véritables goulots d'étranglement. La sécheresse a accentué ce caractère contraignant, du
fait de la réduction du cycle végétatif ; la plus faible pression des adventices ne compensant
que partiellement le raccourcissement de la période de sarclage. Le paysan est alors
confronté à I'alternative suivante :

- soit privilégier certaines parcelles, en délaissant totalement les autres ;

- soit tenter de traiter toutes les parcelles, au détriment éventuellement de la qualité.

Cette alternative peut être assimilée au choix de I'intensif ou de I'extensif . En fait, le choix de
I'une ou I'autre solution n'est pas aussi tranché ; si I'extensif domine dans certaines rfuions
(Oudalan, Yatenga), les deux stratégies semblent coexister au sein d'une même zons, d'un
même village et d'une même exploitation. Par ailleurs, nous avons w qu'en Pays Sérer,
grâce à la traction équine et asine, il était possible de concilier rapidité et efficacité des
sarclages.

Ainsi on peut considérer que les ultures céréalières de première auréole relèvent plutôt de
techniques intensives (forte fumure, sarclages soignés, etc.) entralnant un certain
arnortissement des fluctuations climatiques (Pays Sérer, Kita, Maradi), le reste des terrains
étant conduit de façon plus extensive. Le type de culture peut fualement être discriminant
(par exemple, sarclages effectués prioritairement sur I'arachide).

ll ne faut pas négliger un autre rôle du sarclage ; en effet, le premier passage corespond le
. plus souvent à un sarclo-binage, palliant ainsi I'absence de travail du sol préalable au semis.

De ce fait, le paysan cherche à réaliser ce premier sarclage le plus tôt possible après le
semis. Enfin, le sarclage joue également un rôle dans la gestion de la fertilité, du rnoins
quand il est réalisé manuellement : le paysan peut alors réaliser un védtable futtage des
pieds en enfouissant les adventices. Cette technique, réclamant un surph.rs de travail, est en
oours d'abaruJon par suite du marque de temps eUou de maind'æuvre.
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Gestlon de la fertlllté

Les modes traditionnels d'entretien de la fertilité sont tous en forte régression :

- la jachère diminue, en surface et en durée, jusqu'à sa complète disparition, du fait de
I'accroissement démographique et de l'augmentation de la pression foncière ;

- la funuure régresse également, pour plusieurs raisons :

- la réduction d'effedifs du troupeau corËuit à une rnoindre quantité de fumier disponible ;

- même en cas de maintien de la production de fumier, la quantité disponible à I'hectare
baisse au regard des surfaces cultivées.

ll en résulte un choix nécessaire entre deux rnodes d'utilisation de la fumure animale :

- intensifbation, qui consiste à maintenir les quantités appliquées sur quelques parcelles
privilégiées;

- extensification, correspondant à une dilution du fumier disponible sur la plus grande
surface possible.

Dans les zones où la saturation forrcière est forte, la deuxième solution a nettement été
adoptée (Pays Sérer, Yatenga, Maradi).

Dans ce type de situation, I'utilisation des engrais minéraux a pu être considérée oomme
une altemative à la baisse de la fertilisation organhue. Mais en pérbde de sécheresse, les
risques agronomiques (stress hydrique sur les plantes trop rapidement développées) et
financiers (non rentabilité) s'avèrent trcp importants pour que les paysans recourent à ce
mode d'entretien de la fertilité de leur sol.

La place des cultures de légumineuses dans I'assolement a considérablement régressé. De
même, I'Acacia albida qui iouait un grand rôle dans I'entretien de la fertilité (Pays Sérer,
Maradi) a souffert de la sécheresse et le renouvellement du parc reste problématique
(LER|COLLA|S, 1987).

ll résulte de ces évolutlons une crlse de la gestlon de la lertltlté des sols qul s'est
trouvée aggravée par la sécheresse et qui explique en grande partie la baisse des
rendements enregistrés durant ces quinze dernières années dans la plupart des régions du
Sahel, à I'exception du Pays Sérer.

Conséquence de ces évolutlons sur les résultats analysés en termes de rendemefis
et de producllon globale

. Rendements

La sécheresse a provoqué des baisses de rendements et surtout accru leur variabilité tant
spaciale qu'inter-annuelle (tab 41 à 45). Si le déficit hydrique constitue un facteur essentiel
de la variabilité des rendements, il ne faut pas sous-estimer I'influerrce d'autres facteurs
comme les pratiques culturales ou la fertilité du sol. Ainsi, les rendements en première
auréole, là où les semis culturaux et la fertilisation sont les mieux assurés, sont plus élevés
et plus stables (Pays Sérer, Maradi). De même en Pays Sérer, on note une liaison entre les
rendements et la taille des troupeaux et donc la disponibalité en fumure organlque.

Une étude de la variabilité du rendement du mil (DOUMOURO, 1987), effectuée à partir
d'un suivi agronomique de 87 parcelles en 1985 dans ditférents villages de la région de
Maradi, a mis en évidence les faits suivants :

- si la variation de la pluviométrie, et plus précisément du déficit d'alimentation hydrirque des
qlltures, est apparue comme un facteur influençant la variabilité des rendements, ce facteur
agro-climatique est loin d'avoir été le plus discriminant ;
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- le facteur le plus fortement corrélé à la variabilité des rendements s'sst trouvé être la
distance des parcelles aux lieux d'habitation. Plus celles.ci étaient 6loignées, plus laibles
étaient les rendements. Ces résultats confirment ceux cités par MYNAUT en 1980 (tab.
39). lls reflètent aussi la coexistence, au sein d'un même tenitoire villageois, de zones de
culture intensive proche des habitations et de zones extensives en situation périphérique.
Plus on est proche du village, plus le semis est précoce, les restitutions organiques plus
abordantes, les sarclages plus fréquents, etc.

Enfin, il nous paraît intéressant de noter que dans le bassin arachHier û Sénégal (tab 41),
la baisse pluviométrique de 165 mm environ, enregistrée entre la période 60-70 et les
quinze années qui ont suivi, ne s'est pas traduile par une baisse des rendements du mil on
de I'arachide. Au contraire, les premiers ont augmenté en moyenne de 23 % et les
secondes de 5 o/o Dâlgré les deux tenibles sécheresses de 72-74 et 8il-&4. Gela laisse
penser que les efforts d'amélioration culturale et vadétale entrepris dans la rfuion ont eu
quelques etfets et que les agriculteurs ont su les mettre à prolit pour adapter leurs systèmes
de production à la détérioratbn des conditions climatiques.

. Productlon globale

Le déficit vivrier est pailout marqué (sauf dans la région de Kita ), mais avec des intensités
différentes suivant les années, les régions et les exploitations (tab. 46 et 47).

Situation grave .' Pays Sérer, Yatenga, Maradi (déficit pouvant atteindre 60 % de la
oonsommation théorique de 200 kg par habitanû).

Situation npyenne.'Guitlimaka. Durant les mauvaises années, le déficil peut être ærnblé
par les stocks pluri-annuels qui sont reconstitués par la suite. La succession d'années
sèches a cependant dangereusement entamé ces stocks.

Dëficit Wrmanenf .'c'est le cas particulier de I'Oudalan. La productbn est variable, oscillant
autour de 150 kg/hab. Ce déf icit est traditionnellement comblé par les produits de la
qreillette et de l'élevage, l'agriculture ne jouant qu'un rôle secondaire.

Dans tous les cas, il est fait appel à des ressources rpnétaires extra-agriæles permettant
des achats de céréales pour faire face aux problèmes de soudure et de subsistance ;

l'émigration ioue à plein ce rôle, contribuant à renlorcer le mécanisme de marginalisation de
l'agriculture au sein de I'exploitation (phérrcmène particulièrement sensible au Yatenga, à
Maradi et au Guidimaka).

L'aide alimentaire a également joué un rôle important dans l'approvisionnement des
populations durant les dernières périodes de sécheresse, notamment au Yatenga.
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Tableau n" 4l : EvoLUTIoN DEs RENDEMENTS DANS LE BAssIN ARACHIDIER

Mik cr ærgho
Rendcrncnu moycnr (kgrhr)

t970
rnr
r972
rn3
rn4
rn5
r976
rn7
1978

r979
1980
l98l
1982
r983

533
571
358
&z
fil
4y3
376
378
62
528
fiz
4n
45r
316

,165

618
w
6l
7gt
682
7ffi
528
809

585
575
998
968
542

182 (-)
26n$)
180 (-)
2o0 (-)
410 (+)
2lr (-)
234 (-)
2ol (-)
332 (+)
l3e (-)
253 (+)
459 (+)
339 (+)
184 (-)

556
v32
532
658
vJz

lt74
897
ffi
900
632
452
tr/0
n3
575

Moyenne 19/0-1983

(Souræs : BULTEAU, t#4-: AGEL et THEVENIN, op. cit)

(Souræ : MARCHAL, læg)

(1) A cause d'unc sédrerc$e mtrquée en sçtembre. 1974 est onsidérée oilnme une rnnée'moycnnd., malgé la forre pluviomé,rie.

Tableau no 42 z VARIABILITE DES RENDEMENTS AU YATENGA (Village de Kalhormr)

Ch"-pr de casc

Champa pÊrmm€nts

Champe de brousse

I'fil (kg/ha)

Mil (kghr)
Sorgho (kdha)

Mil (kgha)
Mil, rorgho (kg/he)

504

589
285

301
258

551

653
471

374
353
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TaHeau no 43 : PLUVIOMETRIE ET REhIDEMENT AU CENTRE YATENGA

PLUVIOMETRIE
Rcndcrncntr moyGffi (kg/hr)

Ivtil Sorgho Mil rorgho Tadérérlcr

Plus dc 6fl)mm ('bmrc"unéc)

500{00 mm (arrréc'moyenæ)

Moinr dc 500 mm (ennéc'maweise)

gI

371

zft

680

373

352

5A

347

325

6lt

K2

308

(Sanræ : IIIARCHAL, lgg)

($wræ: LE GAL, tg€i6)

* 1985 e été la troicième année cqrsécutive d'une très sévèrc périod. de sécheæsse

(Swræ : LE GAL, 1W6)

TaHeau no 44 : RENDEMENTS DE cuLTrJREs DE RENTE A MARADI (19s5)

Moycnnc (tg/ha) Fourdrcuc dc verirtim (kg/tn)

dqrt:-riébéprr
-mil -niébé
- soryho - niébé
-mil - eorgho -niébé

t4

l3l
t2
17
7

0à448

c1448
0l 175

0l186
0r ltg

Arachide:

dmt:-arachidcprre
- mil andride
- ærgho rrachide

l&l

180
2r9
155

01878

0r E78
o1282
0à 178

Tableau no 45 : REI-IDEMENTS CEREAI-IERS MoyENs A MARADI (Année lggt

Villagc GI,'IDAN TANIO ITI SANKOM IilMOI,'N

Moyennc (ke/ha)

cv (%)

Valeur minimelc (kg/he)

Velcurmaximdc ftg/hr)

2r2

58

32

fi3

34

20

250

69

385

29

139

534

156

44

38

284



TaHcau no 46 : DEFICIT WVRIER A MARADI (1985)

Déficit qr cxcédcnt (en moir)

(Souræ : LE GAL, tæ6)

($ouræ : DUGUE, 19ffi et b)

Tableau no 47 z DEFIOT WVRIER AU YATENGA

Résewes cérÉalièrcs I la récolte (mois)

l0à 12



Conclusion générale
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Tout au long de cette étude, nous nous sommes efforcés de mettre en évidence les
mécanismes d'évolution des systèmes de production. A I'issue de ce travail, nous allons
essayer de présenter de façon synthétique ces différents mécanismes.

Trois facteurs externes, véritables moteurs de l'évolution des systèmes de production,
senùlent déterminants dans I'explication de cette évolut'ton :

- la croissance démographique,

- le développement de l'économie marchande,

- la sécheresse.

Par ailleurs, il est possible de grouper les mécanismes d'évolution des S.P. autour de
quelques problématiques centrales concernant :

- la crise foncière,

- la gestion de la main-d'æuvre,

- la diminution des ressources tourragères,

- la gestion de la fertilité des sols,

- la dégradation des ressources naturelles,

et débouchant sur une nécessaire réorganisation de la gestion des systèmes de production.

1. La crise foncière (fig. 12)

Le problème central est une forte augmentation des difficuttés d'accès à la tene, face à
I'extension des surfaces cultivées. Celleci résulte naturellement du croît démographlque,
mais le phénomène est aggravé par une modification des stratégies paysannes : apparition
d'un processus d'extensification dans certaines régions sous I'etfet de la sécheresse.

Trois types de réponse et d'évolution peuvent être observées :

- I'exode définitif ou temporaire, qui seul permet une réelle régulation (feed-back négatif),
dans la mesure où le flux migratoire compense I'accroissement dérngraphique (ce qui est
effeclif au Yatenga, mais pas en Pays Sérer, par exemple). Si cette solution s'avère etfbace
au niveau régional, elle n'est pas sans problèmes à l'échelon national ou intemational. La
question de I'attitude à adopter envers les courants de m[ration reste posée ;

- La monétarisation des transactions foncières entraîne inévitablement une différenciation
des unités de production au profit des exploitations les mieux pourvues en nnyen de
production. Lévolution probable de cette tendance est une concentration Îorcière de la terre
au profit d'une minorité d'exploitants et, corrélativement, le développement du salariat
agricole correspondant à une sorte de prolétarisation d'une partie des ruraux ;

- I'augmentation de la pratlque des prêts de terre entre exploitations conslitue une réponse
s'inscrivant dans les schémas traditionnels des sociétés paysannes sahélo-soudaniennes et
témoigne d'une tentative de maintenir les structures sociales face à une mutation rapide.
Elle ne peut cependant qu'être transitoire car elle suppose des réserves en tene qui sont en
voie de disparition avec le croît démographique.

Face à I'augmentation des demandes de terre, les prêts se multiplient, contribuant à la
réduction de la durée et de la proportion des jachères et dorrc à la saturation forrcière. ll est
à noter que ce type de réponse a trouvé ses limites mêrne dans le système social le plus
structuré, celui des Sérers, qui était fondé sur un égalitarisme économique (GASTELLU,
1981). Exode et différenciation des exploitations en témoignent.
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2. Gestion de la maind'æuvre (Fig. 1g)

Les difficultés naissent en fait de la crise monétaire induite par la baisse des rendernents
consécutive à la sécheresse. Face à cette baisse, les exploitants adoptent des stratfuies de
culture donnant priorité aux cultures céréalières, c'est-à-dire à I'approvisionnement
alimentaire de la famille. Ce choix se fait au détriment des cultures de rente traditionnelles
(arachide essentiellement, par ailleurs sévèrement handicapée par la baisse
pluviométrhue). ll en résulte une baisse de revenu pour compenser ce manquo à gagner ;
les paysans se tournent vers d'autres activités locales (qui restent limitées) et verc I'exode
temporaire (migrations de travail).

Une précision s'impose ici : I'exode préexistait aux situations de sécherssse mais ne
concernait, sauf cas partiolier, qu'un nombre limité de migrants pour de courtes durées en
saison sèche, ne créant donc pas de ooncurence avec I'agriarlture. Uévolution récente
s'est faite dans le sens d'un allongement du temps d'abserrce, débordant désormais sur
I'hivernage. ll s'ensuit une disponibilîté en maind'æuvre plus faible pour I'agriculture, du fait
de cet exode de la force de travail.

Cette situation induit trois types de réponse, dont le caractère complérnentaire est éûdent.

Développement du salarlat agrlcole, en employant la maind'æuvre locale ou imm(1rée.
Cette solution est rendue possible grâce aux ressources provenant des mi;rants.

Extenslflcatlon des pratlques culturales : le temps de travail consacré à chaque parcelle
devient plus faible, les travaux sont rnoins soignés. Gette stratégie contribue à la tendance
générale de baisse des rendements, en entretenant le cycle. Elle n'est pourtant pas
appliquée par I'ensemble des exploitants et ne conceme jamais la totalité des parcelles de
I'unité de produc{ion.

La molndre maln-d'æuvre dlsponlble renforce le phénomène de priorité donnée aux
céréales.

Ces pratiques qui se traduisent par une extensification des cultures améliorent-elles la
productivité du travail ? Certains le pensent, rares l'ont démontré (MARCHAL, 1985). Cequi
semble sÛr par contre, c'est que I'extensification réduit les risques économiques liés à
I'utilisation d'intrants achetés.

A ces trois réponses à la pénurie de maind'æuvre il faut en ajouter une quatrième qui est la
mécanisation des travaux agricoles. L'exemple du Pays Sérer montre que cette
mécanisation basée sur la traction équine permet d'éviter I'extensitication et la baisse des
rendements grâce, entre autres, au semis en sec, à l'installation rapide des qJltures et au
contrôle des adventices.
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FiS. 14 - Diminution des ressources fourragères.
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3 . La diminution des ressources fourragères (fig. 14).

La sécheresse et I'accroissement dénngraphlque sont les deux facteurs prirrcipaux qui sont
à I'origine de cette diminution. La sécheresse entraîne une baisse des rendements des
cultures et donc de leurs sous-produits utilisables par les animaux. De même, elle fait
régresser les légumineuses qui jouent un rôle important dans la qualité de la ration
alimentaire des troupeaux et diminue la produdivité des parcours et des jachères.

L accroissement démographique se traduit par une extension des rultures au détriment des
parcours et des jachères, réduisant ainsi les ressources pastorales disponibles pour les
animaux, notamment pendant l'hivernage.

Les conséquences et les réactions des agriculteurs à ces évolutions sont les suivantes :

- le surpâturage : il correspond à une certaine inertie du système, variable suivant
I'expérience des éleveurs. Elle conduit, essentiellement dans les zones à dominante
pastorale (Guidimaka, Oudalan), par rétroad'ron, à renforcer la crise ;

- I'apparition de transhumances d'hivernage (ou leur généralisation) répond au marque de
founage et au besoin de protection des cultures pendant la saison pluvieuse. Cette pratQue
accentue les problèmes de pénurie de maind'æuvre (d supral et de gestion de la fertilité
(d infral ;

- I'appropriation des ressources fourragères est une réaction qui lérnpne d'une évolution
des rapports sociaux. La règle générale était autrefois la vaine pâture des chaumes après la
récolte. Or, la tendance à l'individualisme (déjà notée à propos de I'atomisation des
exploitations) conduit à la récolte de ces chaumes. Le phénomène d'appropriation ne
concerne pour I'instant que cette ressource, mais laisse présager une extension à d'autres
ressources (parcours, jachères) ;

- enfin, la solution la plus générale a été la revente d'anirnaux, d'ailleuns plus forte chez les
éleveurs que chez les sédentaires. Ce processus de décæitalisat'ron des exploitations ne
doit cependant pas être exagéré : les réductions d'etfectif, ayant atteint localement 30 o/o,

n'ont souvent été que transitoires ; la taille des troupeaux s'est accrue dans des proportions
importantes dès le retour d'années plus pluvieuses. Ce mouvement de vente généralisée a
également été I'occasion de transferts aux profits des exploitants les plus aisés, renforçant
ainsi le processus de différenciation des exploitations.
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4 . La gestion et la fertilité des sols (rig.15)

Tous les modes traditionnels d'entretien de la fertilité des sols sont affectés par la
sécheresse et t'extension des cultures consécutive à la croissarrce démographique :

- la part des légumineuses décroît dans les assolements ;

- la durée et la proportion des jadtères régressent ;

- les transferts de fertilité par les animaux des zones non rultivées vers les zones oltiv6es
diminuent par suite de la réduction des parcours et du cheptel. La fab/rcation de fumier en
est affectée.

ll en résulte un déséquilibre au niveau des cultures (entre les apports et les besoins en

éléments minéraux) qui compromet le maintien de la feililité des sols.

Face à cette situation, les agriculteurs tentent de réagir de différentes manières :

- utilisation localisée et sélective de la fumure en concentrant le fumier disponible sur
quelques parcelles de faible superficie quiferont I'objet de soins intensifs (tab 42).

- dilution du fumier sur un grand nombre de parcelles. Gette pratique traduit un choix
d'extensification des cuttures ;

- recours aux engrais minéraux. L'intérêt des paysans pour cette dernière solution est
variable suivant les régions. Là où les paysans en reconnaissent I'intérêt agronomique
(Maradi, Pays Sérer), son adoption pose deux problèmes :

- celui de I'approvisionnement en engrais adaptés. Rappelons que si les ergrais azotés
peuvent accentuer les effets du déficit hydrique, par contre la fertilisation phospho-
potassique a tendance à les réduire ;

- celui du coût des engrais et de leur rentabilité, disotable, lorsque l'aridité du dimat est
très acæsée.
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5. la dégradation des ressources naturelles (tig. te)

Dans cette étude, on a surtout mis I'accent sur l'évolution des systèmes de production

agricole et plus spécialement sur les transformations des modes de conduite des cttltures et

dés animaux. Mais les facteurs qui sont à I'origine de ces évolutions ont fualement inllué
sur la transformation de I'environnement des systèmes de production et sont à I'origine
d'une dégradation des ressources naturelles, et en partkrrlier des sols et de la vfuétation
naturelle.

Dégradation des so/s : l'extension des surfaces cultivées contribue à exposer davantage les

sols aux agents érosifs (érosion hydrique et éolienne). Les phénomènes de dégradation
sont évidemment les plus importants dans les territoires villageois situés sur des
toposéquenoes (Guldimaka, Yatenga). lls conduisent à la fonnation de ravines et parfois à
un véritable décapage du sol. lls peuvent conduire à une stérilisation panielle des sols
(Zippelés du Yatenga). Les paysans sont le plus souvent démunis face à ces phénomènes
qui, sans être inéversibles, nécessitent une adion ærrcertée à l'échelle du bassin vesant et
sur plusieurs années.

En plus de cette dégradation physique des sols, il ne taut pas oublier leur dégradation
chimique, c'est-àdire leur baisse de teililité. Ce deuxième type de dégradatbn est peut-être
moins speclaculaire ; il n'en est pas moins grave et, dans bien des situations, s'avèrs le

phénomène majeur de la dégradation du milieu sahélien.

Dégradation de la végétation : la dégradation du couvert vfuétal spontané est directement
liée à la pluviométrie. Sensible dans I'ensemble de la zone sahélo-soudanienne, elle se
manifeste par une moindre productivité des parcours, la réduction des surfaces couvertes et

la baisse de leur richesse spécifique.

Cependant, si I'on évite le surpâturage, la reconstitution du couvert herloacé ne semble pas
poser de problèmes, sitoutefois les conditions climatiques redeviennent rprmales.

ll n'en est pas de même pour le couvert arboré, pailiculièrement dégradé dans les zones
pastorates (Guidimaka, Oudalan) : I'action conjointe d'une plus forte mortalité des arbres, de
leur surexploitation en tant que fourrage et des coupes pour I'approvisionnement des
populations en bois a compromis la restauration à moyen terme de ce couved dans ces
régions.

Les différents mécanismes qui viennent d'être présentés conduisent à une transformation
de I'ensemble du fonctionnement des systèmes de production des zones sahélo-
soudaniennes (fig. 17). Cette évolution s'accompagne d'une dégradation du milieu et de ses
ressources. Ce constat milite en faveur d'une approche nouvelle du dévebppement rural
dans ces zones qui associe I'améliorat'ron des systèmes de productbn et la régénération

des ressources naturelles.

Les mutations intervenues au cours des dernières décennies ont non seulement tran$ormé
les systèmes techniques de production mais modifié également les formes de mobilisation
des lacteurs de production et conduit à de profonds bouleversements des structures
traditionnelles d'organisation de la production. La solidarité et la cohésion des comrunautés
rurales se sont etfritées pour laisser place à une plus grande indivitJualisation des stratfuies.
Parmi celles-ci, la diversification des activités et des ressources occupe une place
dominante au point que, si la production agricole conserve un rôle important dans
I'approvisionnement des familles, le lonctionnement et la reproduction économique des
exploitations sont assurés de plus en plus par des activités annexes et des revenus extra-
agricoles. Diversification, extraversion mais aussi exploitation minière des ressources du
milieu ont ainsi permis aux sociétés rurales sahéliennes de faire face aux aléas du dimat.

Gette étude n'avait comme ambition que de tenter de comprendre les dynamiques qui sont
à l'æuvre au Sahel en matière d'exploitation du milieu et de ses ressources, et d'évaluer
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I'impact de la sécheresse sur ces dynamiques. Le constat qui en résulte peut paraître

sévère : crise forrcière, pénurie de maind'æuvre, baisse des rendements, mauvaise gestion

de la fertilité, décapitaiisation, dégradation de I'environnement. ll convient cependant de

rernarquer que les problèmes ne se posent pas partout avec la même aoité (tab rA). A
cette diversité des situations doit correspondre une divesité des rnodalités d'intervention.

Par ailleurs, cette étude a mis en évidence des résistances au changement, des
adaptations, des tentatives pour faire face à une situatbn difficile. Cette capacité paysanne

à se nrobiliser peut représenter un grand atout pour I'avenir de la zone sahélo-soudanienne.

Tableau n" 48 : IMFORfAI.ICE REI-ATTVE DES PROBLEMES RENCONTRES DAI'IS CHAQUE REGION

PAYSSERER GUIDMAI(A KMA YAf,ENGA OUDALAT.I MARADI

Crise fmcière

kôlème de maind'æuvrc

koblèmes fourrrgers

hoblèmes de fertilité

Erosion/dégredatisr des sols

Dégradation de la végéutiur
naturBue

+++

++

+++

++

0

++

0

+++

++

+

+++

+++

0

+

++

+

++

0

+++

++

+++

+++

+++

++

#

#

++

+

+

+#

+++

++

+++

++

0

+
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Synthèse
Sécheresse l99l ; 2 : 6l-69

ou Sohel

Pour faire face aux conséquences des aléas climatiques, tes agricul-
teurs ont depuis longtemps suivi des pratiques d'adaptation très diver-
sifiées. L'accentuation de la sécheresse a plutôt renforcé cette con-
duite et stimulé la recherche de nouveaux comportements.

et strotégiesSécheresse

poysonnes

I es sécheresses successives qui ont
I froppé le Sohel ou cours 

'de 
lo

-E période récente (1968-1985) onr
focolisé l'ottention sur cette réqion. Les
médios, en porticulier, ont iouà un rôle
ilRortont dons lo prise de conscience por
l'opinion publique internotionole des sifuo-
tions dromotiques entroînées por ces
sécheresses ou point, Çu€, cornme le note
fort fustement Michel Boumer, o le mot
Sohel est devenu pour beaucoup svmbole
de misère, de déiresse, d'une luné deses-
pérée pour Io survie dans un environne-
ment peu hospitolier o.
Or cette présentotion privilégiont les situo-
tions colostrophiques et déciivont sous un
iour porticulièrement sombre l'ovenir de
lq région ofin de susciter émotions et
réoctions souveni possogères, ne nous
semble pos donner une imoqe exocte du
Sohel (figure I) et de son Ëvenir.
En effet, ou-delà des stéréotypes, cette
région est plus complexe et' diversifiée
qu'il n'y qoroîl et les copocités des popu-
lotrons qua y vivent, à surmonter les pro-
blèmes engendrés por lo sécheresse sont
plus importontes qu'on ne le croit, c'est
ce que nous voudrions montrer ici.
Pour ce foire, nous nous qppuierons sur
les résultots d'une étude èômporée de
l'évolution des systèmes de oroduction
sohéliens et de leui odoptotion b lo séche-
resse ['l] intéressont six résions du Sohel :

Poys Sérer ou Sénégol, 
-Guidimoko 

en

Mouritonie, région de Kito ou Moli,
Yotengo et Oudolon ou Burkino-Foso et
dgportement de Morodi ou Niger
(fisure 2).
L'étude de lo sécheresse et de ses effets
peut être obordée de différents points de
vue; celui que nous ovons choisi consiste
à onolyser les tronsformotions délibérées
ou non que lo sécheresse entroîne dons les
protiques ef comportements des oqricul-
teurs concernont [o conduite de leuÉ cul-
tures et de leurs troupeoux, lo mobiliso-
tion de leurs moyeni de production el
d'une. focon plui générole les modes
d'exploitotion de leur milieu.
ll est cloir, cependont que lo sécheresse
n'est pos le seul focteur d'évolution des
lystèmes de production sohéliens. D'outres
tocteurs sont intervenus dons cette évolu-
tion, qug ce soit lo croissonce démogro-
phique, lo monétorisotion des échonoes.
l'extension de l'économie morchonde'ou
les vicissitudes des politiques oqricoles.
C.gst pourquoi, pluiot que d'iùler les
eftets de lo sécheresse, nous nous effor-
cerons d'en montrer les interoctions ovec
ceux des outres focteurs d'évolution men-
tionnés précédemment.
Mois ovont d'oborder ces évolutions et les
strotégies d'odoptotion qui les sous-
tendent, il nous poroît utilè de roppeler
brièvement les troits généroux des ièche-
resses qu'ont subies les zones sohéliennes
ou cours des deux dernières décennies.
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Quelques coroctères originoux
de lo sécheresse ou Sohel

Une des coroctéristiques de bose de lo
pluviosité des résioni sohéliennes souli-
ânée por de nombreux outeurs ([2], Brqd-
[ey, Koechlin) est lo forte vqrioËÏliié oussi
bibn de lo pluviométrie qnnuelle que de
lo distributiôn des pluies duronf lo'soison
humide ou de ler.ir réportition spotiole.
Ainsi des différences dè 30 à 40 9o des
précipitqtions onnuelles ont été enresis-
irées'dons lo région de Morodi, dons-le
Guidimoko et ou Yotenoo, sur de très
courtes distonces, voire à-'lintérieur d'un
même territoire villoseois.
Ceile double voriobilité spotio-temoorelle
des précipitotions doit dohc &re cànsidé-
rée èomnie lo situotion normole qu Sohel,
d'oilleurs un certqin nombre de profiques
qnfi-oléotoires coroctérisont les 

-systè;nes'

trodifionnels de production montrènt que
cette vqriobilifé. est bien connue des
ooriculteurs.
DËns ces conditions que siqnifie lq nofion
de sécheresse et qu'est-ce iui coroctérise
les sécheresses dei lo période récente ?

Lo sécheresse peut êtr'e définie de deux
monières : soit comme le constot d'unPhoto L Semk direct du mil sans préporotion du sol : protique d'odaptolion ou raccourcîssement de

lo période pluvieuse. (cliché M. Dovid).

Figure l. Le domoine sahélien : locolisotîon des régions du Sohel et du Sohoro méridionol. (D'oprès Morie-Fronçoise Courel).
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monque d'eou en voleur obsolue (lo
sécheresse du'sol), soit comme lo diminu-
tion des ressourcés en eou por ropport à
celles normolement disponibles, entroînonlcelles normolement disponibles, entroînont
des perturbotions d.on! le fonctionnement

d'qnnées sèches qui o entroîné une boisse
sensible de lo pluviométrie moyenne sur
lo période 1972-1984.
Poi roppoft à lq période précédente, le
deficit pluviométrique moyen vorie suivont
les rédions de 16 0/o (Oudolon) à 35 %
{Povs 

-Sérer} ce qui correspond è une
boiise des ôrécipitàtions onriuelles de 90
è 280 mm.'Une telle modificotion des pre-
cipitotions est d'outont plus préiudicioble
que leur niveou moyen est foible ce qui
explique que les z6nes postorqles sub-
sqhoriennes oient été plu-s offeclées que
les zones plus méridionoles.
Si l'on onolyse un peu plus en detqil lo
réoortifion des onné'es sèches ou cours de
lo'oériode récente, on s'opercoit que lq
sécheresse s'y est monifeitée' de 

'foçon

relotivement différente suivont les régions.
Schémotiquemenl on o trois types de
situotions :

- Des réoions qvont connu deux gron-
des périàdes s'èches 1972-1973 et
1982-1984 (Morodi, Yotengo) séporées
por des onnées plus r normoles r.

- Des réqions où ont olterné onnées
sèches et qinées à pluviométrie normole
(Oudolon).

- Enfin des régions où lo boisse pluvio-
métrique o été 

-relotivement continue sur
lo peiiode (poyt Sérer, Guidimoko).
Ces résultotc confirment lo voriobilité spo-
tiole des précipitotions ou Sohel et remet-
tent en couse les onolvses globoles de n lo
sécheresse r ou Sohel.'En Foit, il seroit plus

iuste de porler de o sécheresses.u dons lo
mesure ou, sutvont leur .configurotion,
leurs conséquences et les strotégies
d'odoptotion' des ogriculteurs seronf
différentes.

Enfin, dès lors que l'on oborde le sulet de
lo boisse de lo bluviométrie qu Sohè|, on
ne peut s'empêèher de s'interroger sur le
coroctère conioncturel du phénomène.
S'ooit-il d'un phénomène duràble ou pos'
sog-er ? Peui-on déceler des cycles
d'ànnées sèches permettont un minimum
de prospective ?

Ces ouestions ont suscité de nombreuses
étudei de lq port des climqtologues [31.
ll ressort de c'es études que l'échelle-de
temps concernée (2 décennies) nous inter-
dit ioute ossimilotiôn ovec les chongements
climotiques constotés dons le possé à
l'echellé hisforique ou geologique. Por oil-
leurs, oucune 

' périodicité -dà 
. périodes

sèches n'o pu êire mise en évidence ou'
dela de situotions locoles dont l'occur-
rence peut êhe fortuite. Enfin, l'hypothèse
de couses onthropiques (déforestotion)
oouvont expliquer' l'àltérotion du climql
ij'Afrioue dè l'Ôuest sons êhe certoine est

retenu'e por de nombreux scienfifiques.
Mois il fàut se roppeler. que lo période
1950-1968, à l'inverse de lo suivonte, o
éré morquée por des précipitotions
onnuelles blus résulières ef plus élevées
que lo normole et-que le phénomène n'o
pos été expliqué.
Aussi, dons l'étot ocfuel des connoisson-
ces, iouhil considérer ce.type d'oscillofion
climotique comme une dôànée du milieu
sohélien ovec lequel il fou| composer et
ne pos désespérei d'un retour à des.prê
cioiictions olus normoles comme celo o
ete le cos en 1985 et 1986 dqns lo
moieure oortie de lo réqion, les problè-
r"i d'"*éédents prenonf-olors le rèlois de
ceux posés pdr les déficits vivriers
ontérieurs.

du Èrilieu noturel, biologique et humoin.
ll vo de soi que c'est lq deuxième ocçgP'
tion que nous retiendrons ici. En effet,
c'est l'o bqisse relotive des précipitotions,
quel qu'en soit le niveou moyen, qui.vo
entroîner des chonoements dons l'exploi'
totion du milieu. Cèlo permet de considé-
rer les effets de lq séèheresse oussi bien
dons des réqions très orides comme Goo
disposonf dà moins de 300 mm de pluie,
què dons des zones plus humides comme
là Cosomonce bénéliciqnt de plus d'un
mèfre de pluie pqr on mois où-lo boisse
relotive des preèicitotions o provoqué des
modificotioni sensibles des. systèmes de
production pqr l'occroissemeni de lo soli-
hite de l'eciu dons les bolons entroînont
un recul de lo riziculture ou profit de
l'extension des cultures pluvioles de
ploteou.
Un outre élément è prendre en considé-
rotion dons lo coroctérisotion de lo séche-
resse, est lo succession de plusieurs onnées
sèches qui mettent en défàut les méconis-
mes de Téfense onti-oléotoires des systè-
mes troditionnels de production (stockoge
des groins, décopitolisotion...).
Si l'on considère ces différentes corocté-
ristiques, il est monifgstg que les vingt der-
nièrès onnées ou Sohel ont été morquées
por de fortes sécheresses. Dons le possé,
lo réoion ovoit déiè connu des périodes
po*icîlièrement sèihes (1880, 191 2-1914,
]940-1944) mois lo période récente se

singulorise por une 
'longue 

succession
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Évolutions moieures et mécqnis-
mes d'odoptoiion des systèmes
de production sohéliens

Les ogriculteurs du Sohel ont depuis lono-
temps od.gp{é des protiques ontioléqtoirËs
en vue d'odopter leurs systèmes de pro-
duction oux oléos. climoti{ues qul, comme
nous venons de- le voir,'corohirii"ni ià
climot .sohélien [4]. En' qciÀniuont ces
oléos, lo sécherèsie o, soii Ëniorcé ces
protiques, soit induit de nouveoux com-
portemenls et de nouvelles strofégies.

$mplificotion des systèmes de culture

Celle<i constitue _une des premières moni-
festotions des effets de lo'secËérËrs" ori
se concrétise tout d'obord. por une rédtic_
tion de. lo. gomme des. culturis. 

-ôn 
note

p,n porncutter un obondon ou un recul des
|egumtneuses et d'une'toçon plus Oénérqle
des - cultures troditionnelles de rénte ou
pr.gfit des céréoles (mil, torghoi. D; ;;
rot[,, ceiles-ct. sont omenées à ovoir une
double fonction : cultures vivrières et cul-
tures de vente, leur rqrelé fovoiisont un
p.rix d.e_. commerciolisqtion relotivement
élevé (Photo l).
Le recul de l'orochide o été porticulière-
ment spectoculoire dons des'résion, dL
production troditionnelle commdMorodi
o-u le Yotengo. Mois lo bqisse de lo olu_
viométrie n'est pos. seule en couse,' les
chongements de politique et lo déorodo-
tion des conditions de commerciollsotion
se sonl coniugués 

. à lo sécheresse pour
provoquer. ce recul, romenont l,orochide
ou rong de simple culture vivrière...
Çgtt" simplificotion de l,ossolement s,est
toite por, étope, ovec disporition tout
o .obord cles cultures de type soudonien
telles que le riz de bos{oil, Ë;";io;;
l"_-no.rbo, ou, le n1qil Ouis substitution.pro-
gressive de l'orqchide por des légumrneu_
ses plus odoptées à lo sécheressà comme
le niébé et enfin quosi monoculture de
céréoles, çolnm.e on le note ou-Guiàilok;
ou dons l'Oudolon.
Au Poys pérer, cet oppouvrissement de lo
qom1e des. spéculotions ioint à lo. régres-
sron de lo jochère por suite de l,occ-rois-
sem,ent d.9 lo pression foncière, o enhoîné
|o qtsponfion de-lo tomeuse rotofion trien-nole (mil tordif/orochide/iochère) lono_
temps- présentée comme le'symbolâ d,uie
explo_itotion équilibrée du sôl [Sl.
Porollèlement à cette réduction de lo
diversité des cultures s'gsf piàjrit., pres-
qye pgrtouj, .une simplificoiion des ioçons
currurotes. Lelo commence por l,obondon
des préporotions du sol la ôo elles ètoient
toites,.on note ensuile une réduction très
nette des intronts et en porriculiÀi d;; f;
tilisonts minéroux et orçjoniqud; ilirr'-
nution des foçons d'eniretieh et'"n pà.ti-

culier des sorcloges est fréquente mois pos
générole, nous 

-y 
reviendions.

Ces chongementi culturoux peuvent être
rnterprétés comme le choix bor les oqv-
sons d'une strotégie d'extensificotion. ïoû-
tefois un tel choix résulrs r;Jaôû"ni d;
décisions delibérees que de .ônr-int",
subies, pour s'odopter'à une ,itilt1J;';î
les ettets de lo lécheresse se combinent
ù ceux d'outres focteurs d,gvoluton'Jàs
lystèmes de. production et 

"n 
portiiuiiéi

to botsse relofive des prix de l,orochide.
Ainsi.l'obondon du lobbur quond ii ; fieu
s'explique en.gronde porti'e p* t" ïài
blesse des otteloges en fin de sàison sèche
ou leur liquidotio-n ofin de r" p.*î",iJéi
revenus monéto.ires. Mois cette profique
lroduit oussi le cl1.9ix qui est f;it O;;i,;F:
culteur de. foire l'impàsse iuillïreooro-
tion du sol qftn d'injtoller le plus iËË;
sible ses cultures et odopËi-;i,;î T*;
cyclg ou roccourcissement' aâ h 

-pêrioJà

pluvieuse induite por lo sécheresie [61.
De lo même foçon, lo moindre urilhàti'àn
cles enqrois est trop souvent iustifiée por
l'effet À'ocif q u'ils ouroient- sur' iès' cultures
en situofion de déficit, hydrique ; ce qui eii
loin ,d'être, g-énérol. 'C"ftJ 'rélréssiàn
s'exptrque plutôt por leur renchériisement
ou teur monque de disponibilité por suite
des chongements de . politique ogricole
suppnmont tes subventions oux intronts et
réduisont.les prestotions de service four_
rues por les orgonismes publics.
Let oppouvrissement des spéculotions ef
dgr. techniques renforce 'le 

corocfère
mrnier de l'exploitolion ogricole du milieu.
C.ette évolution trouve io monifestotion
ultime dons lo réocrivorior aéi prJd;;
de cueillette de végétoui--sf,ontonés
g.o_m4q cglo o étd constoié d;;;
l'Oudolon [4].

Extens.ificotion ou intensificotion : le poids
du milieu physique
Mois l'extàniif h'est pos le seul choix
qu'ont. fsit les commùnoutés pqysonnes
pour s'odopfer è lo séchererte. Éon, ,n
certoin nombre de situotions elles ont ou
conlroire o.pté. pour lrintensif. C,esf le coi
en porticulier lorsqu'il existe des possibili-
tés de.mise en vo-leur de terres'de bos-
tonds {M.orod.i} ou lorsque le modelé des
terrotns de culture correspond à une topo_
séquence de sol permetiont poruuissêIé-
ment.une concentrotion des bluies sur les
b_os {e pente et les defressioiijYlr"ngo,
Guidimàko).
Dons le premier cos, l'intensificotion se
tero surtout por des cultures de contre-
sorson. C'est cette option qui o été odop-
tée è l'échelle notionole dor le- Gorv"r-
nement du Niger pour foire foà a h
sécheresse de 1982-1984. Elle o donné
lieu ô une mobilisotion .onti.ieioble mois
il est opporu que son irp".t, sqns gtre
néglageoble, étoit moins grond que celui
gspé;é du foit. de l'extenlion limitée des
bos-tonds, de lo connoissonce insuffisonte
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Figure 2. Situotîon des régions de référence.

de leur hydrologie et des difficultés pour
pomper l'eou.
Dons le deuxième type de situotion,
coroctérisé por l'existence. de toposéquen-
ces, ce soni les cultures d'implùviums qur
témoionent du choix de l'inténsif foit por
les qo-riculteurs. Celo o induit des chbn-
o"meits dons les zones préférentiellement
Ëuhivées et por voie de Ëonséquence dons
lo proportidn des espèces cultivées. C'est
ce'qui explique por exemple l'extension
du 'sorghb 'ou 'détrimeni du mil ou
Yotengo.
On vôit donc que lo qéomorpholosie,
c'est-à-dire les foimes du-relief, influe Ïor-
tement sur les strotéqies de culture odop-
tées por les ogrËulteurs foce à lo
sécheresse.
Dqns les réoions ou modelé relotivement
olot et hom-ooène, le choix. de l'exfensif
L tendonce à 

-prédominer choque fois que
le toux d'occupofion du sol n'èst pos trop
élevé (< 40 hob/kmz). Pqr contie, dons
les régions présentont des toposéquences
où se succèdent des zones de ploteoux
olus ou moins cuirossés, des glocÏs et des
biémonts de fertilité voriob'le ovec lo
bente, et des bos-fonds hydromorphes, on
hote des strotéqies d'intensificotion sur une
portie limitée Ju territoire, lô où peuvent
ie concentrer les eoux de pluie.
Pormi les régions étudiées, Morqdi corres-
pond ou pràmier type de situotion tqndis
que l'Oudolon, lé Yqtengo, Kito sont
iÀcontestoblement du deux-ième type, le
Guidimoko combinont les deux situotions.
Si l'on devoit étendre cette distinction à
l'échelle du Sohel tout entier, lo nolure
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des terroins, leur modelé oinsi que le toux
d'occupqtion du sol consfitueroieht de bons
indicqfeurs pour prévoir les strotégies de
cuhure doniinontès que sont suscèptibles
d'odooter les commùnoutés ruroles vis-è-
vis de lo sécheresse [71.
ll fout cependonl se gorder de considérer
ces slrotéqies comme systémqtiquement
exclusives Ïune de l'outré. A y règorder
de orès, on s'opercoit que dons bién des
situàtions, exteirsif'et iàtensif coexistent.
C'est le cos dons les ploines et ploteoux
ou relief foiblement ondulé comme à
Morodi où locolement peuvent se rencon-
trer des bos-fonds peimettont des cultu-
res de contre-soison venont complémen-
ter les culfures d'hivernooe conduifes plus
extensivement. C'est le cËs éqolemeni de
toutes les résions limitrophes-des gronds
feuves sohéliens (terrossis du Nigei, Vol-
lée du Senéqol) oÛ des systèmes hodition-
nels de cultuîei pluvioles'extensifs rcnt fr&
quemment ossociés è des cultures de
décrue ou à des périmètres irriqués plus
intensifs. Dons cei zones, les flulfuqtions
de lo pluviométrie onnuelle et de l'inten-
sité de l'oridilé révèlent bien les strotégies
olternotives des oqriculteurs. En onnée
normole, préférené sero générolement
donnée oul cultures pluviolei ossuront une
bonne productivité du trovoil et des res-
sources 

-vivrières 
sotisfoisontes, por contre,

en onnée sèche l'intérêt des àgriculteurs
se portero vers lo culture irriguée comme
l'ont bien montré les études Foites dons lo
vollée du fleuve Sénégol [81.
Por oilleurs, dons les régions ou milieu
relotivement homogène, oD note une

structurotion en quréoles des terroirs vil-
looeois qui troduit le foit qu'ou fur et ù
rËsure de.l'éloignerllgnt dis chomps Po.r
ropport è lo zoie d'hobitotion,.lei ogri-
cultirurs odoplent des systèmes de culture
de plus en plus extensifi. Dons cette situo-
tion, très fiéquente ou Sohel, coexirtent
donc des choàos de cose ou de première
ouréole bien s'orclés fodement fumés et
donc conduits de foçon plutôt intensive et
des chomps d'ouréoles Ëeriphériques foi-
sont l'obiet d-e soins culturoux beoucoup
moins intensifs.

Lo sécheresse vo rorement obolir lo
coexislence de ces deux modes de cuhure.
Por contre, elle vo eQ chonger l'impor-
tonce respecfive en réduisont I'importonce
de l'ouréole de cultures intensives.

Enfin, le choix de l'extensif, même dons
les milieux où lo concenhotion el lo mobi-
lisotion de l'eou ne sont pos possibles,
comme c'est le cos en Poys Sérer, n'est
pos touiours celui que font bs ogriculteurs.
Dons cette réqion, qrôce notomment ou
développemen-l de 

- lo troction ottelée
équine.'les osriculteurs ont pu oméliorer
lo'quoiité deisorcloges oinsi que le posi-
tionnement des cycles de culfure por rqp-
oort à lo période pluvieuse en réduisont
l'étolemeni des semis. Ce foisont, comme
l'o montré P. Gorin [9], les rendements se

sont qméliorés duroni lô période de séôe-
resse. Lo réduction des iessources en eou
pluviole duront cette période q. pu être
tompensée por une mèilleure volorisotion
de c'ette eou grôce oux chongernents tech-
niques intervenus entre temps. Ce cos
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montre d'une port, les limites d'une cor-
rélotion simple entre pluviométrie et ren-
dement, d'outre port contredit les offirmo-
tions systémotiques d'une boisse générole
des rendements ou cours des périodes
récentes de sécheresse.

Les relotions oqriculture-
élevoge : effonérement
du modèle oncien,
émergence de formes nouvelles

Le. quosi porollélisme des isohyètes ou
Sohel foit se succéder suivont un'orodient
Sud-Nord, d'oridité croissonte, difrgrenies
zones 

. ogro-écologiques où le domoine
des cultures cède plogressivement lo ploce
à celui des octivités bostorqles.
L,o proximité géog.ro$hique de ces deux
ctomotnes o induit des mouvements de
tronshumonce Nord-Sud qui sont bÈ;
connus : dès le début de l'hivernoqe. les
trou.peoux montent dons le Nord pour
mettre è profit les très vostes ressources
postoroles générées por les pluies, ensuite,
lorsque les ressources en eou et en four_
roge.du Nord s'épuisent, ils descendent
vers le Sud exploiier les choumes et les
porcours des zones cultivées une fois foite
lo récolte des cultures. De c'e double mou-
.vernent de tronshumqnce sont néei des
relotions enlre ogriculture et élevoqe oui
constituent un des-fondements des sy-stèm'es
ogroires sohéliens.
Pàr oilleurs, lo spéciolisotion ethnique des
octivités postoroles et ogricoles o contri-
bue o rentorcer les ospects économigues
et socioux de ces relàtions. Celles-cr se
sont concrétisées por un certoin nombrede protiques r confioge, controi îà
tumure, etc. qui ont ioué, iusqu'à une
dote récente, un rôle importont-dons le
tonctionnement des. systèmes de produc-
tion sohélo-soudonrens que ce soit en
motière d'éporgne de copitolisotion ou en
c.e qur.concerne lo gestion de lo fertilite
des 

'sols 
[]01.

Cetie osàci'otion entre éleveurs tronshu-
monts et ogriculteurs sédentoires opporqis-
soit.si complémentoire, si odoptéà'à une
exploitotion de lq diversité dei ressources
du m.ilieu, que l'on pouvoit lo croire ossu-
rée d'une. gronde pérennité, Lo sécheresse
en perturbont profondément les méconis-
mes, de cette complémentorité, o montré
qu'il n'en étoit rien. Le processus dà dJro-
grégotion de ces reloiions est focile è
comprendre : lq. b.oisse pluviométrique o
entrqîné une diminutiori des ressources
postoroles et qccentué les difficultés d;
ler.rr utilisotion (pénurie d'eou). i en con-
sequence, tes éleveurs nomodes ont eu
tendonce 

, 
à séjourner 

. 
plus longtemps et

ptus nombreux dons les zones cultivées
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méridionoles. Dons le même temos, les
ogriculteurs de ces zones, du foit'd" h
sécheresse mois oussi de lo pression fon-
cière réduisont iochères et porcours, se
sont mis à récupérer les résïdus des'cul-
tures céréolièris (tiges de mil et de
sorgho) et même à'ràcolter des fourrooes
noturels ofin de nourrir leur propre èle-
voge domestique privont les tronshumonts
de ressources tourrogères pour leurs trou-
peoux e! de ce foit, iuinoni les formes tro-
ditionnelles d'qssociqtion entre éleveurs et
ogriculteurs.
Cette évolution permet de comprendre
pourquoi ce sont les éleveurs ironshu-
monts qui ont été les plus touchés por les
deux grondes périodes de sécheresse de
1972-1974 er de l9B2-lpga. Ar-.;;; i;lo première période, les éleveurs onl
perdu jqsqu'à 80 0/o de leur cheptel. por
confre, lors de lo deuxième périôde, ins-
truits po-r l'expérience, ils ont'eu tendoncL
à se défoire plus vite de leurs onimqux ou
pr.gtit des commerçonts du Sud et lo mor-
tolité du bétoil fut hettement moins élevée
(Photo 2).
Quoi qu'il en soit. en perdont ou vendont
leurs. troupeg.ux,. ils ont perdu leur moyen
d'existence. Ceci expliqùe lq situotion irès
critique d'une portiè des éleveurs nomq-
des des zones septentrionoles du Sohel,
qui n'ont pu survivre que grôce ù l'oidé
olimentoire internotionole. P[us ou Sud, on
o noté une occélérolion du mouvemenî de
sédentorisotion des éleveurs tronshumonts
qui es,t_ venue renforcer lo pression sur ls
terre ['l i ].
Si lo sécheresse o eu des conséquences
porticulièrement dromoriques porr' f"i glé-
veurs tronshumonts 

. 
et nomodes, elle o,

por contre, induit des effets qui ne sont
p.oi tous négotifs pour les ôgriculteurs
seoentotres notomment en ce qui concerne
les relotions ogriculture-élevo$e. 

--

Le chongement de comportement qui nous
poroît le..plus importont o été lo'récolte
des poilles outrefois loissées sur les
chomps. Ces résidus de culture bien oue
de voleur olimentoire foible quond ils'ne
sont pos. complémentés por' des fones
d'oroc.hide ou de niébé, ont permis oux
ogriculteurs sédentoires' de nourrir non
seulement leurs élevoges de petits rumi-
nonts, mois oussi les Sovins ciui ne pou-
voient plus être confiés oux r peul', ét
outres éleveurs lronshumonts. Ainsi, lo
sécheresse o occentué une euôlrtion-âgia
lorgement omorcée por le dév;Ëp;ement
de lo troction onimole, à sovoir |tihtéqro-
tion de^l'élevoge -bovin dons les 

"*pldità-trons. Un pourrqit résumer un peu sché_
motiquement ces évofutions en disont que
les éleveurs sont devenus ogriculteurs et'les
ogriculteurs éleveurs
Alors. qu'ouporovont les relotions
ogriculture-élevoge étoient fortes sur le
plor.r régionol ei foibles à l'échelle des
exploitotions, ovec lo sécheresse, elles se
sont rentorcées ou sein des exploitotions

tondis.qu'elles s'oltéroient ou niveou de
ro regton.
Fout-iI regretter cette évolution ? Certoi-
nement, si l'on considère le potentiel de
ressources fourrogères qui risque d,eùè
sous-exploité en zones' postorolea. 

- 
E;

revonche, dons lo zone ogricole, l'intéoro-
tion de l'élevoge bovin permef d,envTsq-
ger. un tonctionnement plus efficoce des
exploitotions oussi bien en mqtière de con-
duite des cultures que d'entretien de lo
fertilifé.
Ces perspeclives ne doivent cependont
pos mosquer.le foit que lo séchèresse o
eu oussi des effets. négofifs sur l'élevoge
des ogriculteurs sédentËires. Elle o provo-
qué des mortolifés et une décopitofisotion
pour pollier le déficit vivrier. Elle o
entroîné une régression de lo troction
ottelée la où elle- s'étoit implqntée. ffii;
molg.ré ces effets néfostes, hori 

-p"nron,

que l'évolution générole qu'elle d induite
en. motière d'olimentotion des onimoux
sédentoires et d'intégrotion a" fèUuÀjâ
peut être à terme bénéfique.

Diversificotion et moyens
d'odoptotion à lo sécheresse

C.ommg dons lo pluport des zones orides.
diversificotion et mcibilitg constituent deui
cqroctéristiques essentielles de lo strotéqied": ogriculteurs du Sohel en vue Ie
reduire les effets néfostes des oféos climo-
tiques. mois oussi .économiques et pàtiti-
ques inhérents à leur région.
Les tormes que peut prendre lo diversifi_
cotion et les niveoux.où elle intervient sont
très divers. Dons les sysfèmes de pràjrf-
tion. troditionnels du Sohel, lo ,e[hérch"
de lo.diversité se monifesté ràuid"bà;i
dqps lo conduite des cultur.r ét i".itË
différentes monières pormi l"tqr"ll"i on
peut citer :
- Le. semis en poquets du mil et du
sorgho. à une proforideur vorioble entroî-
nont. des fevées échelonnées, de même
que le mélonge des cultivott â" lo même
gspèpe ou sein du. même poquet,. dons
tes deux cos, on oboutit à un échelonne-
menl des cycles de développement des
plontes.ou sein de lo même bbrcelle mini-
misont.les conséquences d'ui stres, hyJri-
que intervenonf ù un moment donné.- Les ossociotions de cultu res (photo il.
Pormi les multiples roisons qui lês iurrifi#i
oux.yeux des.poysons, il y ù celle'de per-
mettre. des rattropoges ou des compenso_
tions d'une levée iniuffisonte des premiers
semis (générolement le mil) por'lé semis
ultérieur d'outres espèces 

'(sorqho, 
oro-

qhidp ou niébé). Cette p-tlque" eitroîne
égolement un décologe des cycles cultu-
roux qui réduit l'implct d'urie périoJe
sèche en cours d'hivernoge.
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Cette recherche de lo diversificotion oppo-
roît oussi ou niveou de l'ossolement. Dons
de nombreuses régions du Sohel, on
trouve ossociées, cultures intensives et
extensives, cultures pluvioles et irriguées,
cultures d'hivernoge et de contre-soison,
cultures de ploteoÛx et de bos-fonds etc.
Cette diversificotion des modes d'exploi-
totion du milieu n'o pqs comme seul
obiectif de minimiser les risques climoti-
ques. elle vise éqolement une meilleure
rbportition de lolorce de lrovoil et un
échelonnement des ressources olimentoi-
res el monétoires, élément essentiel d'une
bonne gestion des unités de production.
Un outË ospect de lo diversificotion très
coroctéristique des strotésies onti-
oléotoires odbptées ou Sohel eit l'ossocio-
tion d'octivitéi et donc de ressources, ou
oremier rono desouelles, il fout plocer
l'ossociotion Te l'o'qriculture et de' l'éle-
vose. Même si ou Sohel, lo conduite des
culiutet et des onimoux,-spéciolement les

bovins, o été iusqu'ici en portie dissociée,
l'élevooe contribue cependont à l'odop-
totion àes systèmes de'producfion sédeh-
toire vis-à-vis des oléos climotiques. Celui-
ci constitue eh effel, une sorte de volont
monétoire venont otténuer les fluctuotions
des vivres et des revenus induites por les
sécheresses. Ce rôle met cloirement en
évidence que lo fonction production de
l'élevoge vient nettement àprès celle de
cooitolisotion et d'éporone. Aussi peut-on
cohsidérer lo décoËitolisotion du'cheptel
à loquelle on osiiste en périodes de
sécheresse comme un phénomène d'oius-
tement, somme toute normol, compte tenu
de. lo fonction première ossignée oux

De même, il est très fréquent ou Sohel
que les octivités ogricoles soient ossociées
à des octivifés ortisonoles et commercioles.
En période de disette, on note une hyper-
trophie de ces dernières dons l'espoir,
souvent voin, de combler le monque à
gqgner d0 a lo foiblesse des productions
et des revenus ogricoles.

Dons lo même perspective, on ossiste égo-
lement ou développement d'octivités cher-
chont à tirer pid,fit des ressources du
milieu noturel. ciue ce soit por lo cueillette
de fruifs, lo bethe, lo veirte de bois ou
lo fobricotion de chorbon de bois. Cette
exploitotion souvent minière, c'est-ôdire
qui ne se préoccupe pos.de lo reproduc-
tion de lo-ressource exploitée, contribue
fortement à lo desrodotibn du milieu dons
de nombreuses réoions du Sohel Nollee
du Fleuve Sénégol, Plofequ Mossi].

Enfin,. l'octivité g5trq-oBricole.qui,o le plus
contribué iusqu'ici à lo survie des socié-
tés rurolei sdhéliennes est lo misrotion
d'une porlie de lo force de trovo-il. Por
lo migrotion,. on reioint le deuxième grond
méconisme d'odoptotion de ces sociétés à
lo sécheresse, qu'esf lo mobililé [2].
Mois pour en terminer ovec le méconisme
de diversificotion, nous voudrions souligner
une sorte de porodoxe. Foce oux oléoi cli-
motioues, lei oqriculteurr du Sohel ont
odooié des svstè-mes de production privi-
leoiànt lo diversité oue ce soit cellb du
mËtériel vegétol, des tàchniques ou des fer-
roirs. Mois ovec l'occenfuolion de ces oléos
qui s'est monifestée entre 1968 et 1985,
c'ette diversité o eu tendonce à se réduire,
comme le montre lq simplificotion des iti-
néroires techniques et dês qssolements.

Cette évolution, opporemment confroire
oux strotéqies troditionnelles d'odoptotion
ou milieu,-peut être considérée coirme le
symptôme d'une situofion de crise profonde
des'systèmes de produdion sohéliens.

Pholo 3. Associalion
des cultures mil-niébé
ou Nioer Dour
réduire l'es effBlts de
lo sécheress \ en
cwrc de qde. (cliôé
Jouve).

Phofo 4. le c strioo r (phonérooome porosite des cultures mil-niebd, symptôme de lo boisse de ferti-
lirc des sols, foràe m'àieute dé lo Jegrodolion du nilieu sohéliei.'(clicÉe Jouve).
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Adoptotion por lo mobilité nombreux proinombreux proiets et études
o envisogé l'ovenir des e
des sociétés ooroires à oo

nombreux proiets et études régionoles on
o envisogé l'ovenir des expl6itotions et
des sociétés ogroires à .poriir des seules

lj-1gy,r_.-"r-,p_r.oy"ronl .{" le.up octivités
ogricoles, d'ori les prévisions très pessimis-
tes dont ont foit l'gbiet dqns le pdssé, des
régions comme le- Poys gerbr oil le
Yotengo. Or,-dix ou vingt ons oprès, on
c,on{ote qu,9 l'é,conomie de ces régions ne

Si lo sécheresse o réduit les possibilités et
protiques de diversificqtion'des sociétés
ruroles sqhéliennes, elle o renforcér por
contre, le recours è lo mobilité comme
moyen de défense vis-à-vis de l'occentuo-
tion des oléos climotiques. Cette mobilite
concerne foul à lo fôis les cultures, les
troupeoux et les hommes.
Lo sécheresse, nous l'ovons vu, o enhoîné
une délocqlisotion des cultures soit vers les
terroirs les plus optes à voloriser les eoux
de pluie (sols sobleux) soit vers les zones
où peuvent s'occumuler les eoux de ruis-
sellement (bos-fonds).
Les déplocements des troupeoux quont ù
eux/ constifuenf un élémeht esseritiel de
l'odoptotion de lo conduite des onimoux
à lo fluctuotion des ressources en equ et
en fourroges comme l'o montré p. trrfille-
ville en Oudolon (Burkino-Foso). Lo seche-
resse_occroît cette mobilité moii surtout en
modifie .les rythmes et les.itinéroires. Ainli.
lors de lo dernière période de secheresse.
on o vu des éleveuis de lo résion de Bori
ou Nord du Burkino-Foso, em-mener leurs
troupeoux très oux sud, dons des zones
hors de leur circuit troditionnel de trons-
humonce et dont certoines (vollee du Sàu-
rou) étoient infestées de glossines (mou-
che tsé-tsé).
Reste lo mbbilite des. hommes. Au Sohel,
lo longue soison sèche, pendont loqr"ilé
se trouvent suspendus les trovouf des
chomps o -depuis longtemps fovorisé un
rmportont flux migrotoire soisonnier d'une
portie de lo forcé de trovoil et plus soé-
ciolement. des ieunes vers les villes, 'les

régions du sud et les poys côtiers. Lo
sé.cheresse o omplifié cè rirouvement et
ollongé les périodes de misrotion iusqu'ày inclure l'hivernoge, Jest-ù-dire' lo
période de culture. ll-en o résulté locote-
ment d9s.,pé.nyries de moin-d'æuvre qui
ont contribué è lo simplificotion des pro-
tiques culturoles et loiolement ù l'exten-
sion de lo iochère comme on l'o noté ou
Yotenoo.
C.ette Ërobilite des hommes est très vorio-
ble suivont les régions et les ethnies. DoÀt
certoins cos (Poyi Soninké), lo miqrotion
lointoine et prolôngée conititue, ei quel-
que.sorte, une étope obligée dons ld vie
des hommes en même temps que lo orin-
cipole.source de revenus ioui les fàmil-
les. Ailleurs,. comme. en Èoyr Hoousso,
cette migrotion est plus cànibncturelle ei
t[uctu.e ou gré des oléos climotiques.
Le n'est que récemmenf que ces phéno-
mènes migrotoires, quoiqu'onciens'et bien
connus, ont été considérés ô leur iuste
mesure. Pendont longtemps, ofl lds o
fenus pour des s octiiités'secondaires ,.
Peut-être étoit-ce dCr a lo difficulté d'évo-
luer.ovec précision les ressources qui en
résultoient. Touiours est-il que dons de
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olimentoire qy'gftoit l'opportenonce à un
groupe tom.iliol élorgi, n'étqit plus ossu-
ree. Un o donc ossisté ù une désoqréoq-
tion des structures socioles et ù unË inï-
viduolisotion des. comportements, concrê
tisées, por .un renforceinent des migrotions
vers les villes et lo recherche d'Ëctivités
extro-ogricoles.
Dons le même temps, s'est occentuée lq
lendonce d'une opiropriotion inJividuelie
des. ressources iinouvelobles ;trù;f;i;
exploitées collectivement que ." ràUr*-Ë,
porcours, les orbres ou lei résidus de cul-
ture-. Por vôie de conséquence, on o w
s'offoiblir ou disp.oroîtrd .deJ'pf.tiquài
communoutoires telles que le gordienngge
collectif des onimoux, lès misàs en defeîs
i"i ptr.purs ou, lq 

-voine 
p6tuié. 

-Cett

Inotvtouqfisofion des comportemenls oppo-
roît comme une conséqu'ence pqrticuliiire-
ment néfoste de lo séiheressé qrond-on
considère qu'une des bqses de'lo résis-
tonce des sociétés ruroles sohéliennes oux
contrsintes et difficultés de leur environ-
nement o été iusqu'ici lq solidorité àxis-
tont entre ses membres, lo société Sérer
nous en fournissqnt l'exemple peut-être ié
plut probont. .Cependoni, rùig;é
r.epre.uve de to sécheresse, ces relotions
de solidorité n'ont pos totolement disporu.
Les prêtl de.terre,-d'otteloge, de semen-
ces et les dons de nourriture oux plus
démunis ont continué à être. protiqJè;
dons b.ien des communoutés uilllio"o,t"r.
Por oilleurs, les solidorités inter et"surtout
intro-ethniques n'onf iomois été oussi ocli-
ves, tqcilitont lo mobilité des hommes et
des onimoux. On o oinsi ossislé à l,inver-
sion du flux de colonisotion qui, ovont-lo
sécheresse, ovoit conduit à to'mise 

"n 
.ri-

t_ure des terres , morginoles du Nord.
Désormois,, lo colonisotion intéresse essen-
tiellement les terres du. Sud gncore peu
pg,rplé9t.et en porticulier celleJ qri ï"i
été libérées de l'onchocercose.
L'individuolisotion des comportements
iointe à l'exploitotion minière des ressour-
ces noturelles donf on o déjà porlé, cons-
titue une menoce grove pour l'enviionne-
ment. Tout d'oboid porèe que lo prédo-
fion sons. contrôle de ces i"ssourl"s ne
peut.conduire qu'à leur dégrqdotion [13].
cnsure porce que lo restourotion des res_
sources noturefles et leur gestion roison-
#e ne. peuvent.. s'effectuàr qu'à portir
d'un minimum d'orgonisotion tolleàive.
Aussi, il poroît indispensoble de foire en
sorte que les solidorités troditionnelles
puissent retrouver leur rôle et leur fonc-
tion mois l'évolution de lo situotion et lo
grovité.des problèmes à résoudre néces-
silent de mettre en ploce de nouvelles
orgonisotions permettoht lo mobilisotion et
lo responsobilisotion des populofions dons
lo gestion de regsources'noturelles deve-
qyes plus rores donc plus wlnérobles [141.
U'est dqns cette direcfion que semËlent
heureusemenl s'orienter les ";*"|Ë;;;ii-tiques de développement ou Sohel.

s'est pos àffondrée cor, entre temîs, ieurD tr)t pq) ËilLtnsfee cqr, enrg Tgmps, lgur
g:pocg économi,que s'est considérqblement
Élàrel. entrqînoàt un qccrôiri"r"nî'Jài
flux d'hommes,. de cheptel, de mcrçchon-
dises et de copitoux qui o permis d'ossu-
rer leur surue.
Cefq montre que y 19 pire n'est jomais
sûr 4 même ou Sohel ei que les sôciétés
qui s'y trouvent font preuve d'une vitq-
lité qui leur permet dà s'odopter, mieux
gu'gn l'ouroit prévu, moins 

'qu'il 
ne le

toudroit, à lo rigueur des temps.

Individuolisotion
t-des comportements

et offoiblissement des solidorités
troditionnelles

L'exploitotion ogricole du milieu por les
sociétés rurqles iohéliennes présenie deux
grondes coroctéristiques, communes d'oil-
leurs à une gronde portie de l'Afrique
Noire r -
- L'oppropriotion collective de lo terre
ovec, cependont, lo reconnoissonce d,un
droit de propriété individuelle liée à
l'usoge des teres non concédées oux indi-
vidus et oux fomilles por les chefs de
terre.

- L'existence de . groupes fomilioux
importonts ou sein delquels s'oroonisent.
suivont des modolités voriobles Ën fonc-
tion des ethnies : les unités de résidun.t,
de consommotion et de production: Suiié
plon des ropports socioux, ."tt" orqoni-
sotion troditionnelle permef qux qîné-s de
contrôler et de dispôser d'une po*È Ju
trovoil des ieunes ét des femmei en con-
treportie d'une certoine sécurité olimen-
toire et lo segmentotion de ces unités
intervient d'qutont plus.tordivemenf que lo
solidorité. du grouire fomiliol et les con-
trqintes .de I'environnement sont fortes.
Le développement de l'économie dè mor-
ché tovorisée por l'extension des cultures
de rente o fortemenf offecté ces modes
d'orgonisotion troditionnelle. EÀ oorticu-
lier, lo monétorisqtion des echonles qui
qn q résulté o donné lo possibiiite oL,*
dép,endonir d.l groupes.'fomiliàux Jâ
s oftronchrr de lo tutelle des oînés et o
donc contribué fortemenl à l'ecloiement etè lo. réduction des unités fomilioles de
production.
Lo sécheresse est venue précipiter cette
évolution dons lo mesure où fo sécurité
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Conclusion

Les réoctions des poysons sohéliens à lo
sécheresse ne sonl pos simples et unifor-
mes, elles peuvent même opporoître
comme controdictoires quond on voit
coexister strotéoies de culture extensive et
intensive, sédàntorisotion du bgtoil et
migrotions lointoines, simplificotion des
syslèmes de culture et diversificotion des
octivités, etc.
Cette diversité de comportements ou de
strotégie (quond il s'ogit de choix délibé-
rés, ce qui n'est pos touiours le cos), ne
foit que refléter lo diversité des milieux
physiques oinsi que celle des orgonisolions
socioles. Les controdictions quont à elles,
semblent être plutôt le sione-de sifuofions
de crise où les méconisires troditionnels
d'odoptotion oux oléos ne sont plus opé-
ronts pqr suite du corqctère exceotionnel
et repéte de ces oléos.
Comme dons toute situofion de crise, c'est
olors que se révèlent les forces et les foi-
blessei des sociétés ruroles sohéliennes.
Leur force, c'est incontestoblement leur
mobilité et à un degré moindre, leur soli-
dorité. Leur foiblesie, c'est entre outres,
l'occentuotion de l'exploitotion minière du
milieu ou point d'en oltérer de focon duro-
ble ies copocités productives. Ausii lo prio-
rité donnée à une meilleure qestion des
ressources noturelles et à lo pËtection de
l'environnement opporoît comme un
obiectif tout à foit iustifié.sous réserve de
l'occomoooner de mesures d'oméliorotion
de.lo qroJuction ogricole permettonl de
réduire lo pression sur les ressources nofu-
relles et fournir les boses économiques
d'un développement duroble (Photo 41.
Lo crise de lo sécheresse o oussi occéléré
un certoin nombre de mutotions socioles
et, de ce foit, créé une situotion nouvelle
rendont illusoire le retour oux modes
d'orgonisotion et de production qui pré-
voloient ovont lo crisd. L'individudlisotion
des comportements foit portie de ces
mutotions. L'enieu consiste à en voloriser
les ospects positifs notomment sur le plon
de lo liberté d'initiotive et de l'ouverture
à l'innovotion tout en réoctuolisont les
rèqles et oroonisotions colledives indispen-
soËler à lo "restourotion et lo gestion'des
ressources noturelles : lerre, eou, porcours
et forêts qui conslituent les boses motériel-
les de lo production.
Enfin, un outre enseignement nous poroît
devoir être tiré des réoctions des commu-
noutés ruroles sohéliennes foce à lo séche-
resse. C'esl en élorqissont leur bose ter-
ritoriole, leur réseou- de solidorité et leur
espoce économique que nombre d'entre
elles ont ossuré feur survie ou poinf que
l'on pourroit foire à leur propos un
c élooe de lq fuite '. L'ovenii du Sohel
n'est-pos dons l'outorcie mois ou con-
hoire, dons l'élorgissement de son chomp

Sddteresse no l, wl 2, non 9l

de reloiions et de solidorités. Aussi fout-il
chercher ù renforcer les complémentorités
interrégionoles, orgoniser d-es échonges
ovec les poys côtiers ofin d'ossurer un
débouché oux produits vjvriers et oni-
moux, principolei et quosiiniques riches-
ses du' Sohè|. Mois 

'une 
telle politique

nécessite une coopérotion plus lorge,
notomment ovec les poys du Nord pour
qorontir prix et débouchés rémunéroteurs
àux produdions du Sohel et éviter une
concurrence désostreuse de ces produc-
fions.por les excédenîs ogricoles des poys
développés

Lo sécheresse oùi o:.1 . , | -.i.. | :

cours,oes qeux oen
,e.{-.,419.Iifu 16s.' d e

69



La Recherche-Développement : une démarche pour mettre
les recherches sur les systèmes de production au service
du développement rural.
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RESUME

I-a recherclw-développement
peut se définir convfle l'eryérimen-
tation cn vraie grand,eur eI en
concertation étroite avec les agricul-
tews de I'anélioration de lcurs
systèmcs dc prodrction.

Elle vise à modifier les
processus de création et de tansfert
d'innovations en instituan des rela-
tions ré.ciproquæ entre clerclvurs,
agriculteurs et agents de dévelop-
petnznr. Par ailleurs, innovations
techniques et innovations sæiales
sotû considérées corrune deu dIJ-

pects complémentaires et irûissocia-
bles des processus de transforma-
tion dc la prodrction agricole.

Sa démarche génèrale conprend
trois grandes plwses .

Lc diagrcstic trc se limite pas
aux conditiotu de production. Il
porte aussi sur les modes d'etploi-
tation du milieu analysés à travers
Ies pratiques des agriculteurs.

L'expérirnenlation porte à la

fois sur les anéliorations techni-
ques des s1stèm.es de production et
sur les antéliorations organisation-
rclles permcttant l'adoption par les

agriculteurs de ces améliorations
technQues.

Le traasfert et I'appropriation
des irurovuioru reposenl en grande
parlie sur la formation des agerus de
développement et dcs prodrcIews.

La mise en cEuvre d'opérations
de recherche-développemcnt pose
souvenl des problèrnes institution-
ncls. Sils sont résolus, ces
opéraliotu peuvent contribuer eJftca-
cemcnl à rérwver les relations cntre
l'Etat et la paysarwerie en faisaru
des agriculteurs les acteurs de letu
p r op r e déve lo p pe rnent.

LA RECHERCHB DEVELOPPBMENT : UNE DEMARCHE
POUR METTRE LES RECHERCHES SUR LBS SYSTEMES

DB PRODUCTION AU SBRVICB DU DBVBLOPPEMENT RURAL

Phllippe JOUVE et Marle-Rose MERCOIRET'

Conurutnication prfucntée brs dc la journée Systenæ Agra'ues dc la réuion sunestriellc du CGIAR,
à Motupellier - le 19 mai 1987

SUMMARY

Research and developmeu can
be defircd as real-scale experimen-
tation on tlre improvetnztt of
farming srstcnrs in close collabra-
tion with farm*s.

It aims at ntdifying lhc process
of creatbn and trarsfer of imo-
vations by setting up reciprocal
relations futween researchers, for-
nars and enension stdf. In dddi-
tion, teclnical irutovations and
social innovations are corcidered as
two conplenunlary and itùissocia-
ble utpects of transforrnalion pro-
cesses in agricultural prduction.

TIE general procedure consists
of tlvee main plnses.

Diagnosis is not limited to

farming systems. It also applies to
methods of eryloitation of tle
envirorunenl analysed through

farrners' practices.
Experimeruation concerns both

teclnical improvernents of farming
systems and organisational
improvements enabling farmers to
use tlese improvemcrus.

The transfer and adaptation of
the innovations are based mainly
on training developrnent staff and
prodtrcers so thal tlrcy can master
the technical and social innova-
tions perfected by research and
developtncnt.

The lautrching of research and
developmenr operatiotts frequently
causcs institutional problems. If
these are solved, such operatiotts
can malæ an elfective conlribulion
to the retwvation "f relations
between the State and the farming
convnunity by making farmers
participate in their own develop-
nlztû.

RESUME}.I

La invefligacihtiesanollo pue-
de definlrse cotno la erperbmeta-
ciôn del mejoranicnto dc bs sisæ-
rnut dz produæi6n, a urt tamaiw
real y en esnæln colaboraciân con
bs agricultores.

Ss neta cs modificar los
proccsos de creaciûn y de transfe-
rencia de las iinovaciones insti-
tuyendo relacioncs rectpræas enlre
los invesigfure& bs agricukores
y los ageûes del dærrollo.

Sa procedimieao general
comprendc tres gratûcs fases.

El diagtûstico rw sc limita a las
corùiciones dc producci6n. También
se refiere a los modos de explota-
ciôn del nædio, analizados mediante
Ias practicas dz tos agricultores.

I-a erperùncntaciôn incluye los
mcjoranieruos Écnicos de los

sistemas de prodrcciôn y los
majorarnientos de Ia organizaciôn
que hacen posible Ia adopciôn de

estos rncjoranienlos técnicos por
los agricultores.

IA transferencia y Ia apropia-
ciôn de las innovaciores, se basan

fundanntalmente sobre la capacita-
ciôn de los agerues de desarrollo y
de los productores, para que

adquieran el mancjo de las inno-
vacioncs sæiales técnicas y socia-
les elaboradas por la investigaciôn-
desarrollo.

I-a iniciaciôn dc operacioncs dz
investigaciûn-dcsarrollo plantea fre-
cuenterncnle problemas institucio-
nales. St estos se resuelven, las
operacioncs pucdcn conribuir de
ttutncra eficaz a la renovacihn dc las
relacionzs ettre el Estado y el
canpesbudo, lncicndo dc los
agricultores los actores de su propio
desanollo.

MOTS CLES : Recherche-développement - Méthode - Système de production - Dlagnostlc - Essal -
Adoption de I'innovation - Diffusion de l'innovation - Agrlculteur.

'Agronome et Sociologue au Département des Systèmes Agraires du CIRAD - Àlbntpellier - France.



Les recherches sur les systèmes de production
ont connu un essor important au cours de la dernière
décennie. Elles sont nées de la mise en évidence des
difficultés rencontrées par l'extension à grande échelle
des innovations techniques mises au point par la
recherche agronomique et notamment par la difficile
adoption de ces innovations par les petits exploitants
agricoles.

Cette nouvelle orientation a suscité de nombreux
types de recherche qui ont fait l'objet d'un essai très
intéressant de classilication de la part de Deborah
MERRILL SANDS (1985) à la demande du CGIAR (1).
Cette communication se centrera sur ce qu'elle appelle
la "Recherche sur les Systèmes de Production et le
Développement Agricole'(FSRAD) et qui vise à associer
les compétences et les responsabilités des chercheurs,
des producteurs et des agents de développement dans
le cadre d'opérations ou de programmes dits de
'reche rche-déve loppement".

Si la notion de recherche-développement
correspond à une activité relativement bien définie dans
le domaine industriel, en revanche, son application en
agriculture est nettement moins claire. Nous allons
tenter de la préciser à partir d'expériences menées ou
animées par des équipes de recherche françaises dans
différentes régions du monde.

La recherche-développement peut se définir
comme "l'expérimentation en vraie grandeur et
en concertatiorl étroite avec les agriculteurs
des améliorations techniques, économiques
et sociales de leurs systèmes de production
et des modalités d'exploitation de leur
milieu".

D'emblée il nous paraît utile de préciser certaines
caractéristiques de base de cette expérimentation, ne
serait-ce que pour la différencier des autres recherches
sur les systèmes de production.

. Tout d'abord, cette approche repose sur une
constatation simple : il ne suffit pas d'expérimenter et de
mettre au point les techniques et technologies
permettant d'améliorer le fonctionnement et la
productivité des exploitations, il laut aussi faire en sode
que les agriculteurs qui gèrent ces exploitations aient
les moyens d'adopter ces améliorations et intérêt à le
faire.

Ce sont en effet les agriculteurs, leur capacité à
changer, à s'approprier les innovations et à en maîtriser
les implications qui, en définitive, déterminent le succès
ou l'échec des opérations de développement... De ce
fait, un processus d'innovation durable doit partir des
conditions réelles dans lesquelles s'élabore
la production agrlcole et prendre en compte les

(1) cGrAR
lnternationale.

contraintes et les variables qui inf luent sur les
stratégies paysannes.

. Par ailleurs, la démarche recherche-
développemenl implique une modification sensible des
relations entre recherche, organismes de dévelop-
pement et producteurs.

Les transferts de technologie ont été longtemps
organisés suivant un schéma linéaire où la recherche
avait mission d'élaborer des innovations qu'elle
transférait ensuite aux structures de développement qui
à leur tour s'etforçaient de les vulgariser aux
agriculteurs.

A ce schéma linéaire la recherche-développement
propose de substltuer une relatlon triangulalre
réciproque entre les différents pafienaires et ceci à
toutes les phases du processus de transformation des
conditions de production (R. TOURTE, R. BILLAZ,
1e82).

L'adoption durable d'innovations techniques et a
fortiori leur maîtrise par les producteurs dépendent de
nombreuses conditions qui concernent tout aussi bien :

I'approvisionnement en intrants,la commercialisation
des produits (prixdébouchés), la gestion des
exploitations ainsique celle des ressources naturelles.

A la différence de cedains types de recherche sur
les systèmes de production, la recherche-
développement considère que ces conditions ne
sont pas seulement des contraintes externes mais
des facteurs sur lesquels on va chercher à
agir notamment en recherchant avec les producteurs
les formes d'organisation qui leur permettent une
meilleure maîtrise de ces conditions de production (M.
BENOIT- CATTIN et al., 1986).

En conséquence, les stratégies de développement
ainsi que les modalités d'organisation des producteurs
vont être objets d'étude au même titre que le
fonctionnement ou I'amélioration des systèmes de
production. En d'autres termes, on oonsidére que
l'innovation technique et I'innovation soclate
sont deux aspects c.omplémentalres et
indissociables d'un même processus de changement et
qu'en conséquence ils doivent également retenir
I'attenlion.

Enfin, dès lors que la recherche-développement
prend en compte les conditions de l'organisation sociale
des producteurs dans la gestion de leurs ressources,
elle ne peut limiter son analyse et ses interventions aux
seules unités de production.

Elle est amenée à élargir son champ d'investigation
aux niveaux d'organisation supérieurs dans lesquels
sont inclues ces unités de production, ce qui la conduit
enlre autres à se prârccuper des modalités de gestion
de l'espace par les communautés rurales.

: Groupe Consultatif pour la Recherche Agricole



I - LA DEMARCHE.

Comme pour bien d'autres types de recherche, la
démarche recherchedéveloppement comprend trois
grandes phases entre lesquelles interviennent de
nombreuses itérations. Ces volets sont I'analyse et le
diagnostic, l'expérimentation des innovations,
I'extension et le transfed.

La spécificité de la recherchedéveloppement n'est
donc pas dans l'organisation générale de sa démarche,
mais plutôt dans la façon de mettre en æuvre chacune
de ces phases.

Une litlérature fort abondante ayant déjà été
produite sur le sujet (CRDI et 2) nous nous limiterons à
souligner les aspects les plus caractéristiques et les
plus originaux des lravaux entrepris dans ce domaine
par les équipes de recherche du CIRAD, de I'ORSTOM et
de l'lNRA.

1) Analyse et diagnostic.

Si toute opération de recherche-développement
débute par une phase d'analyse de la situation de
départ, il est important de signaler que cette analyse
devra se prolonger tout au long de I'opération pour juger
des effets des innovations expérimentées.

Le produit de cette phase d'analyse est un
diagnostic des contraintes et possibilités
d'amélioration des systèmes de production et
système agraire en vue de déterminer les actions
prioritaires à e ntreprendre.

Dès cette phase, l'établissement de ces priorités
doit faire I'objet d'une concertatlon avec les
producteurs sur la base d'une restitution et d'une
discussion des conclusions du diagnostic initial. Cette
restitution permet de confronter le point de vue des
chercheurs avec celui des producteurs et d'en révéler
les préoccupatbns dominantes de ceux-ci.

Des dilférents travaux entrepris en matière de
diagnostic, il ressort que si I'analyse des données de
base concernant les conditions physiques el humaines
de l'exploitation du milieu constitue un préalable
nécessaire, il n'est cependant pas suffisant.

ll doit être complété par une analyse des
modes d'exploitation du milieu à travers
l'analyse des pratiques des agriculteurs.

Cette analyse des pratiques des agriculteurs,
comme l'a souligné P. MILLEVILLE, permet de mettre en
évidence diflérents niveaux de déclsion, que ce
soit dans la conduite de leurs cultures et de leurs
troupeaux ou dans la gestion des ressources de leurs
terroirs.

Ces niveaux déterminent les différentes unités
territoriales ou de gestion prises en compte dans cette
phase d'analyse et qui vont de la région à la parcelle en
passant par le village et l'exploitation (P. JOUVE, Y.
cLouET, 1984).

Les méthodes d'études utilisées durant c€tte
étape relèvent bien entendu de l'analyse
systémique mais suivant cenaines modalités qui
paraissent intéressantes à souligner.

. Toul d'abord, cette analyse est basée sur un
disposltif d'étude glgogne où les différents
niveaux d'organisation sont emboîtés les uns dans les
autres suivant un schéma assez æmparable à celui
proposé par R.D. HART(1980).

Si les exploitations agricoles et les systèmes de
production qu'elles représentent constituent un niveau
d'étude privilégié dans ce dispositif (en ce sens qus
c'est à ce niveau que les agriculteurs raisonnsnt
l'essentiel de leurs décisions), il est apparu
indispensable, notamment dans beaucoup de
recherches effectuées dans les pays africains,
d'apporter également une ailention particulière aux
ensembles territoriaux et ethniques (villages, petite
région) dans lesquels sont inscriles ces exploitations et
dont I'organisation sociale et technique surdétermine
une grande partie des décisions prises par les
agriculteurs. C'est c€ qui explique I'importance
accordée à la notion de système agraire dans de

nombreuses études faites par des équipes françaises
dans ces pays (C. BLANC-PAMARD, 1985 ; P.
PELISSIER, 1970).

. L'autre aspect important de cette phase est la
place accordée à l'analyse de la diversité des
modes d'exploitatlon du milieu, que ce soit à
l'échelle régionale, au niveau de la conduite des
exploitations ou de celle des cultures et des troupeaux.

Au delà de la stratification de la zone d'étude ou de
la typologie des exploitations qui en résultent, cette
analyse de la diversité apparaîÎ comme un moyen très
elficace de metlre en évidence les différences de
comportement el de stratégie des agriculteurs et par là
les contraintes qu'ils rencontrent dans la conduite de
leur système de production. L'analybe des systèmes
d'élevage en zone de montagne etfectuée par les
chercheurs du SAD-INRA de Toulouse est particuliè-
rement démonstrative à cet égard (A. GIBON, 1985).

Enfin, il ressort de travaux effectués aussi bien en
France dans le Ségala, en Egypte ou en Côte d'lvoire
par des équipes de recherches du CIRAD et de
I'ORSTOM, que I'analyse hlstorlque de lévolutbn
des Systèmes Agraires et Systèmes de Prodr.rctbn
constilue un moyen privilégié pour identif ier les
blocages de ces systèmes et délerminer les voies et
moyens d'intervention les plus appropriés pour assuror
leurdéveloppement (T. RUF, 1984).
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2) L'expérimentation.

La deuxième phase de l'approche recherche-
développement vise à expérimenter les innovations les
plus à même d'apporter une réponse aux problèmes
identif iés à l'occasion du diagnostic initial.

Une des spécificités de l'approche recherche-
développement est que celte expérimentation va poder
à la fois sur les améliorations techniques des
systèmes de production et sur l'organisation
des producteurs nécessaires pour qu'ils puissent
adopter ces innovations.

En matière d'expérimentation technique les
travaux réalisés jusqu'id ont permis de dégager un
assez large consensus sur les modalités de cette
expérimentation. ll porte notamment sur le caractère
pluridisciplinaire de ces recherches ainsi que sur la
nécessité de combiner différents types de dispositifs en
station et en milieu paysan avec un contrôle plus ou
moins important des facteurs associés aux traitements
et un degré variable de participation des agriculteurs.

Cependant, l'amélioration de l'efficacité et de la
rigueur de I'expérimentation en milieu paysan nécessite
qu'une attention particulière soit portée à certains de
ses aspects :

- Le choix des sites est capital pour la validité
et l'extension ultérieure des résultats. ll est encore lrop
souvent fait en fonction d'opportunités plutôt que d'une
façon raisonnée. L'analyse préalable de la diversité des
situations agricoles et des modes de fonctionnement
des exploitations est une base essentielle pour
raisonner ce choix et la f aiblesse de nombreux
dispositifs tient précisément à l'insuffisance de cette
analyse préalable.

- La prise en compte des conditions concrètes
dans lesquelles les paysans mettent en æuvre
les améliorations techniques proposées par la
recherche est également un point à approfondir aussi
bien dans la conception des dispositils des essais en
milieu paysan que dans l'orientation des recherches
thématiques effectuées en station. Une étude eflectuée
au Burkina Faso sur la très faible efficacité des variétés
améliorées de sorgho et de miltestées en milieu paysan
(T. RUF,1984) atteste que le feed-back du terrain vers
les stations est encore insuffisant. Or, l'établissement
d'un référentiel adapté est essentiel pour dépasser le
stade de l'analyse et proposer des solutions efficaces à
l'amélioration de la production. A cet égard les travaux
effectués par I'IRAT au Brésil constituent une
expérience riche d'enseignements (L. SEGUY,l 980).

Enfin, l'expérimentatbn en milieu paysan, du fait
des conditions dans lesquelles elle se déroule
(hétérogénéité du milieu, nécessité de limiter les
répétitions...) rend difficile l'utilisation des méthodes
d'interprétation et de validation utilisées habituellement
en station.

Un ceflain nombre de travaux d'équipes françaises
ont contribué à poser en termes nouveaux les
problèmes de la validation des expérimentations
faites en milieu paysan (C. FILLONNEAU, 1983).

A I'interprétation statistique qui est souvent
la seule utilisée, bien qu'elle ne soit pas toujours
adaptée notamment pour analyser la variabilité des
rendements des parcelles des agriculteurs, il est
proposé d'associer deux aulres types de validation :

- l'analyse agronomique de l'élaboration du
rendement (J. MASLE, 1980) combinant enquête et
expérimentation comme cela a é1é fait par exemple en
Camargue par le LECSA (1987) pour la culture du riz.

- l'évaluation par les paysans des tests et
des essais qui permet de prendre en compte des
critères d'appréciat'on autres que le rendement :

préæcité, qualité gustative, etc...

Le deuxième type d'expérimentation entrepris dans
les opérations de recherche-développement porte sur
les Innovatlons organisatlonnelles nécessaires
pour que les producteurs puissent adopter les
innovat'rons techniques qui leur sont proposées.

Ce type d'intervention apparait comme
particulièrement indispensable chaque fois que
l'amélioration des systèmes de production nécessite
une régénération des ressources naturelles (terre,
végétation...) et une meilleure organisation collective de
leur gestion comme l'expérience en a été faite en
matière d'utilisation des parcours au Mali (A. MARTY,
1986).

C'est également cette expérimentation qui peut
permeltre de trouver des solutions aux contraintes
souvent constatées en amont et en aval de la
production, que ce soit au niveau de
I'approvisionnement en intrants ou en ce quiconcerne la
commercialisation des produits.

A cet égard, les expériences de banques
d'engrais, de banques céréalières et de multiplications
collectives de semences, entreprises à Maradi au Niger
sont très démonstralives (P. JOUVE, 1987).

Enfin, c'est dans cet esprit d'un changement global
des systèmes de production qu'ont été entreprises des
opérations de recherche-développement visant le suivi
et la transformation progressive d'exploitations qul
serviront ensuite de référence pour l'extension des
résultats acquis. Cette méthode de recherche-
développement mise en place en France par le Réseau
National d'Expérimentation et de Démonstration (RNED)
est en train d'ètre extrapolée par le DSA/CIRAD dans un
certain nombre de pays d'Amérique Latine pour le
développement des syslèmes d'élevage (P. BONNAL,
1986).
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Ceci étant, la mise en æuvre d'un programme de
recherche-développement incluant des innovations
organisationnelles requiert un cerlain nombre de
conditions préalables :

- l'existence d'une équlpe plurldiscipllnaire
associant des spécialistes des sciences agronomQues
et des sciences sociales

- une volonté polltique d'organisation des
producteurs

- une coopération confiante avec les instilutions
de développement

- des conditions soclales permettant ces
innovations

3) L'extenslon des résultats de la
recherchedéve loppement.

Les opérations de recherchedéveloppement sont
limitées à des sites particuliers ; elles n'auront
d'impact slgnlficatif en terme de développement
que si leurs résultats sont étendus et extrapolés à des
espaces plus vastes, à féchelle régionale notamment.

Deux questions se posent alors : le choix des sites
où se déroule la recherche-développement, nous
l'avons déjà évoqué, mais aussi la question des produits
à diffuser et des méthodes de diffusion et
d'appropriation de ces produits.

Les produits .à ditfuser sont de plusieurs
ordres:

- des méthodes d'analyse et de diagnostic du
milieu

- des résultats techniques obtenus à partir des
tests agronomiques

- des éléments pour le conseil de gestion technico-
économiq ue des exploitations

- des formes et modes d'organisation des
producteurs concernant aussi bien la mobilisation des
moyens de production que les relations avec
l'e nviro nne ment économiq ue.

Les mécanismes d'extension des résultats de la
recherche-développement sont déterminants pour le
développement ; il est donc nécessaire de les
reconnaître comme objet de recherche et de les mettre
au point en liaison avec les producteurs el les
institutions de développement.

ll n'est pas possible de procéder ici à une analyse
détaillée de ce volet de la recherchedéveloppement ; on
peut cependant en souligner quelques aspects
essentiels :

- Le premier aspect conc€rn€ l'adoption par les
producteurs d'lnnovations techniques et
sociales adaptées. Elle renvoie à des questions
d'information et donc de communication (SECER, lgg4)
avec les producteurs mais aussi à des questions
relatives à la mise en place de systèmes

d'approvisionnement, de crédit, de æmmercialisation,
etc... Soulignons cependant que les mécanismes
d'adoption des innovations ne seront pas les mêmes
suivant qu'il s'agil d'une innovation "simple',
"adaptative", c'est-àdire poncluelle, réversible,
n'entraînant pas de modification importante du systàme
de productin ou d'une innovation 'æmplexe" qui a des
répercussions sur l'ensemble du systàme de produclion
(P. BULTEAU, 1987).

- Le deuxième aspect de I'extensbn des résultats
de la recherchedéveloppement @ncsrns h maltrlse
par les producieurs des lnnovatlons technlques
et soclales. Cette maîtrbs, nécessaire pour assurer
une adoption durable de I'innovatbn, renvoie, elle, à la
formatlon des producteurs (E. BEAUDOUX,
1985). Cette formalion prend deux lormes principales :

la formation technQue et la formation à la gestion ; elle
peut concerner l'ensemble des producteurs (répailis en
catégories homogènes) ou des 'spécialistes' villageois
chargés par exemple de l'enlretien et de la répartition du
matériel agricole.

La formation en vue de I'extensbn des résultats de
la recherche-développement concerne fualement les
agents de développement. Elle devrait leur permettre
d'acquérir les instruments nécEssaires à une plus
grande etficacité de leurs interuentions (ENEA, 1985).

Une forme de valorisation et d'extension
particulièrement intéressante des acquis de la
recherchedéveloppement nous semble être dans
l'amélioration du contenu des programmes de
vulgarisation dont les messages sont souvent trop
normatifs et inadaptés.

CONCLUSION

Si la démarche recherchedéveloppement a
suscité de nombreux espoirs, il faut bien reconnaître
que sa mise en æuvre sur le terrain n'a pas toujours
abouti à des résultats à la mesure des espÉrances.

Parmi les ditficultés rencontrées dans cette mise
en æuvre, il en est une qui présente un caractère très
général, c'est I'insertion institutionnelle des
opérations de recherchedévebppement. Par
définition, cellesci se trouvent à cheval sur les
domaines d'activité et de compÉtence des institutions
de recherche et de développement et le rattachement à
l'une plutôt qu'à l'aulre est toujours source de tension.
L'idéal est de créer des structures de concertation et de
coopération entre Recherche et Développement mais
des oppositions latentes ou l'absence de coopération
effective entre ces institutions rend la tâche de ces
struclures d e coo rd i nation souve nt d iff icile.

Poufiant dans la ænduite d'un programme de
recherchedéveloppement, les responsabilités
respectives de la Recherche et du Développement sont
très étroitement imbriquées.
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Nous pensons que la solution à ce type de
problème passe :

- par un renforcement des liaisons
Institutionnelles entre recherche, développement et

formation à l'instar de ce qui existe dans cedains pays
développés alors que dans beaucoup de pays en voie
de développement ces fonctions complémentaires sont
sous la tutelle de ministères différents.

- par une plus grande responsabilité des
agriculteurs dans l'organisation et la gestion du

développement et de la recherche, c'est-à-dire par le
développement des organisations professionnelles. En
France, ces organisations ont joué un rôle très actif
dans l'orientation de la recherche au prolit du

développement rural.

Enfin, nous voudrions terminer en rappelant que

cette démarche recherche-développement repose sur la
prise de consciencs que le développement rural ne peut
sê faire sans l'adhésion des agriculteurs, acteurs
décisifs de ce développement. Sans cette adhésion,
toute tentative d'intervention est tôt ou tard vouée à
l'échec.

Pour que cette prise de conscience se concrétise,
il est nécessaire de procéder à un changement assez
radical des méthodes et des modes d'interuention en
milieu rural qui ont prévalu jusqu'ici, en reconnaissant
pleinement le paysan comme partenaire de toute
opération de recherche ou de développement.

Cela signifie tout d'abord de comprendre ses
pratiques et à travers elles ses motivations, ensuite de
l'associer à la recherche de nouvelles lormes
d'exploitation de son milieu et de ses ressources ; enfin
de lui transférer de plus en plus de responsabilités dans
l'organisation de la production et de ses exigences
amont (approvision neme nt) et aval (com m ercialis ation ).

C'est précisément ce à quoi vise la démarche
rech erched éve loppem ent.
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DIVERSITÉ SPATIALE BT ÉVOLUTION DES MODES D'ASSOCIATION
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Philippe JOUVET et Dominique DAVID+Û

RÊSUMË

Dons la région de Maradi au Niger,
située en zone sahélienne, les agro-
systèmes villageois présenlenl une
grande diversité due à la différencia-
tion des conditions du mllieu physique
(nature des sols, degré taridité) ainsi
qu'à l'ancienneté, la densité et la na-
ture de I'occupation humaine (Peulh et
Haoussa). A partir de fétude de cette
diversité les auteurs retracent l'évolu-
tion des systèmes agro-pastoraux dans
la région.

Enfonction du stode d'évolution des
systèntes agro-pastoraux, e.st plus par-
ticulièrement analysée Ia nature des
relations entre l'agriculture et I'éle-
vage, noto,nmenl en ce qui concerne la
concurrence dans I'occûpation de l'es-
pace, I'entretien de la fertilité des sols
et Ia traction animole.

Cette analyse met clairement en évi-
dence que le degré de saturation fon-
cière constitue un facteur décisif dans
l'évolution de ces relations enfte agri-
culture et élevage. La sécheresse qui a
lrappé ces régiotts ces tois dernières
années esl venue accentuer encore les
effet.r destabilisateurs de lo saturation
fencière.

SUMMARY

In the Maradi in Niger locatedin the
Sahelian zone, the village agro-sys-
lgms ale exlremely diverse, owing to
the differentiation of the conditiois of
the physical environment (nature of the
soils, aridity) as well as to the timè, the
density and the nature of human occu-
pançy (Fulani and Hausa). By firstly
studying this diversity, the authois
rclrace the evolution of agro-postoral
systems in the region.

According to the stage of evolution
of the agro-pastoral systems, emphasis
is placed ttn the analysis of thc nature
of the relationship between agriculture
and animol production especially asfar
as competition in land occuponey,
maintenance of soil fertility and ani-
mal traction are concerned. This ana-
lysis clearly demonstrotes that the de-
gree of land saturation constitutes a
decisive factor in the evolution of the
relatictnship between agriculturè ancl
animal production. The drought that
existed in these regions for the past
three years has further increased the
destabilizing effect of land saturariott.

RESUMEN

En la region de Maradî en Niger,
situada en Ia zona del Sahara, los agru
.ristema comunoles presentsnt una
gran diversiclad debido o las diferentes
condiciones del medio Jisico (natura-
leza dtt los suelos, grado de aridez) osi
como la antiguedad, la densidad y la
naturoleza de la ocupacion humana
(l'eulh y llaqussa). A partirdel estudio
clc esta iliversitlacl, los autores explican
la evolucion de los sistentas agropasto-
rale.r en la regi6n.

lin funcifin del estaclo de evoluciûn
ticularmente anoiizada la naturoleza s
agropastorales, es parde Ia relociones
cutre la agric'ultura y el ganado, prin-
cipalmente en lo que concerne a la
u)tnpetencio por lo occupaciân del
cspttc'io, el ntanteninûentu de lafertili-
zttciittt de los suelos y la tiac'ci6n
aninnl.

Ii.ste analisi.s ponc m clara evidenc'ia
que el grado ùe ocupaci'on clel .ruelo
c'ottstitu;'e mt.fac'tor dec'i.sivo en la cvo-
lut'iin de las relaciones nrcnciouadali
cntre agricultura y ganado. La çequia
pr.'sentado en eso.ï regiones los ûltimo.s
tre:t uîio.s, ha ace,ttuado todavia mds
los efeqys desestabilizadores de la
solurocron.

l'isohyète de 350 mm on perçoit facilement les consé-
quences dramatiques de cette baisse pluviométrique.

A côté de ces sols, et notarnment à la périphérie est et
ouest du Département de Maradi. on trouve des sols plus

| - LE CADRE RÉCIOtfnL t IJne zone aride, des sols
contrastés, une population mixte en lorte croissance

. CIRAD BP. 5035 - 34032 MONTPELLIER Cedex.

pour bien comprendre res dirrérentes rormes que noTl, ',Tffif;j:,: t'":":""s 3li1tï31T,:[fl:*H, iij;prend l'association_entre agriculture et élevagg d?.ls_l.a comportement agronomique. conititue un facteur dé-région de Maradi, il est nécessaire au préalable d'indi- terminant Oà i,àipiôiiiiion agro-pasrorate ae-iàlpJàequer à grands traits- les principales caractéristiques du régional comme td montie claiiem'ent la carte des unitésmilieu ph.ysique et humain propres .à cette région qui na-rurelesdemiseenvatéùrCiJUiiâpï;ùM.KOECHLIN
influent directement sur son mode d'exploitation agri- et STIGLIA;1O {Fig. Zl.
cole.

Jusqu'en 1 e7o-.!a-pruviométrie de ra résion de rvr.qra_{i . o,âi::1[ir"r:ii"iiii:J3rl*"tJfrl]?lJ',:H:i,"ffJ"ï::se situait entre 7OO mm au Sud et 35O mm au No1d.. bes-sols Oe type tàiruginàui leisivés formés sur sables
Pgpuis, les périodes de sécheresse de72'73 et de 81.à éotiens de- ltéig iàceni sont appetéi .iigawa,, lla ù;i34ontfaitchutercesmoyennespluviométriquesd'envi- meubles, donc-faèil;a t travailler même al,giài éeô,
ron 2oo mm' généralement profonds âonc susceptibteJ o;em.àg;T:

Si l'on considère que dans ces régions la limite septen- n9T u,le.qqsez grande quantité d'eau malgré une réserve
trionare de ra curiure pruviare c-oi'espond enviion à iJllîl$.;l$ffiT"d,T;,TJ,iiii:3i[:""HJ#,ir",[:.ïË;lifJ

vite après quelques années de mise en cultuie.

2O avenue de Sircourt -78170 l-A SEINE-ST-CLOUD.



Pays de la zone sahé'lienne

- Localisation du département de Maradi
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(cornpacts" appelés.gezaD. ces sols sont pour la plupart
eux aussi des sols ferrugineux lessivés mais ils se sont
formés sur des placages sablo-argileux, ce qui leur
confère une texture plus fine. De ce fait ils sont naturel-
lement plus fertiles mais aussi plus diff iciles à travailler
surtout en culture manuelle et plus sensibles à la séche-
resse que les.jigawa' plus sableux.

En plus de ces deux grands types de terrain il faut
mentionner l'existence de trois grandes vallées allu-
viales qui traversent la région appro<imativement d'est
en ouest et dont seule, la plus méridionale, le goulbi de
Maradi est fonctionnelle (cf. Fig. 11.

La population la plus nombreuse et celle qui s'est
sédentarisée depuis plus longtemps. est Haoussa. Après
avoir trouvé refuge dans le Goulbi de Maradi aux
périodes de trouble (fin du 19èrne siècle), elle a colonisé
la région en commençant par mettre en culture les sols
dunaires de type.jigawar dans les zones à pluviométrie
favorable, c'est-à-dire au Centre Sud du département.
Ceci explique qu'actuellement la densité de population
dans cette partie de ta région ait dépassé 5O habi'
tants/kmr avec des pointesde l OO habitants/kmz ce qui
est particulièrement élevé à ces latitudes.

Par contre, les Haoussas ayant délaissé jusqu'ici la
mise en culture des sols plus compacts de la périphérie
est et ouest du Département, les densités de population y
sont deux à trois fois plus faibles.

Depuis les début du siècle et plus particulièrement à
partir de 1930, il s'est produit un mouvement de coloni-
sation des zones Centre Nord. Cette extension du do-
maine cultivé, due en grande partie à l'expan'iion démo-
graphique, s'est trouvée facilitée par la bonne pluvio-
métrie des décennies 50 et 60. Ce sont évidemment ces
zones qui subissent actuellement avec le plus d'acuité
les effets de la sécheresse de ces dernières années,
sécheresse qui a provoqué un ref lux vers le Sud du bétail
et des hommes. laissant vides de nombreux villages.

Les "Peulhs", deuxième ethnie en importance, se sont
installés préférentiellement dans les zones à vocation
pastorale, c'est-à-dire dans les régions périphériques à
sol compact et dans la zone Nord. A l'exception d'une
petite partie d'entre eux qui sont restés nomades, ces
Peulhs sont en voie de sédentarisation mais ils conti-
nuent de pratiquer une transhumance saisonnière.

On voit donc qu'à I'interprétation des zones pastorales
et des zones cultivées dont la localisation est fortement
déterminée par les caractéristiques pédologiques et plu-
viométriques du milieu, correspond une distribution spa-
tiale des populations ainsique des modes d'exploitation
de l'espace agricole, et en particulier des modalités d'as-
sociation de l'agriculture et de l'élevage. C'est précisé-
ment ce que nous allons étudier maintenant en mettant
en évidence la dynamique de cette association.

il - LES DrFFÉnnNrS STADES ET MODALITÉS DE
I,'ASSOCI ATI ON ENTR E AG R I CU LTU R E ET É I,EVAG F]

Cette analyse sera faite à partir des travaux effectués
par plusieurs équipes de recherche ayant travaillé dans
ia région de Maradi (Université de Bordeaux ll, CNRS,
GERDATI et des études complémentaires entreprises à

l'occasion de la mise en place d'un programme de
Recherche-Développement au sein du Proiet de déve-
loppement rural de Maradi. études qui ont porté plus
spécialement sur le fonctionnement et la diversification
des agro-systèmes villageois (JOUVE, 1984 ; LEGAL.
1984 ; DAVID, 19851.

L'extension géographique de ces études et travaux sur
une région de plus de 2O.OOO kmr dont la colonisation
agricole a été progressive, off re une opportunité particu-
lièrement intéressante pour analyser la dynamique des
systèmes agraires dans cette région.

Du fait de l'extension du domaine cultivé qui s'est
produite au cours des 5O dernières années, il est en effet
possible d'identifier dans l'espace des stades d'évolu-
tion différents de I'exploitation du milieu.

En d'autres termes, une analyse comparée à un
moment donné des agro-systèmes villageois permet de
repérer les grandes étapes de l'éVolution historique de
l'exploitation agricole de l'espace et plus particulière-
ment des relations entre agriculteurs et éleveurs, entrs
systèmes de culture et systèmes d'élevage. Etant donné
que cette extension s'est faite principalement en direc-
tion des zones les plus arides et des sols les plus com-
pacts on devra cependant intégrer ces éléments de diffé-
renciation dans l'interprétation de la dynamique histo-
rique des systèmes agro-pastoraux.

l. L'archétype des systèmes agro-pastoraux

Avant d'analyser l'évolution des relations entre agri-
culture et élevage voyons qu'elle était la situation lors-
que l'occupation agricole de l'espace était encore relati-
vement lâche.

Les communautés sédentaires d'agriculteurs Haous-
sa disposaient alors de réserves en terre de culture suff i-
santes pour alterner leurs cultures avec des jachères de
longue durée, pouvant atteindre 1 O ans. La structuration
de l'espace agricole était encore peu marguée. Elle se
présentait sous la forme de groupes de parcelles de
défriche rayonnant autours des centres d'habitation, les
terres de culture voisinant avec de vastes zones de
jachère et de parcours. Par ailleurs, les territoires culti-
vés des finages villageois étaient rarement jointifs, lais-
sant entre eux de larges espaces de brousse dévolus en
pâturage.

A ce stade, les ressources pastorales sont suffisantes
pour que ne se pose pas de problèmes de concurence
spatiale entre agriculture et élevage dont les fonction-
nement sont plutôt complémentaires.

En saison pluvieuse les animaux sont conduits sur les
jachères et les terrains de parcours périphériques au
territoire villageois. En début de saison sèche la vaine
pâture est la règle sur l'ensemble des champs cultivés où
sont laissés sur place tous les résidus de culture, tiges de
mil et de sorgho notamment.

Une fois ces réserves épuisées en fin de saison sèche
la zone de pâturage des animaux s'étend aux espaces de
brousse périphériques au village. Dans ce type d'élevage
les complémentarités inter-régionales ne sont prati-
quement pas mises à prof it. Elles le sont beaucoup plus
par les éleveurs Peulhs qui transhument vers les zones
pastorales du Nord du département en saison des pluies
pour descendre ensuite dans le sud en saison sèche au
f ur et à mesure de l'épuisement des réserves pastorales
du Nord. Dans ce mouvement de transhumance rythmé
par les saisons, les pasteurs nomades peuvent entrer en
contact avec les communautés sédentaires notamment
en cours de saison sèche lorsqu'ils traversent les terri-
toires des villages Haoussa et lorsqu'ils viennent y
abreuver leurs troupeaux. Des contrats de fumure peu-
vent alors être passés entre Haoussas et Peulhs. Ces
derniers en contrepartie d'une certaine quantité de mil
parquent leurs animaux sur les parcelles des contrac'



tants qui bénéficient ainsi d'une fertilisation organique.

Dans le sytème agro-pastoral propre aux coûunuhâu:
tés sédentaires Haoussa, l'élevage, en plus de ses fonc-
tions classiques de capitalisation et de fournisseur de
produits animaux (lait, viande, peaulcontribue à l'entre-
tien de la fertilité des sols. et ceci de différentes
manières. Tout d'abord par les transferts de fertilité qu'il
permet entre les zones de parcours périphériques et les
terres cultivées lorsque les animaux sont ramenés le soir
au village, ce qui est le cas le plus fréquent, ensuite par la
transformation des résidus de culture lors de la vaine
pâture et leur restitution sur place ou dans des conces-
sions sous forme de déjections et de fumier. ll faut bien
voir que sans cette médiation, la plupart des résidus de
culture (tiges de mil et de sorgho surtoutl pourraient
difficilement être réincorporés au sol.

Mais comms le domaine pâturé est constitué surtout
de parcours et que les déjections animales sont très mal
valorisées le rôle de l'élevage dans l'entretien de la ferti-
lité reste encore limité. La pratique de base pour restau-
rer cette fertilité est constituée à ce stade par les
jachères longues.

Quoi qu'il en soit. les effets conjugés de la jachère et
de l'élevage permettent un entretien suffisant de la ferti-
lité des sols, pour assurer la reproductibilité de ces
modes d'exploitation de l'espace.

La seule fonction qui n'est pas assurée par l'élevage.
alors que les bovins sont bien représentés, est la trac-
tion. La conduite des cultures et l'essentiel du transport
sont manuels d'où la faible productivité par travailleur de
ces systèmes de culture.

2. L'évolution des systèmes agro-pastoraux

A partir de l'archétype quivient d'être sommairement
présenté se sont différenciées dans le temps et dans
l'espace des formes relativement variées de systèmes
agro-pastoraux.

Plusieurs f acteurs d'inégales importances sont à l'ori-
gine de cette différenciation. Le plus déterminant est
sans conteste I'accroissement démographique, de l'or-
dre de 3 % par an. Cet accroissement s'est traduit par
une exteniion considéiable du domaine cultivé au
détriment des zones pastorales ainsi gue par une dimi-
nution et un raccourcissement des jachàres.

A ce facteur principal il faut en ajouter d'autres qui ont
modulé l'extension des cultures consécutives à l'ac-
croissement démographique. Parmi ceux-ci il y a tout
d'abord les facteurs liés au milieu. Ainsi. la mise en
culture des terres de parcours a été d'autant plus forte
que les sols étaient meubles {jigawa} faciles à défricher
et à cultiver et que la pluviométrie était satisfaisante,
d'où l'intense occupation du sol actuellement dans le
centre sud du département (plus de 7O % des terres
cultivéesl.

A l'inverse, la profondeur de la nappe et la difficulté de
s'approvisionner en eau a freiné la colonisation de cer-
taines zones (Ouest du départementl.

La sédentarisation progressive des pasteurs Peulhs
qui se sont installés sur les zones de sol compact non
encore défrichées où ils pouvaient trouver des parcours
pour leurs troupeaux, est venue renforcer l'occupation
de ces zones en partie délaissées par les Haoussas.

La diffusion des innovations techniques (fertilisants,
traction atteléelconstitue également un facteur de diffé-

renciation dans l'évolution des systèmes agro-pastoraux
qu'il ne faut pas sous-estimer. Ce type de différenciataon
dans la région de Maradi est en relation étroite avec le
niveau d'encadrennnt assuré par les structures de
développement.

Enfin, la sécheresse, facteur que l'on espère conionc-
turel s'est ajouté aux précédents pour accélérer l'évolu-
tion de relations qui s'avèrent de plus en plus antago-
nistes et conflictuelles entre agriculture et élevage.

Les d iff érents systèmes agro-pastora ux q u i ont résulté
de l'action combinée de ces facteurs d'évolution peuvent
être distingués sur la base de quelques critàres relati-
vement simples:

- la disponibilité en terr€ de culture inversement
proportionnelle à l'importance des iachères ;

- la disponibilité en terre de parcours fortement liée
au milieu physique (compacité des sols en particulierl;

- l'aridité du climat;

- la présence ou non sur le territoire villageois de
Peulhs sédentarisés;

- le niveau de technicité des agriculteurs.

Ces critères permettent de repérer les différents sys-
tèmes agro-pastoraux à partir desquels nous allons ana'
lyser l'évolution des formes d'association entre agricul-
ture et élevage (Cf. tableau 11.

Nous décrirons cette évolution en partant des sys-
tèmes agro-pastoraux les plus proches de l'archétype
décrit précédemment, c'est-à-dire de ceux où terre culti-
vable et parcours sont les plus abondants pour aller vers
ceux où la saturation foncière est de plus en plus forte.

al Les systèmes agro-pastoraux des zones pion-
nières

Ce sont ceux qui se rapprochent le plus de l'archétype.
Parmi eux on peut distinguer deux sous-types: celui des
zones pionnières du nord du département à la hauteur
de la vallée de la Tarka. où l'implantation des villages est
relativement récente, en général postérieure à 193O.
Dans ces villages. la disponibilité en terre de culture et
en parcours est importante. Mais l'aridité du climat
(P<3OO mm) oblige à une conduite extensive des cul-
tures et des troupeaux qui relativise cette disponibilité.

La structuration du domaine cultivé en auréoles con-
centriques autour du Centre d'habitation ne s'est pas
encore formée. L'existence sur le territoire villageois ou
à sa périphérie immédiate. do jachères et de parcours
permet aux troupeaux de s'alimenter sur place pendant
toute l'année sans avoir besoin de transhumer vers d'au-
tres régions.

L'entretien de la fertilité des sols est sssuré d'abord
par les jachères longues, ensuite par les transferts de
fertilité assurés par les animaux des parcours vers le
domaine cultivé. Mais rien n'est fait pour valoriser les
déjections animales (fumierl et organiser la fumure
organique des cultures (parcagesl.

La reproductibilité de ces systèmes est à long terme
compromise par I'extension du domaine culti.vé et à
court terme par la sécheresse. Ces dernières années.
celle-ci a entraîné l'abandon par leur population de la
plupart de ces villages de la zone pionnière nord.



TABLEAU 1

CARACTÉRISTIOUES DES SYSTÈMES AGRO.PASTORAUX DE 5 VILI-AGES
DU PROGRAMME RECHERCHE.DÉVELOPPEMENT

VILLAGES SANKOMY KOULOUM GUIDAN KODAROGO TCHIZON
BOUTEY TANIO

HPHP

Critères de Climat
dilférenciation

des agro-
systèmes DisPonibilité en
villageois terres de culture

Disponibilité en
terres de parcours

Technicité
(utilisation d'intrantsl

Ethnie

r3112

131t1
2'2 133

H+P H H P H H

I sub-humide
2 semi-aride

I faible

2 moyenne

3 élevée

H Haoussa

P Peulh

Degré de Superficie village
saturation Densité Popul.
foncière Superf icielUP

sup. cultivée/actil

845 23tO I tOO 560 2loo
74 13 67 73 47
9,2 46,2 10,1 9.6 17
r;6s 2.25 2.2o 2 2,5

en ha
hab./km:

Charge animale

% Bovins
Le clreptel % Ovins

% Caprins
% Asins

Sup. parcours * jachères/
UBT

Bovins/exploitations

o,52 0,07 0,49 0.26 0,16

24 64 48 22 62 30 37
30 t5 18 22 16 25 20
43 19 38 54 17 35 38
32622102

o.48 10,08 0.40 0,35 1,89

o]8 7,09 1,27 0,75 6.57 0,86 1,27

UBT/ha

Conduite B.ovins de
production

des . transhum. hivernage
anilrraux . confiage Perman'

- Ovins caprins
. en hivernage

. conduite collective

-t-

+

-l-

{- oui - non

0 avant sécheresse

P: maintenu au pi-
quet dans concoss.

Fertilité . fabrication fumier

Fertitisation 
' parcase t"t olJ:Sll:

tiges sorgho
mil

. utilisation engrais

% exploitations

:
+(-l

3,1

-f-

1

++
i

+
(-l

+

22.6

5010121572878

+ important

- faible ou nulle

kg d'engrais/ha
cultivé

Traclion Bovins de trait/exPl.
% expl. équipées

o,33 0,66 0.73 0.18 0,28 0,44 0,73
I 3 38 I 11 49 41

SOURCES : Unité de suivi-évaluation du Projet Maradi - Rapporl D. DAVID



Le deuxième sous-type correspond aux villages ins'
tall6s également depuis une ou deul générations sur les
zones d-e sol compàct de la périphérie Est et Ouest du
Département.

Les villages de Lily et Kouloum Boutey_choisis comme
villages test du programme Recherche-Développement
sontîe bons repiéséntants de ce type. Ainsi, le village de
Kouloum Boutey instatlé sur une colline de sol meuble
Uigawa) entouré de vastes étendues de sol compact
ôdvolués au parcours dispose d'un ratio terre agricole
par actif agricote(13 halactiflquiqst.S à 6 fois plusélevé
ôue dansles autres villages situés à la même latitude
dans des zones d'occupation plus anciennes. Mais cette
disponibilité en terre agricole_n^e_se traduit pas par un
ratio surface cultivée/actil 12,25 ha) nettement plus
élevé que dans ces autres villages. C.eci s'explique non
seulement par des surfaces faciles à cultiver relative-
ment limitéàs mais aussi et surtout par une productivité
du travail, liée au niveau d'équipement en traction, qui
ne permet guère de cultiver plus de 2 ha par travaillgur.
Pai ailleuré, en année normale cette surface cultivée
assure l'autosuffisance de la famille ce qui n'incite guère
à travailler des superficies plus grandes.

ll en résulte que les disponibilités en tarres de par'
cours sur le teriitoire villageois et à sa périphérie sont
importantes (10 ha de iachère et par.cours/UBTJ. Ceci
peimet aux exploitations de disposer d'un cheptel impor-
iant où tes bovins sont deux fois plus nombreux que dans
les exploitations des autres villages de la région,.ce qui
montre bien la iiaison existant entre disponibilité en
parcours et élevage bovin.

Grâce à l'importance du cheptel bovin, la traction
animate a pu sô développer sans grande intervention
extérieure. Un peu plus du tiers des exploitations possè-
dent un attelage. Étant donné le rôle stratégique de cet
attelage dans la mise en culture des sols compacts, la
tractioh animale est susceptible de prendre une impor-
tance encore plus grande dans l'avenir.

En matière de conduite des animaux, les ressources
fourragères existant au niveau du village permettent
tout au long de l'année, de conduire chaque iour les
troupeaux au pâturage (terre de culture et parcours péri-
phériques en saison sèche, jachères et parcours en
hiverriage). Dans ces conditions le recours à la transhu-
mance est sans intérêt.

Le confiage permanent d'une partie du cheptel bovin
(naisseurlàteb éleveurs Peulhs est cependant pratiqué
et ceca, plus pour des raisons de main d'oeuvre que de
manque de ressources fourragères.

A l'heure actuelle, ce système sgro-pastoral assure
un entretien à peu près satisfaisantde la fertilité du sol
qui fait que les agriculteurs utilisent très peu de fertili-
sants minéraux (én moyenne 1 kglha cultivé}.

Ce type de système pourrait sembler correspondre à

un stade d'équilibre satisfaisant entre activités agricoles
et pastoraless'il n'était pas menacé par deux risques de
dé'stabilisation : d'une part les aléas pluviométriquesqui
peuvent à tout moment perturber profon_dé-ment son
ïonctionnement comme ce fut le cas en 1 983'84, d'autre
part, la concurrence dans l'occupation de son espace
âgricole. Concurrence d'abord avec les agriculteurs.de la
zdne Nord, chassés par la sécheresse et qul ont tendance
à s'installer dans les villages où de la terre cultivable est
encore disponible, ce qui jusqu'ici était parfaitement
admis par ies premiers ôccupants concurrence é9ale-
ment de la part des pasteurs Peulhs qui choisissent de
préférence pour se sédentariser les terrains de parcours
de ces villages, de même que c'est sur ces parcours que

viennent se réfugier les troupeaux des pasteurs Peulhs
nomad€s, les anÀées de sécher€sse. ll en résult€ que de
contractuels et de bon voisinnage, les rapports ontr€ les
communautés Peulhs et Haoussas sont en voie de devE-
nir de plus en plus conflictuels.

bl Les systàmes agro'pastoraux en voie de ratura'
tion

Ce sont ceux qui ont actuellement l'extsnsion spatlalc
la plus grande. ils se présentent sous des formes tràs
vaiiées (u'il n'est pas possible dedétailler ici. Nous nous
limiterons à l'anaiyse ds l'évolution des relations entre
agriculture et élevdge au sein de cessyslqmqs. Pour cela
ilist nécessaire deôistinguer au préalable deux grandr
types de situation.

o Le premier correspond aux villages dont-le territoire
est ess'entieltement éonstitué Par des sols meubles
(iigawal. Dans ces villageg lq mise en culture a prati-
ôuiment fait disparaîtrà les parcours et l'occupation
humaine est de type Haoussa.

o Le deuxième est celui des villages où se rencontrent
à la fois des sols meubles et des sols compacts (gezal.
Dans ces villages subsistent des parcours sur les sols
compacts et la-population est en règle générale consti'
tuée d'Haoussàs-auxquels sont venus se ioindre des
Peulhs installés en peiites concessions à la périphérie
des terres de culture des Haoussas.

L'évolution des relations entre agriculture et élevage
dans les villages Haoussas. .

En zone de- jigawa, l'évolution des eystàmes agro-
pastoraux aves l'accroissement de la pression fon'
cière se traduit au niveau de l'utilisation de l'espace par
des caractéristiques faciles à identifier:

- une structuration des terres cultivées en auréoles
concentriques aux centres d'habitations,

- une réduction progressive des iachàres pouvant
aller dans les villages les plus anciens jusqu'à leur dispa-
rition presque complète (Sankomy).

Par ailleurs, contrairement à ce à quoi on pouvait s'at-
tendre, la diminution des ressources fourragèros 8rl pro:
venance des jachères et des parcours ne s'est pas
accompagnée d'une baisse sensible de la charge anima-
le/ha. Ceci s'explique par une utilisation plus systémati'
que des résidus de culture (adventices, tiges de mil et de
sorgho, fanes de légumineusesl et par un recours plus
impbrtant à des aliments de complément achetés (son en
particulier|.

Cela semblerait également confirmer ce qui a été mon-
tré par OUILFEN et MILLEVILLE (1981 I au Burkina Faso,
à savoir que la mise en gulture des terres dans ce type de
région procure, par les sous-produits qui en résultent,
des ressources fourragères équivalentes à celles prove-
nant des parcours originels.

Par contre, le phénomène le plus marquant qui ac'
compagne cette évolution est le changementde compo-
sition du cheptel au sein des exploitations. Les bovins
régressent très sensiblement. leur proportion passe de
50à 30 % du cheptel moyen, des exploitations tandis que
le nombre de petits ruminants reste remarguablement
stable (aux environs de 1O têtes par exploitationl.

Cette stabilité peut s'expliquer par le fait que cet éle'
vage, en majeure partie approprié par les femmes peut



être nourri avec lds prodilits de désherbage et les résidus
de culture en hivernage et de ce fait il esl moins affecté
que les bo_vins par la disparition des jachères et des
parcours. C'est la main d'oeuvre disponible pour pour-
voir à son alimentation en périgde de soudure qui semble
déterminer son importance.

Autre évolution remarquable mais d'importance très
variable suivant le niveau d'encadrement, est la substi-
tution du cheptel bovin extensif par le cheptel de trait.
Dans certains villages celui-ci représente plus de la moi-
tié des bovins Frésents dans les exploitations {Tchiron-
Kouregué|.

L'évolution des systèmes agro-pastoraux consdcu-
tive à l'extension du domaine cultivé se traduit égale-
ment par des changement importants dans la conduite
des animaux.

En ce qui concerne les bovins, on voit se développer les
pratiques de confiage des animaux de production à des
éleveurs Peulhs. Ce confiage donne lieu à des transhu-
mances saisonnières, essentiellement durant l'hiver-
nage, période la plus contraignante pour I'alimentation
du bétail. Mais dans les villages les plus densément
occupés, ce confiage peut être permanent. Les profits
qu'en tirent les propriétaires deviennent alors très mi-
nrmes.

Quant aux petits ruminants, leur mode de conduite est
en relation étroite avec le degré de saturation foncière.
Lorsque subsistent des jachères et quelques parcours
périphériques en général les animaux sont confiés aux
enfants qui les conduisent tous les jours par troupeaux
individuels au pâturage (jachère et parcours en saison
des pluies, terres dè culture et parcours en saison
sèchel. Lorsque les jachères et parcours sont plus limi-
tés chèvres et moutons peuvent être conduits au pâtu-
rage en troupeau collectif sous la responsabilité d'un
berger Peulh (cas du village de Kodarogol. Enfin quand la
quasi totalité du finage villageois est cultivé, les petits
ruminants restent en perman€nce dans les concessions
durant tout l'hivernage. Attachés au piquet, ils sont
nourris avec les résidus de culture et les sous-produits
d'alimentation humaine (son de mil).

Sil'on considère maintenant les rôles que joue l'éle-
vage dans le fonctionnement des agro-systèmes on
note également des différences tràs nettes suivant le
stade d'évolution,de ces systàmes et leur degré de
saturation fonciàre.

En ce qui concerne t'entretien de la fertilité des sols,
très schématiquement on passe par les étapes suivantes

Dans les systèmes agro-pastoraux correspondant à
l'archétype décrit précédemrnent, l'entretien de la ferti-
lité comme cela a déjà été noté est surtout assuré par les
jachères longues, les animaux conduits pendant de lon-
gues périodes sur les parcours ne jouant qu'un rôle
d'appoint. De ce fait, certains ont assimilé ce système à
celui de la culture itinérante (H. RUTHENBERG, 19831.

Au fur et à mesure que les parcours sont mis en cul-
ture et tant que les animaux restent sur le territoire
villageois, leur rôle dans la gestion de la fertilité des sols
devient plus déterminant. A co stade, une bonne intégra-
tion de l'agriculture et de l'élevage permet d'assurei un
entretien correct de la fertilité dans les premières auré-
oles de culture notamment par la pratique du parcage
des troupeaux sur les parcelles les plus appauvrieis.
Dans les auréoles externes, la jachère conserve par
contre un rôle primordialdans la restauration périodique
de la fertilité des sols.

Ouant après-la disparition des parcours, la jachère se
met à son tour à régresser. la situâtion devieni alors très
critique. En effet, cette évolution s'accompagne d'une
réduction du cheptel bovin et d'un dévelolpement des
pratiques de confiage des animaux qui diminuent les
possibilités de restitution organique sur les terres de
culture du village.

La récolte des tiges de céréales marque la phase
actueflement la plus avancée de cette évolutioÀ. Les
ressourcas fourragàres spontanées ayant pratiquement
disparu, les agriculteurs s'approprient les résidub de cul-
tur€ autrefois laissés sur le chainp (tiges de mil et de
sorghol afin de constituer des risdrùes alimentaires
pour nourrir leurs animaux contraints de rester dans les
concessions durant la saison de culture ot pour assurer
la soudure en fin de saison sàche.

Une telle pratique retentit sur la gestion de la fertitité
car elle supprime les irossibilités de contrats de fumure
avec les éleveurs Peulhs transhumants et diminue les
restitutions organiques qui accompagnent la vaine pâ-
ture.

C'eèt_à ce stade que sont parvenus les villages où la
sqlqr?liol loncière est la plus forte (taux d'ocôupation
<70 %l.Pans css villages on note deux types de cohpor-
tement. ll y a ceux qui subissent passivetilent cette évo-
l_ution régressive. Les rendemenis y sont médiocres (3 à
6 qxlha pour le mill,la paupérisation s'accroît et l'exodel
des jeunes notamment, s'accélère (Bakachenta!. A l'in-
verse, d'autres villages tentent d'assurer un entretlen de
la fertilité de leur terre en r€courant à la fertilisation
minérale. Ce sont ceux qui bénéficient d'un encadre-
ment privilégié des services de l'agriculture (Tchizon
Koureguél ou gui mettent à profit leuiproximité du Nigé-
ria pour s'approvisionner à bon marché en fertilisants
(Sankomyl.

. Pour ce typg de village dont l'évolution préfigure celle
de la majorité des villages de la régionrie reCours aux
engrais minéraux paraît être une solution non seule-
ment logique mais également économique justifiée
compte tenu de la bonne réponse des cultures aux
engrais (OGlER, 1983).

Cette option ne signifie pas pour autant l'abandon de
la fertilisation organique, bien au contraire et des pro-
grès considérables restent à faire pour mieux la valoiiser
(fertilisation de fumier, fosses fumièresl. Cependant si
cette fertilisation organigue est agronomiquement sou-
haitable, elle n'est pas pour autani suff isante pour assu-
rer un bllan équilibré entre ressources et besoins en
éléments fertilisants notamment en ce qui concerne te. phosphore {DAVID. 19841. Dans des régions comme
celle de Maradi ce serait donc une erreur de penser que
l'entretien de la fertilité peut être correctement assuré
par la seule association de l'agriculture et de l'élevage.

L'autre rôle tràs important que l'6levage est appelé à
jouer dans le fonctionnement des agro-syetàmiieet la
traction.

Au cours de ces dernières années on a assisté à un
développement considérable de la traction animsle.
Dans plusieurs villages de la zone sud, plus du tiers des
exploitations disposait d'une attefage en 1984. Le rôle
des structures d'encadrement et sn 

-particutier 
du Projet

de Maradi a été décisif dans ce développement notain-
ment par le biais des centrss de promotion rural (CPRI
qui en formant des jeunes et en leur fournissant à bon
compte attelage et matériel ont été des instruments effi-
caces dans la vulgarisation de cette nouvelle technolo-
gie.

A la suite de cette impulsion on assiste actueltementà



un développement autonoms de la traction attelée dans
les villagdi, attestée par le fait que près de 7O % des
attelageé sont désormais acquis directement par les
paysans et payés au comPtant.

Dans c€tte dynamique, l'utilisation de l'attelage pour
le transport a ioué un rôle important en permettant un
amortisôemeni rapide de l'investissement initial. Dans
les villages test du programmq Recherche-D-éveloppe-
ment, 65 % des exploitations équipées possàdent une
charette (LEGAL, 19841. Ce mode d'utilisation de la trac-
tion aniniale élargit la période d'emploides attelages ot
ioue un rôle stratégique dans la récupération des sous'-produits 

de culture après la récolte.

Mais les rôles et fonctions de la traction attelée dans la
dynamique des agro-systèmes ne se limitent pas au seul
transport.

La traction attelée acquise surtout au départ par les
chefs de concession peut être un'moyen de renforcer
leur contrôle social sur les autres membres de la conces'
sion. Ce contrôle qui traditionnellement se traduit par la
mobilisation d'une partie du travail des dépendants,
cadets et femmes, a tendance à se réduire avec le pro'
cessus d'éclatement des exploitations auquelon assiste
actuetlement. La possessiôn par les chefs d'exploita'
tions, d'un attelaùe qui peut être utilisé sur d'autres
parcelles que celles (u'ils cultivent directement leur
ilermet de'consolider des relations de dépendance qui
ont tendance à dépérir.

L'appropriation dominante des attelages par les chefs
d'expiôitaiion explique aussique leur utilisation pour les
travàux agricoles ne.concerne pratiquem€nt que les
.Gandu', champs collèctifs sous leur contrôle et très peu
lss rgômân6r, shamps individuels des dépendants et en
particulier des femmes.

Lorsqu'on examine le rôle de la traction dans l'évolu-
tion de's agro-systèmes on est conduit à se poser la
question dàsavoirdans quelle mesure la traction attelée
ihftue sur la productivité des terres ? Est-elle facteur
d'intensification par l'amélioration des techniques de
culture ou au contraire comme certains le pensent, fac-
teur d'extensivité en permettant un
agrandissement du domaine cultivé 7

En réalité, dans la région da Maradi il s'avàre que la
traction attelée a surtout eu comme effets :

1 - d'accroître la productivité du travail sans pour
autant renforcer significativement la tendance actuelle
d'extension des teires cultivées. Ceci peut s'expliquer
par le fait que l'accession à ta traction attelée concerne
ies exploitaiionsayantdéià une bonne base fonciàre ainsi
que les villages où la mis-e en culture des terres était déià
tiès avancée. Dans le nord du département où il existe
encore des terres de cultures disponibles, la traction
attelée est très peu représentée.

2 - detransformer le modedeconduitedescultures
dans les sens de l'intensification; mais cela, pas telle-
ment par une amélioration des techniques en relation
directe avec la traction attelée (travail du sol, semis etc...l
mais plutôt par un changement de comportement des
agriculteurs vis-à-vis de la conduite globale de la culture.
En effet, on a pu constater(DAV|D, l9S4lquglorsque les
agriculteurs pratiquent la culture attelée/ ils adoptent
plus volontiers les améliorations techniques gui leurs
sont recommandées par la vulgarisation, en particulier
la fertilisation minérale, l'utiisation de semences amé-
liorées et bien entendu le semis en ligne. et la culture
pure. Par ailleurs, ils effectuent plus vite et plus tôt le
sarclage de leurs cultures.

Ce changement d'attitude est partaculièrement inté'
ressant caiit laisserait supposdr que le-passage en cul'
ture attelée constitue pourJes agriculteÙrs un saut quali'
tatif dans la conduite globale de leur culture.

Enfin, on ne peut omettre de considérer le rôle écono-
migue de la trabtion sttelée dans les exploitations Indé'
peridamment de son effet éventuel sur I'amélioration
ôes rendements. Jusqu'à la sécheresse de ces derniàres
années, la rentabilité ôe la traction attelée était en g6né-
ral très satisfaisante et permettait un amortissement des
investissements initiaux au bout de 3 à 4 ans. Cette
rentabilité financière était assurée par les prestationsde
service (transport, travaux à façon pouvant apporter plus
de 1 OO.0OO CFAlan*f et la revente des animauxde façon
échelonnée après 3 à 5'ans d'utilisation avec une plus
value due à I'engraissement des animaux de 2O.0OO à
40.ooo cFA.

Ce développement de la traction attelée représente
donc un fact-e-ur d'évolution important des systèmes de
production de la région. D'une part ilsuscite un change-
'ment 

des pratiques-culturales dans le sens de l'intensifi'
cation. drautre part, il s'accompagne d'u1e profonde
transformation de l'élevage bovin au sein des exploita-
tions. Cette transformation se traduit comme cela a déià
été noté, par le remplacement progressif des bovins
naisseurs par les bovins de traits dont la conduite est
toute difféiente. Très intégrés dans l'exploitation ils
bénéficient d'une alimentation privil69iée. En hivernage
c'est à eux que l'on réserve de préférence lespetits îlots
de iachère éubsistant au sein de la zone cultivée; c'€st
pour eux que l'on fait des réserves four-ragàrs9 6n
btockant nolamment les résidus de culture (fanes d'ara-
chide, tiges de mil et sorgho...let les aliments de com-
plémenté achetés (son, f-ourragesl leurs sont destinés
prioritairement.

D'un élevage extensif de cueillette dont l'intérât éco-
nomique et financier était bien faible et aléatoire, on
passe avec les bovins de trait à un élevage intégré
plurifonctionnel.

Sa plus grande intégration dans les exploitations
devraii permettre, ce qul est encoro très peu-et très mal
fait, une récupération systématique des féces pour
fabriquer du fumier.

Reste à s'interroger sur I'effet du développement de
cette traction attelée sur les structures agraires. Tant
que l'accession à ce mode de production ne concerne
{ue les exploitants les plus aisés des villages, il.est à
craindre qu'elle n'accroisse la disparité au sein de ces
villages et compromette la politique de développement
comirunautairè souhaité par les pouvoirs publics. Mais
cette évolution n'est pas forcémsnt inéluctable et on I vu
ailleurs se développer la traction sttelée sans qu'appa-
raissent des inégalités flagrantes €ntre exploita-tions,
bien au contraire (Siné Sal-oum Sénégal, Ph. LHOSTE,
I e84).

Les relations agriculture-élevago dans les villages
mixtes

Après avoir examiné la nature et l'évolution des rela-
tion's agriculture-élevage dans les agro-systèmes villa-
geois de type Haoussa voyons maintenant-en quoi ces
ielations sont différentes dans les agro'systèmes mixtes
où cohabitent Peulhs et Haoussas.

' IOO lrancs CFA = 2 france lroncais.



Le fonctionnement de leurs systèmes de production
étant relativement distinct malgré l'sxistence de cer-
taines relalioni, ôn peut analysèr sdparément la situa-
tion de chacun des groupe$ ethniques.

Pour les Haoussas, l'installation de façon permanente
de campements Peulhs sur les terrains périphériques au
village autrefois dévolus au parcours, a pour première
conséquence.de les priver de ces parcours et d'accroître
la pression de pâturage sur les zones cultivées au
moment de la vaine pâture si bien que leur situation se
rapproche de celle qui a été décrite pour les agro-
systèmes Haoussas'les plus saturés : régression du
cheptel bovin de production, maihtien des'petits rumi-
nants au piquet dans les concessions durant l'hivernage,
difficulté d'assurer par le biais des animaux une gestion
correcte de la fertilité des sols (cas des villages de San-
komy et Guidan Taniol.

Par ailleur.s, les difflcqltés d'affouragement des ani-
maux et la proximité d'éleveurs Peulhs favorise.la prati-
que du confiage saisonnier ou permanent des bovins.

La nature des relations entre agriculture et élevage est
tout à fait différente dansle cas des systèmes de produc-
tion Peulhs. Sans entrer dans le détail de leur fonction-
nement, les caractéristiques principales qui singulari-
sent ces systèmes sont les suivantes :

Tout d'abord, une charge animale par exploitation
comme par actif agricole 3 à 4 fois plus élevée que dans
les exploitations Haoussas voisines avec en particulier
un cheptel bovin I à 10 fois plus important.

L'importance de cet élevage permet un entretien cor-
rect de la fertilité des sols. Cet entretien est facilité par le
caractère dispersé des campements Peulhs où l'on note
une bonne intégration des cultures et des animaux et la
pratique au sein de l'espace cultivé par chaque campe-
ment d'une rotation pluriannuelle des cultures, des par-
cages d'animaux et même des lieux de résidence.

Ce bon entretien de la fertilité des sols a permis aux
Peulhs sédentaires de mettre en valeur des terres
délaissées jusqu'ici et d'obtenir en année à pluviométrie
normale des rendements souvent plus élevés que ceux
obtenus par les Haoussas avec une utilisation très
minime d'engrais minéraux.

Aussi est-on tenté de considérer ces systèmes comme
des modèles d'une association entre agriculture et éle-
vage assurant une production satisfaisante avec une
grande autonomie de moyens. Cependant, il faut bien
voir que ces systèmes monopolisent, au détriment des
a$riculteurs Haoussas, l'essentiel des ressources pasto-
rales du village et profitent de la vaine pâture sur l'en-
semble du domaine cultivé bien au-delà de leurs propres
parcelles. Le confiage par les Haoussas d'une partie de
leurs bovins aux éleveurs Peulhs permet à ceux-ci de
justifier une telle pratique.

Une autre caractéristique des systèmes agro-pasto-
raux des Peulhs sédentaires est la faible utilisation de la
traction attelée.Celapeutparaître paradoxal si l'on consi-
dère l'importance du cheptel bovin, mais cette situation
s'explique à la fois par la rémanence des fonctions tradi-
tionnel les dévolues a ux troupeaux bovins (capitalisation.
production de lait, fumure. etc..l et aussi par le fait que
jusqu'ici les campements Peulhs ont été peu touchés par
les actions de vulgarisation des organismes de dévelop-
pement rural. Cette situation est d'autant plus regretta-
ble que les sols sur lesquels ils se sont installés {sol
compactsl sont difficiles à travailler manuellement et
gagneraient à être mis en valeur par la traction attelée.

LES EFFETS DE LA SÉCHERESSE

L'analyse de l'évolution des systèmes agro-pastoraux
de la région de Maradi ne serait pas cqmplète si on
omettait de prendre en considération les effets de la
sécheresse quia frappé cette région, commE l'dnsemble
du Sahel, au cours des derniàres années. Cette séche-
resse a eu pour première consdquence de réduire tes
disponibilités' fourragères pibvenant aussi bien des par-
cours et jachères gue des zones cultivées. ll en a résulté
une baisse sensible des effectifs gui en 1984 a été éva-
luée au tiers du cheptel. Cette baisse s'est accompagnée
d'une évolution de la structure destroupeaux: les bovins
ont régressé beaucoup plus que les petits ruminants
mieux adaplés à la sécheresse, en particulier les caprins.
La diminution du cheptel bovin a surtout concerné les
jeunes animaux.

r Le dévefoppement de la traction attelée particuliè-
rement spectaculaire dans les villages du sud a 6té nota-
blement freiné par suite notamment de la baisse des
revenus provenant de la revente des animaux de trait.

r La transhumance, en particulier vers les zones nord
est devenue périlleuse sinon impossible (5O % de morta-
lité dans certains troupeaux partis en transhumance en
1984). Aussi, les pratiques traditionnelles de confiage
des bovins Haoussas aux éleveurs Peulhs et de contrat
de fumure avec les transhumants ont-elles tendance à
fortement diminuer.

La pratique de la récolte des résidus des cultures de
mil et de sorgho s'est accentuée avec la sécheresse de
même que la dégradation de la végétation arbustive et
avec elle, des pâturages aériens. Toutes ces évolutions
se conjuguent pour rendre l'entretien de la fertilité des
sols de plus en plus déficient. ce qui accroît encore des
effets de la sécheresse sur la production du fait de la
forte interaction dans ces zones entre le niveau de ferti-
lité des sols et l'alimentation hydrique des cultures.

En conclusion, il apparalt que la sécheresse est
venue renforcer les effets de la saturation et précipiter
l'évolution générale des syetèmes agro-pastoraux vers
des situations de crise où leur reproductibilité ne peut
plus être assurée. Après une période d'extension des
cultures et des troupeaux vers le nord, la sécheresse
provoque un reflux vers la zone sud déjà densément
occupée qui accentue les problàmes de coexistence
entre activités agricoles et pastorales.

Cette évolution se traduit par une individualisation des
stratégies de gestion des exploitations ce qui peut consti-
tuer un handicap dans la mise en oeuvre de la politique
de développement villageois souhaité par le gouverne-
ment. Elle va aussi dans le sens d'une plus grande inté-
gration de l'élevage dans les exploitations et une évolu-
tion de ses fonctions. Ce changement de comportement
des agriculteurs-éleveurs est une donnée importante à
considérer dans les plans de développement de la région
où le rôle de l'élevage et son intégration à I'agriculiure
ont été jusqu'ici insuffisamment pris en compte.
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INTRODUCTION

Approche systémique, recherche sur les systèmes -de production et rpcherche-
développeinent soni des nôtions devenues courantes ces dernières années. Elles rÊoou\trcnt
des réalités et des pratiques fort diverses qui peuvent êue source de confusion et entrainer à

terme, si cette confirsion devait durer, un discrédit de ces recherches et dc ses démarches.

C'est potnquoi nous tenterons de préciser ces différentes notions 
_ 
en rap-pelant

auparavant les raisons qui sont à I'origine de I'intérêt qu'elles ont suscité aussi bien de la part
dei chercheurs que des responsables du développement nual.

Nous verons ensuite tes différencos et complémentarités qui exisænt entne recherches
sur les systèmes de production et recherchedéveloppement. Puis nous donnerons quelques
indications sur les conditions et modalités de leur mise en oeuvre.

1. GENESE DE L'INIERET PORTE A L'APPROCIIE SYSTEMIOIJE ET A LA
RE CTIERCTIE.DEVEI-OPPEMENT

L'intérêt pour ces méthodes et démarches nouvelles est né du fréquent constat d'échec
en ce qui concerne le transfert des acquis de la recherche agronomique en,milieu paysan et
plus glôbalement I'impact des programmes et projets de développement ntral.

Ces projets et programmes ont mobilisé et continuent de mobiliser d'importantes
ressources humâines ef financières. Or, force est de reconnaîæ que bien peu d'entre eux ont
permis d'apporter des solutions satisfaisantes aux problème.s que rencontrent le,s agriculæurs
ôes pays en-voie de développement, qu'il s'agisse de la faiblesse et dÊ I'irrégularité dc leurs
produCtions, de la dégradadon de leur environnement ou de !'inorganisation des marchés. Si
une telle situation devait se prolonger, en accentuant I'endettement des états et des
agriculteurs, elle constituerait une causc supplémentairc de sous développement.

Ce constat de situation a suscité une prise de conscience dc la nécessité de modifier
les méthodes et démarches traditionnelles en matière de recherche et de développement
rural.

1 Texte revtr et conigé d'une communication au Séminaire National sur la liaison recherche-
développement, vulgarisation organisé à Bamako, Mali, du 27 alu31 octobre 1986 avec le concours de
la FAO



I-es modifications à apporter-sc fondent sur un certain nombre de recommandationsqui font désormais I'objet itun nès. large consensus o" lq |*_ d"r aiiie-t"rio- prni",concernées- (chercheurs, opérateurs de riiSveloppetnènt rural, 'U"iué*r 
Oe 

-ion4..i 
Cesrocommandations peuvent se résumer comme suif :

1. Mieux prendre en compte les conditions réelles de la production agricole dansla définition des.programmes dsrecherche et de développemenL
B p49uli9r, mieux tenir cumpte de la divensiÉ àes coriôitio.rJôt mooatités
d'exploitation du milieu par les-communautés rurates. l

2. Considérer que c-hanggmen-{s tgch.nigues qt chqngements économiques etsociaux sont complémèntairesét en étroite intôrectio":-d;i;;L"d"i îrr ra âecessité deprendre en compte dans la définition ct la mise.au pory dcs innovarions tectrniquilil--
technolggiques que I'on souhaiæ promouvoir, tes funotl"nr sociales 

"t 
e"onorËiqo"ï0" leur

lppropriation par les producteurs.
Compte teLu-de la rÉmanence dgs. qgqporyments socio-culturels de la plupart des sociétésrurales traditionnelles cela conduit à adandonner I'idéc d;on" *ptur" Urutdfe dans l'évolution
de ces sociétés au profit de la recherchc dc transformatiôns progiessives O" t"*
fonctionnement.

Mais'si I'on veut aller au delà d'e la simpJe déclaration de principe, il est nécessaired'aider les..?griculteurs à s'organiser pgp 
-lufits puissent effecti'vernent prendre p1,, deresponsabilités dans les processus de-dévetôppçÉ.nt et ainsi réduire b* àjp"nfi." 

"tdonc souvent leur résistance, vis-à-vis dc ta tirû:Ue O"i pouvoirs publics et organismes dedéveloppemenr.

En particulier, cela entraînc, comme I'ont urès bien montré R. Tourte et R. Billaz (1)une transformation radicale des relations entre recherche et développ"*"nt.

A la démarche traditionlelle q-ui peut€uc quatifiée de linéaire er descendante ils ontproposé de substituer une relation triapularjre rçin.-olue entre les trois acreurs principau
du.dévgloppement que-soqt les producteîrs, les chefot *îo et les développeurË ouvulgarisateurs et qui fonde h démarche recherchCdéuèÇp"*.nr

3- Toute transformation des conditions et nrcdalités d'exploitation du mitieurural nécessite I'adhésion des- prodqcteurs qui 
-ont 

en it *gr cene e*ftoiration. Ce sont euxen dernière instance les "dçidego'l: tr Tp^arait dons inoÏsp"nràuËd" les associer à laen dernière instance les "décideur:s". Il 
"pp^atait 

dons irdïconceptiôn,l;e*écution.ti;ài;iliti"iâËiisiffiii:ii'i"i'.'"i ji
développementrural.

Recherche

hoducteurs

Développemenr
Vulgarisation

tî
I

Producteurs

Chercheurs Développeurs
Vulgarisateurs



Une caxactéristique essentielle de cctte nouvelle démarche est I'importance donnée à

I'analyse préalable des ôonditions et modalités de productiotl,..C'9st-à ptnitde ceue analyse

qoe si*nt diagnostiqués les freins à la mise en v-aleur équilibnéc du milieu et définies les

drientations pri-oritairès des programmes de rpcherche et d9. {éyelopp"to"nt.. C'est également
p* t'*uly*i et le suivi du ôiliéu 

"q.t 
que pourront ê3re définies les conditions et modalités

à;uppiopr{ation des innovarions technir{uei et sociales proposées par la recherche et le
développement.

Mais I'analyse des conditions et modatités de l_'eryloi{atiop agricole. du milieu
dans toute leur Oiveisité et leur complexité, de même que I'adaptation des innovations à cetæ

divcrsitè, nécessite des outits et 
-méthodes 

appropries. Nous pensons que I'approche
systémique peut fournir une partie importante de ces outils et de ces méthodes.

2. L'APPROCIIE SYSTEMIQUE DE LA PRODUCTION AGRICOLE

Système est un terme ttorphelintt qui n'a guère dc sens si I'on ne précise pry 19

nature dti ou des systèmes alrxquels on s'intéresse. De même, la démalche- systémique ntest
pas I'apanage d-'une discipline scientifiqre particutière, tout chercheu oomme tout
ôpetateù de iéveloppement peut y recourir dans là conduite de ses travaux et activités. Aussi
nous parait-il nécessaire :' 

. de rappeler tout d'abord les caractéristiques généralgs 49 I'approche systémique ;

. d" piésenter ensuite ses conséquences eq eq particulier lés objets d'énrdc qui.lui
correspondent dans le domaine de la production agricole et de I'analyse du milieu
nrral.

Z.I. Défïnition et caractéristiques de I'approche systémique

a- L'approche systémique et I'approche analytique

Si, historiquement, la démarche analytique s'est avérée fort utile à I'identification, à la
description et au classement des phénomènes étudiés par les scientifietles,^ elle. s'est par
contre^, révélée de peu d'efficacité-pour rendre compte des mécanismes de fonctionnement
d'ensembles compiexes. C'est pourquoi au cours des dernières décennies on a vu se

développer une aure démarche scientifique basée sur l'étude des systèmes.

Cette démarche se différencie de la précédente par sa volonté d'êue synthétique 9t
compréhensive. Pour cela, elle donne la primâuté à l'énrde des relations entng les éléments du
systëme et entre ceux-ci et leur environnèment plutôt qu'au dénombncment et à la description
de ces éléments.

Une telle démarche s'est trouvée particulièrement adaptée à l'étude des réalités dont le
déterminisme résulte d'interactions entre de nombreuses composantes et que I'on rcgrcupe
sous I'appellation générale de ltsystèmes complexestt.

De ce fait, il est apparu qu'elle pouvait être une méthode utile aborder à
différentes échelles les problèmes posés par le développement agricole et rural.

Mais la mise en oeuvre de cette nouvelle approche à caractère synthétique se heurte au

cloisonnement traditionnel des disciplines qui énrdient I'exploitation agricole du milieu. Pour
qu'elle devienne opératoire il faut donc inventer de nouvelles pratiques de recherche basées

sur la pluridisciplinarité.

Pour cela il importe de définir avec le maximum de clarté, d'une part les principes
méthodologiques dc base qui caractérisent I'approche systémiquc e! q-ui s'imposeqt à tous,
d'autre pait les objets d'étude auxquels cette approche correspond dans le domaine de la
production agricole et de I'exploitation du milieu rural.



b. Quelques principes méthodologiques de I'approche systémique

r .. Un systèr-r9 peut se définir comme un ensembte dtéléments tiés entre eux par desrelations lui conférant une organisation en vue de ;emplir cèrtai-nes ïonctions.

De cette défÏnition il ressort : qu'un système en tant qu'ensemQled'éléme.nts organisésest d'abord une structur€ et ^que sôn 
-organisation tgtoftè O"r 

-t"-trtionr 
qul assurËnt lefonctionnement du système. on p€ut dire- en réiumé aù;"r ryrlei"Ë est une structurefinalisée.

Il découle de cette définition un certain nombre de conséquences méthodologiquesqu'il nous semble utile de préciser :

- D'ung façon générale l'étude d'un tylQqg quel qu'll soit comprendra deux parries,
9]9n" part l'identificaÉon de sg structure, c'eîr-àdire^de sès lili6r; ffiËr"Ë;-ô"Ë;
éléments, d'auæ part l'éru49 de son fontitionnemen! c'eitâ-àG oes-rerations foncrionnellesqui 

-s'ét4blissent entre les éléments du système et entre ceux-ci et ùn én"ito*rment dans lecas le plus fréquent de systèmes ouverts.

Il va de soi que seule l'étude des mécanismes de fonctionnement permet à la démarchesystémiqye d]ê{e compréhensive. or, trop souvent, les études a"-iirieLes se limitent à desimples descriptions de stnrctures.

- I-e fonctionnement d'un.sys-tème gggl qu'il sgit, pfut être appréheldé par I'étude des
{t* d'énergie, de matière et d'iirformation âogo"l ôô?onctionnèmenr donne lieu, au seindu système et avec son environnement. L'évaluatiônde .r* Ro* ù;tdû; un excellent moycnpour comparcr les systèmes entre eux et juger de leur efficience. 

- - - ---

Mais dès lors qu'il s'agit de systèmes dont le fonctionnement est sous la dépendance dedécisions humaines, comme c'est le cas pour tps syrteÀis agricoles, ta compréhension dufonctionnement d: ço système papg nécessairànient p". i'ffitiisË'iâ..r décisions, c,esr-à-dire par l'étude de leur genèse et de leurs consequinôrir* u maiôri" ou sysrème.

- Les relations fonctionnq+e! 
91$ ryn{ent compte du fonctionnemenr d'un sysrèmesont souvent difficiles à décrire d'où Pintérêt d'utifiËer des modèles àe èpresentadon, quipennettent en outre d'affiner la compréhension du système.

Ces modèles sont de nature très variée. Cependantr 9n peut en distinguer deux grandescatégorie.q -i les modèles quatitatifs,.qui soni essenriellenient .ognitii*'?".i"-TjËi# , rcsché"ma d;étaboration du r"îiâ"-"nt d'oïè cuhrye) et tes modèles nu"rrr,,il,i3ifl"rjffiftentde faire des prévisions et donc de simuler des évrilutions possiblii1çx|rn;ËïË^ffijjies debilan hydriqùe).

- Un système nc peut exister et donc être étudié que s'il présente une certainepérennité dans sa forme, sa structure et ses fonctionr: M"iî 
-ceiË 

Ër *rnce n,est passynonyme de stabilité de ses éléments. Au contrairc, d*r t"_pËprï-d; ;t;r#; ceftepermanence est assurée-par une série d'échanges entre leurs éÈ;;nti rt 
"nt, ceux-ci etL elérie,gr (phénomène dthoméostasie). Ces.ecn"anges fioi p"uvent êre appréhendés en rennede flux (énergétiQuo, de matièrg, etc...i.constituent comm. ilàurlËr;; ito on" caractéristiqueimportante du fonctionnement des sysièmes.



5

Par ailleurs, les systèmes évoluent au cours du æmps, aussi.ltanalyse des modes et
condition de leur reproàuction dans le temps constituent-elle un thème essentiel de l'étude
du fonctionnement des systèmes. Cettc étude se fera de manièrc différenûc suivant le point
de vue auquel on se pÉce. Ainsi, en matière de lys!ème de production, l'écono- miste
privilégiera l'étude des mécanismes de reproduction dc I'appareil dc production tandis que
Î'agroriome s'intércssera à la viabilité du fônctionnement tcchniqug dqsystème, notamment à
traiers l'énrde des mécanismes d'entnetien de la fertilité des sols. En résumé, l'énrde des

systèmes doit être nécessairement diachronique si I'on veut pouvoir sc prononoer sur leurs
perspectives d' évolution.

- Enfin, il nous semble important de souligner que les systèmes ont très
généralement un caractère hiérarchisé. Ce caractère provient du fait qq'-un système est
rarement un ensemble isolé. Généralement, il s'intégrc dans des ensembles plus vastes
constituant des systèmes d'ordre supérieu et lui-même inclut des systèmes d'ordrc inférieur.
La reconnaissanée de cene hiérarchisation est une des conditions pour clarifier la pratique
pluidisciplinaire que l'étuds des systèmes rend nécessairc, cff à chaque niveau
à'organi3ation coriespond des outits ét méthodes d'étude particuliens.

C'est précisément à panir de cette caractéristique générale de hiérarchisation que nous allons
identifier les systèmes qui intéressent I'exploitation agricole du milieu.

En ce qui concerne cettÊ exploitation on peut considérer différents niveaux
d'organisation -(2), 

c'est-à-dire différents systèmes, emboîtés les uns dans les autnes et
correspondant, en première approximation, à des unités de production ou territoriales
particulières comme indiqué ci-dessous.

Unités spatiales et de production

parcelles-champs
troupeaux
exploitation
région

Chacun de ces niveaux d'organisation bien qu'ayant une identité proprc est en inter-
relation avec les autres niveaux d'organisation.

2.2. Les différents niveaux d'organisation de la production agricole

Nous nous limiterons à définir les principaux "systèmes" qui sont à prendre en comptÊ
dans I'analyse et le suivi des conditions et modes d'exploitation du milieu rural, cn vue de
mettre en oeuwe la démarche Recherche-Développement, à savoir les systèmes dc culture et
d'élevage, les systèmes de production et les systèmes agraires.

Niveau d'organisation

Système de culture
Système d'élevage
Système de production
Système agraire



- Systèmes de culture

Il se définit comme "un ensemble de parcelles cultivées de façon homogène et enparticulier soumises à la mênre succession crilturale',.

La caractérisation d'un système de culture nécessite I'identification :
. des cultures pratiquées (es@es et variétés)
. des successions de cultures dans le tempi et de leurs évennrelles associations dansIt
l.espace
. des caractéristiques principales des itinéraires æchniques adoptées poru conduire les
culnrres.

L'étude du fonctionnement d'un système de culture pa!-sg notamment par I'analyse desdécisions prises par les agricultctrrs qui détermincnt ced oirrgrenæJ èaruôtg*tiqoér. I-esrendemeqts'.quant.4 9o*, né sont pas à-placer sur le me*e pt*--d; r"r 
"*n"rétirËd"s, 

ilssont plqtQt-à-considérer comme un criière d'efficience du'sistfÀé,-au même titrjqué ràproductivité du travait.

Il est llTlp-o-rtant de noter-que le concept de-système de culture peut être utitisé àdifférentes échèlles. Au sein.drune exploitation .$"p".t*er- de ai*tingri"t-d; gd;,;s deparc.ell9s exploit-é.tt $t.façgn similaire (e1x. : parcelles oe .uttot"r-_ploui"r"s en rotatidn mil-
arachide et parcelles irriguées portant une sucéssion maraictrere)

A l'échelle d'un villag-e, il est souvent ppsqtlle d'identifier en fonction des tlpes de
terrain- (bas-fonds, piémont, plateau,^etc...) go ïe l'éloignement du centre d'habitatioh, desensembles de Pgcelles conduiæs de_façon relativcment h*omogène èt àènnissanr oJôêîait tes
systèmes- de culture du territoire villafeois (système de cultrire Oe Uas rdâlà" pr"iràu, dechamps de case, etc...).

De même, à une échelle plus vaste,.celle de la région.agro-écologique, le concept de
-s-ystèpg d-e culture est couramment utilisé pour cara"ctérisir les 

-rnoO"r 
dominants deI'e-xploitation agricole du.milieu. C'est ainsi qqtqn Afriquê de I'Ouesi o*p*t" o" ri;me (de

culture) mar's-coton ou mil-sorgho-arachide. Mais à cette échelle i;utilisation de la notion desystème de culture est assez approxim?tiug. C'est au niveau du vilùg";" de la p"tiii ,gg6;que la notion de système de culture est la plus pertinenæ.

- Système d'élevage

Il peu-t se définir comme "I'ensemble des techniques et des pratiques mises enoeuvre par des éleveurs lour exploiter, dans,T_l espace àonné, 4s ilrsso,rices végétatespar d-ç animaux, dans des conditions éompatibles àrec leurs ôujôth et les contraintesdu milieu" (3).

Comme le système de culture, ce concept peut être utilisé à différentes échelles que cesoit au niveau de l'éxploitation, de la communa'uté rurale, où dJiu régù;.

- Quel que sgit 19 niveau. apgugl. on se place. le- -système d'élevagc se définit
essentiellement par lgs relations qui s'^établissent entre tnois polei : -

- le troupeau (espèces, racês, effectifs)
- les ressources alimentaires (territoires pânrrés, auu€s ressources)
- l'éleveur et son environnement socio{conomique.

Etudier un système d'éleyagq c-'gst d'abord caractériser ces trois sous-ensembies etensuits analyser les relations qui s.établissent enrre eux. Différenir 
-ootifr pffi;ffi ce$eanalyse, nous n'en citerons gg'yn à--titre d'exemplc, le calendrier founafer, qoi-;et encorrespon$lç" les disponibilités alimentaircs aû cours O" t"*Ir 
- 
u"o les besoins dutroupeau. Si I'on parvient à quantifier ces relations on parlera alors dê "bil"n foorrallr;.-'



- Système de production

Il se définit comme "un ensemble structuré de moyerut de production (force de
travail, terre, équipement...) combinés entre eux pour assurer une production végélale
etlou animale en vue de satisfaire les objectifs du ou des responsables de I'unité de
productiontt.

D'une façon générate, l'échelle où s'organise le système de production est
I'exploitation agiicole- et c'est I'exploitant qui détermine les objecti-fs {u système dc
production. Mais cette unicité dans 

-la gestion du système n'est pas forcément la règle,
notamment en Afrique, où exisæ souvent une répartition particulière des tâches et dcs
responsabilités au sein des groupes familiaux, en matière de gestion des moyens de
production et dc conduiæ des cultures et des troupeaux (4).

L'identification du cadre ærritorial et organisationnel préalable à l'étudc du
fonctionnement d'un système de production agricole doit se faire en partant de I'analyse des
décisions spécifiques à ce niveau d'organisation :

. décisions d'ordre socio-économique concernant la mobilisation des facæus de
production (force de travail, terre, eau...) qui peuvent parfois se situer à une échelle
iupérieure à I'exploitation, notaûlment dans le cas des Srimètres irrigués
(groupements d' irri gants).
. décisions d'ordre æchnique relatives aux modes de conduite et d'intégration des
systèmes de culnrre et d'élcvage constitutifs du système dÊ production (champs
collectifs, champs individuels, différents gestionnaires des uoupeaux...).

Quoi qu'il en soit, c'est à ce niveau que dans le cadre d'une agriculnue paysannale
sont prises laplupart des décisions qui conditionnent la réussite ou l'échec de tout programme
de dévetoppement agricole. Constater cette évidcnce c'est tout simplement rcconnaîre
I'importance de ce niveau d'organisation et en mêmc temps le rôle éminent des agriculteurs
dans tous les processus de développement, d'où la nécessité de s'assurcr de leur adhésion et
de leur participation active.

- système agraire

Celui-ci se définit comme "l'association des productions et des techniques mises en
oeuvre par une société rurale pour exploiter son espace, gérer ses ressourc€s et satisfaire
ses besoins".

L'extension territoriale d'un tel système n'est pas toujours simple à définir. La ptupart
du æmps on note des continuités, des changements progressifs voire des interpénétrations
entre systèmes agraires différents. De façon pragmatique, un système agraire peur
s'identiflier par la mise en évidence d'un certain nombre de pratiques techniques et
sociales (division sexuelle du travail, gestion du foncier, etc...) sommunes à un ensemble
d'unités de production.

L'extension terrioriale du système agraire ainsi défini corespondra aux limites
d'application de ces pratiques communes. L'identification d'un système agraire peut aussi se
faire par I'analyse des paysages qui en constitue, en quelque sorte, la signature spatiale (5).

Il nous parait intéressant de noter que ce concept est très opératoire pour analyser
I'activité agricole des sociétés traditionnelles où les pratiques sociales et techniques, de nature
communautaire, qui président à I'exploitation du milieu sont souvent tnès vivaces. A la limite,
dans une société rurale de type archarQue, la faible différenciation des comportements
techniques entre familles ou unités de production peut faire perdre beaucoup d'intérêt à la
notion d'exploitation. C'est en ce plaçant à l'échelle du systèmc agraire qu'il sera possible
d'analyser l'organisation dc la production agricole. C'est dans ce t)?c de société que I'on va



trouver les c.orylpgndances les plus foræs entne les sysêmes de culture et les différentsterroirs constitutifs des paysages agraires.

A I'inverse, dans des sociétés agricoles. æchniquement avancées où I'organisation dessvstèmes de production dépend 9n gran-0e parrie des clioix indiùdoeii rriti Ëfg;Ëifi"im"tiet de leur surdéterminatiori par les-marchés et les prii ei'g.rrJfiïxd;are ou mrernarionale
on assiste par contre à un eflritement progrcssif de la notion O.;trêr; 

"grài,'.---------r
Toutefois c'est à l'échelle des lJtp-met agraircs que,peuvent s'analyser lesinteractions entre les contraintes et. potenti-alités du 

-tf,iiiro 
-na'totet, iJr ôùrcÉrËïdrs deI'environnement .économlgue et .l'ôrganisation iecttnico-gconàÀîqui des sisiJri", deproduction. Aussi le .syste-tç agqire donstitue-t-il un nir"ro a;;&;" pti"iiégiJ-pour ladéfinition des orientations de basé des programmes dc recherche ct de dÉvcËpperËnt (el.

3- REcrmRcr{Es suR IÆs sYsrEt"Gs AGRIcoI-Es

3.1. Nature de ces recherches

On vien! de voir que si la démarche système constitue une méthode d'étude àcaractère -.gén{ral Po}yani êtrg .?ppliquée .pat'airiéÉnrcr_O*tpù*r,- ru"-p"*d; aussil.*tglrjott l'-applil.ueâ-l'énr4" 
"t 

a t'âmeËoratiôn oes mooes â'opiôit"tài, àgirôË du milieude définir des objets d'étude.que sont les systèmes de cultura;iAtË;g",î6 rirte.es deproduction, les systèmes agrairès.

I-a création au cours des dix ou vingt dernière années, au sein des institutions derecherche nâtional:s, 1égionales et internaÉonalcs or rcryÉr où-Irogru*mes chargéssp{cifiguement de l'étude-de ces s_ystèm-es att€ste + tfp"se de conscieâoe que ces systèmesdoivent être considérés commg aes-ouiets de recrre.cfle toot.ilrilégid#s à* r'é"tùà. a*sols ou I'amélioration variétale des planies cultivées.

. . . L'appellation donnée aux services spécialisés dans ce t)?e de recherche est assezvariable @ivision de Recherche sur les Syitèmes de proOuctioii nùUe à I'1gÀ âï u*i,Département de Recherche sur les-Slstèmei de Production et le Transien des Technôrogies aI'ISRA au Sénég4, Pepart€ment dg Systèmes Agraires t; CiRAD,;Ë; Ë ;Ëïi; sonrvariables les appellatiory qognées à cés recherchËs : ta pius couranre é1arl;ËË;Ëi* tes
lvstq*ts.de production" (RSP) mettant I'accent sur le^niveaù àttgr*"ti* ôn *i'fËnnrntles décisions l9s pl.us déterminantes en ce. qui -conôe*è i *prriiitiôî' agicôre-ào- *itiru.L.'appellq{on "syitèmes agraires" privilégre, e[e, i" rysterf," Ë"Ërô-u*t I'ensemble desniveaux d'organisation émdles.

Cette diversité de stnrcture et d'appellation reflètc une assez 
-grande diversité des typeset méthodes de recherche notamment entre ce que I'or-r_qcolyglu d"'appeter l'é;Ë française(CIRAD, INRA, ORSTOM) et l'école anglo-saionne tCnmayi,-naSilÈS!È.:j f7l. 

-*

- En fait, les différences de démarche au sein de ces écoles sont probablement aussigrandes qrre celles qui existent entre tes écoles elles-mêE€s, d'où la vanité de vouloir lesopposer globalement comme on -a Fop souvent tendance à Ë iairlr.- Mrd-d"p"ii {iËqo*temps' grâce p {éveloppement dg h èoopération scientifique- 
"ntr" 

pïyr rt institudbns, onassiste dans le domainé des recherches sur les systèmei oe pÀdtËtion à unc certaineunification sinon encore des méthodes, du moins oes 6u1."tirr. r - ---!

A cet égard,. la récente déclaration (ql des Centres internationaux de rechercheagronomiqqe (CIRA) est tnès. significative àû conre*ur q"i irï-ân voie de s'établirconcernant les caractéristiques de bâse de cette recherche en ryrié*"â" ptoAucdon :
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. "C'est une rccherche finalisée par la résolution dcs problèmes de.s agriculteun.gui
rcconnait explicitement le paysan et les autres actÊurs du secteur agricole, comme "les

clients" les p-tus importants- dés systèmes de recherche agronomique.

. C'est une recherche qui prend en comptc les interactions enre les différcnts sous-

systèmes inclus dans kis systèmes de prôduction et qui souvent intéressent plusieurs

productions.

. C'est une recherche basée sur une approche pluridisciplinaire nécessitant une

collaboration étroiæ enrre les spécialistes des sCienccs techniques (physiques et
biologiques) et les sciences sociales.

3.2. Les étapes des RSP

Quel que soit le niveau d'organisation- auquel on s'intércsso' on P:Tt $énnir quatre

objectifi d'étude qui sont en même Èmps les étapes d'une recherche plus globale.

1- Décrire ces différents systèmes tels qu'ils se présentent en milieu rural.

L'importance de la tâche dans ce domaine est à la mesure de I'ignorance dans laqyelle
on se trouve, dans beaucoup dc nÉgions du monde, en cc qui concerne les caractéristiques

èfetnentuites'des sysrèmes Oe prodùction agricofe. TÈs souvênt-on $spgp de beaucoup plus
d'informations sur'les conditio:ns physiques, Uiotogiques et sociales du milieu rural-que sur les

ptutiqoes adoptées par les agricutte-tus^pour valoiiser ces conditions et qui définissent leurs

systèmes de production.

2- Comprendre leur fonctionnement c'est-à-dire identifier les raisons qui sont à I'origine
des décisions et pratiques des agricutteurs qui déterminent le fonctionnement d"s- systèmes

considérés que cè soient les systèmes de culture ou d'élevage, les sysêmes de production ou
les systèmes agraires
Cetté recherch-e est forcément pluidisciplinaire car les motivations qrri sont à J'origine des

pratiques des agriculteurs ne- sont pas seulement techniques mais. aussi économiques,
ôuttui*lttes, histofrques, etc... Ellc appite donc une collaboration entne cherchetrs en sciences

sociales et chercheurs en sciences agronomiques.

3- Juger de I'efficacité de ce fonctionnement

A limiter sa rpcherche à la compréhension dcs choix faits par les agriculæurs on est

souventconduit à justifier ccs choix cargénéralement ils sont cohérents avec les.moyens des

agriculteurs et les-conuaintcs qu'ils subissent. La mise en évidencc de eettÊ rationalitf neut
c[nduire à s'opposer à toute 

-intervention qui viendrait pcrnrrber l'équilibre auquel sont
parvenus les côirmunautés rurales dans la mise en valeur dc leur milieu. .C"p"n$-*t cet
?4uitiUre esr fragile er la foræ croissance démographique des PVD nécessiæ dc modifier les

syïtèmes existants et parfois d'inventer de nouvequx systèmes de production.' Mais on ne peït se limiter à cettc reconnaissance "d9 la logique intÊrne" deg pratigps
paysannes. Il faut âussi pouvoir les juger de -façon gbjective et ceci ne peut se.faire qu'el
^fonction de points de vue, c'est-à-dre suivCnt les perspectives et les méthodes de
disciplines scÏentifiques particulières (aglonomie, économie, soc-iolo$"...). C"t Points de

vue ônt forcément pârtieli, cependant, en les combinant, il est possible de porær un jugement
plus globat sur ces pratiques paysannes.

Ainsi, I'agronome étudiera I'efficacité des pratiques culturales (association de culture,
travail du sol, eÉ...) du point de vue dc l'élaboration du rendement ou du maintien de la
fenilité des sols. L'êconomisæ par conut s'attachera à juger dc I'utilisation des facæurs dc
production ce qui le conduirâ, pil exemplc à s'intéresser plus particulièrement à la
iroductivité du travail dcs différents systèmes de production
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Ce travail d'objectivation des choix faits par lcs agriculteurs est essentiel car c'est à
partT d'un tql travll que pourront être mis en éviàence leitimites de certai"rJ piâtiqo6, leur
contingence à un niveau technologrque et d'information donné et leur éventuellè inaOaptation
au développement ou même à.la-reptodggtign des systèmes de productiôn. C6fffiri A;;
I'olt porura mettre en évidence les côntradictions entré une gestioir à ;ôutt et illong Ërme dc
la fertilité des sols, ou entne I'utilisation individuelle dc ressources n"t neti"ï O.rtlfi"*,'foetjet la nécessité d'une gestion et d'un entretien coltcctif de ccs mêmes rossoprces, ctc..,

4- Expérimenter et proposer des améliorations aux systèmes existants

Il ne faut pas seulement décrire, comprendre, juger, mais aussi améliorer les pratiquesdes agriculteurs, et cela passe pT. ltrqry+nénlatibn d'innovationJ æ"Éoiloer er
tec{tolggiques testées dans 

-les 
conditions iéelles dc foncrionne*Jnt des ;*rèl;s dc

production. Cette expérimentation sora conçue en fonction :
. des objecti{s de,s agriculærus et dés moyens dc production dont ils peuvent diqposer
(traction, main-d'oeuvrc, etc...)
. des orientations assignées à la politique de dévcloppement nral à l'échelle nationale
et régionale
. des potentialités du milieu physique
. des acquis tgclriqugs et référèncês fournies par fes recherches thématiques
. de la valorisation de I'expérience acquise par les paysans dans la zone d'étude ou
dans des situations comparables.

Dans certains cas cetûe. expérimentation, plutôt que de chercher des adaptations aux
systèmes existants, vise à la mise âu point-de sysièqel de production nouveaux.'C'est le cas,
dans les zones de colonisation récenie (vallée ôes Voltas) èt dans les zones aménag$; pourIt.l'uTrgauon.

3.3. Relations entre RSP et recherche thématique

Loin de s'opposer, .c6. deux tyPes de recherche sont fortement complémentaires.
La RSP valorise les acqui-s de la reôherche thématique ou analytiqur rn cherchant à lestntéqo dans la constmction de nouveaux systèmei mieux ;d"iié; aux e*igénies du
développement et aux besoins des agriculteurs.

- e"ang Ts-.açguis.sont inexistants ou inadaptés, elle susciûe les recherches analytiques
nécessaires à l'élaboration de ces nouveaux slstèmes. D'unè facon pË-;t"ériË, ooidentifiant et hiérarchisant les contraintes_ æcËniquqs qui limiærii ta'p;f,o;f,|;, eilecontribue à I'orientation des programmes de recheiches inematiq"ès.

Invenement, les possibilités d'analyse et de jugement deq systèmes d'exploitation
agricole du milieu qt des prgggues- paysalnes- so.nt iaigement OepehAaoæs des inetnoOes
d'étude et des connaissancei élaboréei far fs $sclplinef.once*dJp* le5tlËil;îâr **
systèmel et pratiques (agronomie, zùtechnie, ôonomie, etc...). G fai-btésse de- cerresystèmes et pratiques (agronomie, zdotechnie, éôonomie, éir...1.- ia- iii cette
accumulation et le non recours à des méthodes rigorueuses del jugèment Oes p*rir/r rl/ rr\ru rvù\rluù o, rJsD rltsur{,nJ|;lt frËu_ultruses qe Jugoment oes prauques

Pln}Y,:o*t;àJ'91qttg lu.c.yacrptj *yyerlt superficiel et esseritiéilement Oés&ptif Oe
beaucoup de R.s.P., ce qui contribue à leur dévaluatiôn.
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En conclusion de cette première partie nous retiendrons les points suivants :

- I'approche systémique appliquée à I'agriculture ne constituc pas -une ryience
nouvelle mâi3 une démarche qui vise à intégrer lês différents points de vue à prendre en
compte pour comprendre et améÏorer I'exploitation agricole du milieu ;

- elle trouve sa soncrétisation dans ta définition d'objets d'étude nouveaux que
sont les systèmes de culture et d'élevâgo, les systèmes de production et les systèmes agraires ;

- Ies recherches concernant ces nouyeaux objets d'étude sont de nature
pluridisciplinaires et nécessiænt I'association des sciences_ agrono^miques et des sciences
Sociales. Ces recherches sont finalisées par I'amélioration dessystèrnct de prcduction ;

- ces recherches valorisent les pratiques et le savoir faire des agricrrlteurs en
faisant la base de l'énrdc et de I'amélioration des modes d'exploitation du milieu ;

- I'analyse des systèmes agricoles constitue le fondement du diagnostic du milieu
rural qui est le préalable à toute opération de Recherche-DéveloppemenL

4. LA DEMARCHE RECHERCTIE-DE\ÆI-OPPEMENT

La relative nouveauté dc cetæ démarche en agriculture et la diversité dc ses modes
d'application est, commc nous I'avons vu, à I'origine d'une certaine confusion concernant le
sens que I'on donne à la notion de Recherche-Développement.

Dans I'industrie où cetæ démarche est appliquée de façon plus systématique et plus
ancienne, sa signification pose moins de problèmes r la recherche développcment consiste à
analyser les différentes étapes du processus de fabrication et à expérimenter les améliorations
possibles en fonction des 

-objectifs 
recherchés par la direction de I'entneprise (réduction des

coûts, fiabilité, etc...).

En s'inspirant de cette conception on peut donner à la recherche développement dans
le domaine agricole, la définition suivante : c-est "une expérimentation en vraie grandeur
et en étroile concertation ayec les agriculteurr,, des anréliorations techniques'
économiques, sociales et organisationnelles de leurs systèmes de production et des
modalités de gestion de leurs ressources" (9).

A la différcnce de I'industrie, I'existence de plusieurs cenæs de décision, nc scrait-ce
que les pouvoirs publics et les agriculteurs, rend plus complexe la définition dcs frnalités à

recherchér dans I'amélioration des conditions et modalités de la pnrduction.

I-es objectifs de I'Etat et des paysans n'étant pas forcément similaires, seule la
négociation enu€ les différents parænaires peur pennetre de détcrminer conpctement les
orientations à assigner à une opération dc recherchedéveloppement en milieu rural.

la mise en oeuvre de la démarche Recherche-développement

On convient généralement dc considérer trois phases dans la mise en oeu\rre d'une
opération de Recherche-Développement :

- I'analyse et le diagnostic du milieu rural
- I'expérimentation et la mise au point des innovations techniques et
organisationnelles
- la diffusion et I'appropriation par les agriculteun de ces innovations.
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n est important de .ngte{ que ces trois phases ne sont pas strictementchronologiques. Du fait des itérationi entne Talyse êt exffriÀentution, ces phases sonramenées à se recouper largement. Voyons, dans leurs Sr*d"iiid;;;l* rodalités dc mise enoeuwe de ces rois phases.

Lère phase : Analyse et diagnostic du milieu rural

Elle est, évidemment basée sur I'approche systémique présentée précédÊmment, c,est-à-dire sur I'anal1'p des différents niveaux'd'organisâtion âo milieu n'al.
Mais, à I'inverse de la présentation pfrcedcnte, on procédera Ën alant des niveauxd'organisation les plus englobanls auxplus tiËrifi s-pati'aÈpènt, c'est-à-,r* d"iaitsiîr, e r"parcelle, afin de pouvoir stratifier un 

-niveau 
d'étude pqrd;"$i(p;;ùit"s par exemple) enfonction du nivea-u d'organisation ppérieur @xptoitatiôniil.iÀi Ë*t;;r* une extrapolationultérieurc des résultats stu l'ensembË de h 

"àni 
d'érude-'

A l'échelle régionale les principes méthodologiques qui peuvent êtne rctenus sont lessuivants :

1- A I'analyse habituelle des conditions du milieu physique et humain, associerl'étude des modes d'exploitation de ce milieu appreËôtidË;î p""Ur-âo--b*în;;
des agriculteurs.

2- Choisir une unité territoriale,pour les enquêtes de terrain où puissent êtrefacilement.et gpideqrent appréhendées les.pratiguçr sociales et æchniç"-r-"ôÀ-unes
à I'ensemtle des exploitatiôhs qui caractéri^sent â t'e"tteliJtggiônare h mise en valeur
l$cole du milieu (identificatioir des systèmes agraires)-
Dans de nombreuses ré$onq {'Afriqle, cette ilnité térritoriale esr constituée par levillage.-mait,,gn périmètre i*igo{ ou en zone d'habiil *rd;--dï;Ë; ffiÉ,territoriales d' enquête peuvent s 

.avèrer plus pertinentes.

3- Faire un choix raisonné de ces unités territoriales d'analyse à partir drunepréstratiflrcation basée sur la valorisation des connaisi*.ér Oeie acquises en ce quiconcerne les conditio,ns pÏysiques (cartes des sols...) et Ïimad'";- (a;;ité depopulation, erhnies...) du miliéu nuat.

I-es produits attendus au tenne dc cette analyse régionale sont :

- un zonage des conditions de milieu (presEatification)

- un inventaire et une caractérisation des différents systèmes de production àl'échelle régionale.permettant de définir le ou les systètn"râgrâËs et débouchant surun diagnostic régiônal des conditio1lg possibilitÉ; d;-aa;fi"pùmenr nyal, à panir
{99ugl, en concertation avec les différênter pnti"r 

"on""trietr,-ii 
-;"* 'Sssible

d'élaborer une problématigue- de pçherche et oe' {yçtoppeniil-r"nanr compre de ladiversité des situations agrièoles de la zone d'étude (10).'

.Ce.diagnostic à l'échelle régionale 3îi privitépp 19! p*lques tcchniques et socialescaractéris^tiques des. systèmes aeraiies peut'êL* 
"apige 

(t â-6 ;r;i;i;ï dèË; Aôosticpeuvent être engagées des expéiimentahons d'innovàtions relevanr dé h ffiùhrr|'0" r,démarche.
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A l'échelle des exploitations (système de production)

L'objectif, à cette échelle, va êtne d'analyser la diversité dcs modes de fonctionnement
des exploitaûons à I'intérieur des grands types de situations agricoles repérécs précédemment.

Du point dÊ vue méthodologique, l'échantillon à analyse-r sera stratifié à panir d'un
recensement préalable des exploitad-oris, ou si ce recensement n'est pas possible,-à panir dc
critères sébôtionnés à prioii en fonction d'hypothèses conccrnant leurs effets sur la
différpnciation dcs systèmes dc production (force de travail, équipement, etc...).

On s'efforcera de privilégier I'analyse fonctionnelle baséÊ sur l'étude dcs choix de
production et de gestion des exploitations au détriment dÊ la simple.uratysg stmcturelle. On
'accordera une atfention panicrilièrc à la dynamique dcs exploitations, c'est-àdire à leu
évolution au cours du ternps et à leur capacité de se reproduirc.

Les produits dc cette analyse sont :

. des typologres d'exploitation (11) dont la finalité est proche de celle du concept dc
"domaiies dé recommandation" proposé par certains chc-rcheurs anglo-særons (12).

. la formulation d'un diagnostic par type d'exploitation pennettant d'affiner la
problématique de recherche ét de développement établie après le diagnostic régional et
tle fournir les bases d'un conseil de gestion aux exploitations.

A l'échelle des systèmes de culture et d'élevage

On reuouve des objectifs déjà mentionnés en matièrc de recherche systémique :

. Après I'inventaire et la description des pratiques des agriculteurs en çe qui co:tcerne
h cbnduite de leurs cultures efde leurs troupeaux, on analysera les raisons qui sont à
I'origine de ces pratiques.

. On s'efforcera de juger, c'est-àdire d'évaluer I'efficacité de ces pratiques. Aip! pour les
cultures ce jugemerit ôenrait permettre de comprendre les causes de la variabilité des
rendements qui est toujours forte et rarement de façon rigoureuse.

Les problèmes de méthodes à ce niveau sont relativemcnt complexes et dÊ ce fait, ne
peuvenr êtré exposés ici (13). Pour les productions végétales le diagnostic cultural nécessite
tte recourir à 

- 
des méthodes d'analyse et de validation assez différenæs de celles

habituellement utilisées en station expérimentale. Ces méthodes relèvent d'un type
d'agronomie que I'on peut qualifier d'aglonomie en situation non reproduclibl-g dans la
mesure où efle ne sont pas systématiquement fondées sur I'inærprétation ds dispositifs
expérimentaux.

Cetæ capacité à comprendre les choix des paysans et à analyser les différences de
résultats entre parcelles ou troupeaux nous parait indispensable si I'on veut idcntifier
correctement les wais problèmes qui limitcnt la production et fournir les informations de base
pennettant de passer dé la vulgariiation de messages standards à un conseil rcchnique adapté
à la divenité des situations.

D'une façon générale, c'est à panir dcs diagnostics formulés à ce niveau que pourront
être pnécisés les thèmes prioritaires de recherche appliquée et de vulgarisation.
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En conclg-ti*, nous voudrions signaler I'importance de cette phase d'analyse et dediagnostic dans I'efficacité des prograrnries de tectieictre er de ;û;;î;":SïiÀ, sousprétexte de fausses urgencet, puiabsence oe mgttrooe .ou par suitè a\rduppË.iutionsubjective des facteurs -limipt:I9 
production, g"tte- pternie* 'p[.* & escamotée er c,estalors I'ensemble des activités ultérieures de recherctfe èr àâ ogiirripËrn"nt qui s,en houveaffecté.

2ème phase : I'expérimentation d'innovations

r r Rappelons.qu€ cette plrqs"-d'e-xpérimentation d'innovations conceme aussi bienles changements techniques-et.technolo'giqqur qug tes ànanÈfiil; r"ciodconomiques etorganisationnels. C'est là une des caracæîôtiquis-fonOamenËtes dc la démarche Rech-erche-Développement. En effet, c'est en combinant Ai deuiÏrpes d"-;hadr;"enr que l,on po.oraaméliorer réellement le fonctionnemcnt des systè*èi Or ËtoAocdon.

C'est ainsi 9uc, si le diagnostic. préalable a mis en évidence un problème graved'entnetien de la fertilité, on assoôiera t'éxperimênr+d; en milieu fuy** dc formules defertilisants (choisies sur la bas.e. des acquis'tte t" *rËrch;-iÉ;;dd;i à l'r;pfiil;ationd'une organisation petmettant I'approviôionnement, re itoctage et Ë6""titure aux paysansde ces fertilisants (banque engraii p{-cxegrntrl-affime celi u Cæ r"it?*lËïâËr*."
Recherche-Développemènt du-projei tvtaraci ;" Nigo:---

De même Qug s'il s'avère intéressant de développer la production de maiï dans unerégion donnée, on s'efforcera de conduire r.r n*utlèle-â I'a"tEiù;ù;;- d; ËË"ùes deculture, la -iP" au. point de méthodes de 'sgocfugr' rt r or[aniiution de circuits decommercialisation qui garantissent aux paysans des côîodons a;;rt de léu'ecorte quirentabilisent leurs efforts d'intensificatioi.'

Cette option de base. éql, tlpp"lq, voyons maintenant quelques autres principesméthodologiques relatifs à cetæ deuxiËrire phâse. 
r -

1- Passer le plus vite à I'action pgpléviter de voir se prolonger la phase d'analyse et montrerrapidement aux Paysans la Rriautg de I'opéradù'd" teërtercrtll-Jeueroppcmenr qui estd'améliorer leur situation et pour les aider e resôuG lr* prouieàrr. o" cette manière oncréera un climat de confiancdtrès favorable à la suiæ C" f 'opA?"tion:----' '
Cela suppose de ne pas attendre la fin de touæs tô.t"qg; du diagnoqtic pour passer à l,acrion.on a vu que dès le ïébut des opérations, à p-arrir duliilgdrd;?égffi.i;des actions peuventêtre engagées.

Cela nécessite de ne pas 
_ 
confongre diagnostic préalabte à la recherche-développement et recherche inr les systèmesl""proaucûion.-g,-sont deux activitésdifférentes bien que complémentaires danih mesurc ou ra àp*-rg çf r" q"âïteî"'diftnosticsont fonction des acquis de la RSP dans la zonJ otË dfi;Ë itpei"tion de recherche-développement.

Cette distinction entre une activité de di-agnostic, forcément limitée dans le temps et la
+sP qui elle ne peut pas-avoir d'échéance pnéaÏtbb, Toà**ent lorsqu""iËî'iirâËr"r" a r"
$vnampuedes systèmès de production se reùouve dans È dômËiiirËJÏâr ces deux acrivirés.La recherchedéveloppemerit se déroule souvenr dans it dd;-0"'itojec d€ recherchenécessairement limitéi dans !e Fmps: grair q.ul ru nS-p r*rtir"" i""plr;;;Ë, unprogramme permanent des institutions de Recherihe Agronomique.- -- -
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2- Associer les agriculteurs à ltensemble du processus dtexpérimentation des innovations

Cettc association doit commercer dès le diagnostic. Indépendamment du fait que ce
sont lcs pratiques des paysans qui sont au coeur de ce diagnostic et que la compréhension de
la "rationalité' de ces pratiques suppose des échanges confiants avec les agriculteun, oe sont
surtout les conclusiohs ôu diagnostic qui doivent ête soumises à I'appréciation des
agriculteurs, car c'est à partir de ces conclusions que va êue orienté I'ensemble du
programme recherchedéveloppemenc

L'association pour les phases suivantes est encore plus nécessaire que ce soit pour le
choix des thèmes d'èxpérimentation technique et sociale, les modalités pratiques de leur
réalisation Qocalisation des dispositifs, participation des agriculæurs à leur mise en place...)
I'interprétation et l'évaluation des résultats.

En fait, chaque étape du processus d'expérimentation doit faire I'objet d'une
négociation avec les agriculteuls.

En particulier, nous attirons I'attention snr le fait qu'en matière de recherche-
développement la validation la plus significative des expérimentations entreprises en
milieu paysan est celle faite par les agricutteurs €ux-rlêtres, alors que tnop souvent en
matière d'expérimentation technique on se limiæ à une simple validation statistique des
résultats, plus ranement économique et agronomique (explication des différences entre
traitement).

3- Favoriser une prise en charge des expérimentations d'innovations par les agriculteurs
en vue d'augmenter leur autonomie. Cetæ rccommandation concerne plus particulièrement
les innovatiôns organisationnelles du rype groupements dc commercialisation, banques
engrais ou banques céréalières. La gestion de ces innovations doit êtne prise en charge le plus
vite possible par les agriculteurs afin que ces innovations puissent Hnéficier dcs initiatives
des agriculteurs.

4- Ltexpérimentation d'innovations techniques est, rappelons le, étroitement dépendante :

- des conclusions du diagnostic préalable,
- des acquis de la recherche thématique.

Nous ne pouvons développer ici les méthodes particulières à cette expérimentation en milicu
paysan. On pourra les tnouver par ailleurs (14). Disons simplement qu'il ne s'agit pas d'un
simple prolongement des recherches faites en station comme peuvcnt l'êre ccrtains
prograrnmes d'expérimentation multilocale où I'on recherche simplement à évaluer, dans des
conditions pédo-climatiques diversifiées I'intérêt ou la robustesse de æchniques et dÊ variétés
mises au point en station.

Cette expérimcntation en milieu paysan peut s'appuyer sur plusieurs t)?es de
dispositifs : essais, tets, parcelles de démonstration.

Les test visent à comparer dans les conditions de culture dcs paysans des améliorations
culnuales ou variétales. Le respect de ces conditions de culture empêæhe souvent de procéder
à des répétitions sur le même sitc. On peut alors répéær le même test chez différents paysans
du même village ou de la même zone.

C'est précisément dans ce type dc situation que la validation statistique classique
trouve ses limites et qu'il faudra systématiquement recourir à la validation par I'analysc
agronomique et l'évaluation directe par les paysans.
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D'une faço1 générale la validité de ce type d'expérimentation agronomique en milieupaysan est surtout fonction :

- du ch9i1 judicieux d'es thèmes expérimentés, ce qui dépend de la qualité dudiagnostic initial ;

- dÊ leru locali,sa$on 
PaT.rapPort a F.{qartition spatiale des différcnts sysrèmes deculture identifiés lon de I'anaiyse préalabie oes conâiffis db.p6ir"d; du milieu ;

- de leur suivi et inærprétation agronomiques.

En conclusion de la 4*t phase, il rynar.ut que.la recherche-développement qui, deplus en plus, constitue une des. ôompdsantèË aes pïoj.rc de dd;l;ppement rural peut êtreconsidérée comme une recherche.dràccumpagneËedt pt* 
"-tïiË,ft et plus globale quecelle qui est habituellement :faite dans c"ï ito:"É-- -"i qùi-- si- n*îË Eop souvenr à laggTpaPrsgn de.quelques formules dc fumure ét v-arigtes dâns o"r Ëô"ùtions de culture fortéloignées de celles qui prévalent chez les agric"tæ,*. 

*-

A la différence de ces expérimentations sectorielles, la recherchedévcloppement viseà e1pÇrimenter d9.façon- iqtédég-et-en concertarion avec les coÀmunautés r'rales lesconditions et modalitds de leùr dévelop.pemenr. Il rn tgroiË .Ëï;s produits de cetteexpérimentation doivent êæ des 'proorifq aq àeyebpù-énF qii-n*r êt eï Ë ùase oesprogrammes d'action des services de vulgarisation oes piô3ers er strircturer aà aeuriffin,"nr
3ème phase : Diffusion, appropriation des innovations

La phase d'expérimentation dont nous venons de p$s-enter les grandes lignes estforcément limitée dans I'espacc,. à quelques siæs i"!r"g,rËl èùôiri* in pnnclpe pour êuereprésentatifs de situations 
"g".gles flus iasres. E-r itir;ip", ôA;Ja réalité on consraresouvant que faute d'un premier diagriostic régional, Âême'somrnaite,les sites de recherche-développement sont soùvent nqticlners et fou épSrr1taù6 ùlËgË ,n bord de roure,présence d'infrastructures {9- Sévetopp".rnt, eti.). 

-crtte 
màuvaiîe représentativité valargement affecær les possibilités d'exiehsion des aiugnot-tiir 

"Ëpéd;;nhdons 
qui y serontfaits.

ceci étanlsj I'opération de recherche-développement devait se limiær aux seuls sitesoù celle-ci a été cohduite. (quelques uitiagèi"ffiliùriéot*- Jrnr.i*s - que comprehabituellement la zone d'intèivention d"; ï;rj-._tr) 
'cette 

oemarctre de rechcrche-développement n'aurait'guère d'impact rt ai.rigifilâuon .u ;i"rr; du développementrégional, d'où la nécessité de se plfocuper très "vite ae t'exiensiônï.s résultats obrenussur les sites R.D. et de leur approp:cation p- tapi;r d;a;ombre..
Nature des acquis à transférer

I-es acquis résultant d'une opération de recherchedéveloppement peuvcnt êtne classésen tnois catégories :

a- des méthodes et résultats d'analyse des modes d'exptoitation du milieu à différenteséchelles

I-a diffusion de ces méthodes et de ces résultats est fondamentale pour transformer lapratique des "développeurs" et notamment des vulg*iJ"æ*r.
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Dans beaucoup de projets le milieu rural et les pratiques des paysans,-constituent
une sorte de "boite-noirè" qo" I'on cherche à transformer en favorisant I'utilisation
d'intrants et dont on évalue les éffets en comptabilisant ce qui en résulte commc production
supplémentairÊ. C'est la démarche de nombreux sysêmes dc suivi-évaluation de projcts. Mais
la 

^ iréconnaissance des mécanismes de fonctiônnement du milieu rural non sculement
empêche de détcrminer les actions qui sont les plus approariées à pn {éveloppcment mais
encorË ne pcnnet pas de comprendrc les raisons qui sonrà ltorigine du rcfus ou de l'échec de
telle ou telle intervention.

Lc transfen des méthodes et connaissances relatives au milieu rural cst donc à
organiser prioritairement pour les agents du développement rural sous forme dc sessions
d'àpplicadon sur le terraii, leur permettant de mettre en pratique les outils et méthodes de
diagnostic du milieu rural élaborés par la recherchedéveloppcmenl

b- Des thèmes de vulgarisation en oe qui concerne :

- I'amélioration de la conduiæ des cultures et dcs troupealrx (vulgarisation dÊ

techniques et de variétés testécs en milieu réel...) ;
- la gestion et le conseil des exploitations agricoles ;
- la-gestion et I'entretien dei ressonrces naturelles (sol, eiau, fonêq etc...) ou des

aménâgements collectifs (néseau d' irrigation, do drainage, etc...).

c- Des procédures d'actions collectives et d'organisation des prcducteurc

- comme les banques engrais ou les banques éréales
- les groupements de commercialisation, de crédit viwier ;
- la- gestion collective des parcours ou la participation des agriculæurs à
I'aménagcment anti-érosif de bassins versants ...

Ces " produits de développement" sont à transfércr aux communautés rurales de
I'ensemble de- la zone du projet I-cs agents de la recherchedéveloppemenq sont généralement
trop peu nombreux pour assurer par eux-mêmes ce transfert. C'est-à ce niveau que le relais
doit être pris par les services cliargés de la formation et de la vulgarisation.

Mais pour que ce relais soit effectif, il faut organiser le uansfert des acquis dc la
recherchedévetoppement vers les stnrctures d'intervention. Ce transfert peur se faire par :

. des publications et notes techniques ;

. dcs visites communes de ærrain ;

. mais surtout, comme cela a déjà été signalé, par I'intermédiaire d'un progratnme dc
formation des agents d'encadrement qui les ressouroera dans leurs contacts
périodiques avec les agricultÊurs.

Ce rôle dc la recherchedéveloppement esL en particulier, essentiel dans les systèmes
de vulgarisation du tlpe "formation et visite" afin de donner un conEnu aux messages
transmis par les vulgarisateus.
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CONCLUSION

La recherche sur les systèmes de production et la Recherche-Développement ne sontpas la panacée de tous les problèmes que pose le développement rural.

Ils correspondent à. une plS"_-dp conscience dc plus en plus générale que ceqevgpnFment ne pcut se faire san-s I'adhésion des agriculteurs, acre*r oecifiis'dfid*ssus
$.e. {éveloppement. Sans cette adhésion, toute tentatiîe d'inærvention est ioioo*ird'Jouée àl'échec.

à .,_ ^r[l:J"ur 
ce que cette.P$se dg goqscience se concrréÉs", il est nécessaire de procéder

â un changement assez radical d'es méthodes et procédurcs d'iniervention en milieu ffi n;ont prévalu jusqu'ici. Même lorsqug l'-Etat, c'eit-à-dirc la colùtivité nationale, Cngage delourds investissements dans des opération-s qe développement rual,;d;;ï&Ë"J* p*
exemple dans les qrands-*tirn-èt o.irrigués, le paysan ne peut ptus-étoe considéré comme unsimple exécutant, chargé dlappliEer so-us la coriuâint" O"r- plq!* d" rnË 

"n 
urfiù prgi't UUr,comme ce fut trop souvent le ôasilans lc passé (cf. office ou wigerl .------

Reconnaîure le paysan comme parænaire c'est tout d'abord comprendre ses pratiqucs
et à travers elles ses moûvadoas, I'asiocier à la recherchJd";d;ii;ill;*r;;;"ïire envaleu du milieu et. de gestion de ses ressources, iui t ansreùioe prus 

-en 
pïo, derespgnpabilité9 dang I'orqanisation amont et aval 9.r iu production f .'irt -pteciue*Jni 

ce àquoi vise la démalche recherche-développement (15). r

Mais, comme nous llavong. dit plus haut, cette démarche ne résout pas tous lesproblèmes. 
-Un certain nombre d'entrd eux dépassent le domainJ d'intervention de laRecherche-Dévelop. pemenl C'est le cas notamment en ce qui Jonc.*i Ès prix éi-r"s .ircoitsde commerciali. jgtion des produits agricoles qui constitûent des éléments décisifs de laréussite ou de l'échec des pfogqmmeJ_d'inænsification oe ta pildffi. Ainsi, quel intérêtles paysans peuvent-ils avôir â intensifier lcurs systèmeJ o" cïrtore-;r ï";;;ilrïiiïio, o"qvail et pJuq d'intrants,.si par ailleurs la fluctuation deJ pt'* t*;.ilJd; ffi;fËd" t o*efforts et de leurs investisséments ? Or, c'est la situation qui pÉ-OoÀine actuellement dans

beaucoup de régions d'Afrique.

De même certains problèmes liés à la politique nationale en matière de léeislation
foncière ou d'importation de denrées alimentairès érhupp"nt au domrin" AinirËif,Ë de hRecherche-Développg1enL C'est en fait togt te problè'nic des rerations Lnnr développement
l*ul ou régional et-développement national, qui'se trouve rùJip"réh;il4ù-;;"Ëilcadre
de notne propos.

Signalons seulement pour conclure que si la Rechcrche-Développement constitue unexcellent instnrment pour mettt en oeuwe irne politique o" oèuitôppefr!ilËj"ilËentné
(comme.la politigue de gestion des ærroirs prôriée acliiellemint-"n'Âai-qoe de I'Ouest) ellepeul également fournk, à travcrs I'analyle dês pratiques et comportements des communautés
rurales de base, des informations fort ritiler.po*,.9]ine pffi, gvatueii;i.pâèi dg;ËIiùG;
agricoles nationales, d'autre par!, élabo-rer oês pôtitiqueinoûuerËJ qui tir*rnt plus compre
de la situation et des problèmès des agriculteurs.
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Usages et fonctions de la jachère en Afrique de I'Ouest
et au Maghreb.

Philippe JOUVE



USAGES ET FONCTIONS DE LA JACTMRE EN AFRIQUE

DE L'OUEST ET AU MAGHREB (l-)

Philippe JOUVE ç't1

INTRODUCTTON

La jachère, période de non culture, a ceci de particulier que son analyse et son

interprétation nous fournissent des informations particuËèrcment utiles pour comprendre

comment est organisée la mise en culture d'un milieu. De ce fait, elle apparaît essentielle dans

I'identification et la compréhension des systèmes de culnue et constihre une pratique

discriminante des systèmes agraires comme a pu le montrer E.Boserup dans la classification

qu'elle a proposée des grandes étapes de l'évolution agraire des sociétés rtuales en fonction

de I'accroissement démographique.

I-a pratique de la jachère est née au néolithique, avec I'agriculture elle-même et l'a

accompagnée, sous différentes formes, tout au long de son histoire. L'intensification agricole

qui a marqué ce dernier siècle semblait I'avoir fait disparaître des paysages agraires des pays

développés mais, paradoxalement, la réussite même de cette inænsification par la

surproduction qu'elle a entraîné&, r conduit à la pratique du "gel de terre" qui n'est rien

d'autre que la résurgence de la jachère, sous une autre forme et pour d'autre raisons que celles

du passé.

Sous I'appellation générique de jachère on rcgroupe des pratiques très diverses qui

n'onr parfois guère de points communs tant les rôles et fonctions de la jachère sont multiples

mais qui toutes, nous fournissent une clé d interprétation privilégiée pour comprendre les

grands modes dexploitation agricole du milieu et leur dynamique.

Pogr illustrer ce point de vue, nous nous proposons d'analyser la pratique de la jachère

dans trois grandes zones agro-écologiques réparties le long d'un ffinsect sud -nord en Afrique

de l'ouest, à savoir les zones forestières tropicales, la zone satrélo-soudanienne et les zones

semi-arides d'Afrique du nord.

I Communication à I'atelier
I'ORSTOM avec le concours
décembre 1991.
* Agronome CNEARC

intemational "La Jachère en
du CNRS, CTA, MRT, OSS,

Afrique de l'Ouest" organisée Par
LJNESCO à Montpellier du 3 au 5



I-a pratique de la jachère au sein de chacune de ces zones est loin d'être homogène et
peut même, à l'échelle d'un village, avoir différentes formes et fonctions c'est pou4luoi nous
limiterons ici, à souligner les traits généraux qui la caractérisent et nous essayerons de
répondre à la question apparomment simple : pourquoi les agriculteurs pratiquent-ils la
jachère ? c'est à dire quels avantages trouvent-ils à cette pratique ?

I-a jachère est généralement considérée comme le symbole et la marque de
I'extensification,et sa suppression a été souvent un des objectifs des projets de développement
agricole, notarnment au Maghreb. Sa permanence en dépit de ces projets, monft que I'on ne
peut pas la considérer simplement comme un temps et un espace non cultivé, sa signification
est bien plus riche.

C'est cette signification, aussi bien technique que sociale que nous voudrions
montrer, câr il nous semble que I'interpréation que l'on donne de la jachère en Afrique est
parfois erronée, souvent réductrice, ce qui peut être préjudiciable à l'élaboration de stratégres
d'intervention correctes en matière de développement rural.

Enfin sous I'effet de I'acctoissement de la pression foncière la pratique de la jachère
évolue. Cette évolution peut mettre en cause la reproduction des systèmes de production
adoptés jusqu'ici par les agriculteurs. Aussi I'identification des rôles et fonctions de la jachère
dans les systèmes anciens, en crise, semble indispensable pour concevoir des systèmes
alternatifs qui aient quelque chance d'être adoptés pour les agriculteurs;

La jachère forestière, un moyen de lutte contre I'enherbement

Dans les zones forestières tropicales humides, l'archétype des systèmes de
culture est caractérisé par la culnue itinérante sur brûlis, c'est à dire par une mise en cultue
du milieu relativement courts, 1 à 3 ans, à laquelle succède une jachère longue. Cette jachère
d'une durée généralement supérieure à dix ans pennet la régénération d'un couvert arboré,
qui nécessite ensuite, lors de la remise en culture, un travail de défriche imponant.

Dans ce système, les cultures se déplacent au sein d'un territoire relativement vaste,
faisant I'objet d'une appropriation collective sous le contrôle de chefs de terre.La mise en
culture de la terre pennet I'acquisition d'un droit d'usage individuel correspondant à une
appropriation temporaire du foncier.

La compréhension du rôle de la jachère dans ce système, nécessite qu'au préalable un
rapide rappel soit fait des techniques et technologies qui le caractérisent. Dans ccs systèmes,
le principal Eavail étant la défriche, I'outillage de base est constitué par la machette ou la
hache dont I'usage est associé à celui du feu pour venir à bout d'un recrû forestier
généralement très développé. Mais ce qui singularise ce système, c'est plus ce qu,il n,a pas,
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que ce qu'il a, comme techniques et outillage. Pratiquement, pas de préparation de sol, pas

d'instrument de labour ou de travail du sol, pas ou peu de façons d'enuetien,qu'il s'agisse de

désherbage ou de fertilisation .Cette simplification des itinéraires techniques qui rapproche ce

système de la cueillette, ne doit cependant pas être interpÉtén comme une quelconque

carence technique ou une incapacité à I'intensification Elle s'explique très bien su le plan

agronomique.

Après la défriche, le sol est suffisamment meuble pour ne pas nécessiter de

préparation particulière avant le semis ou la plantation. Dans cette situation le bâton à fouir ou

son équivalent, symbole d'une agriculnne primitive, est un outil parfaiæment adapté.

Le sol forestier riche en matièrc organique décomposée et en humus stable dispose, après

brûlis, d'une fertilité chimique suffisante pour satisfaire aux besoins des cultures et rendre

inutile l'apport de fertitisants. Enfin la florc adventice provenant des strates inférieures du

couvert arboré est peu dévcloppée du fait de I'ombrage et après la défriche, elle n'entraîne pas

une forte compétition avec les cultures, co qui limite le désherbage à peu de chose. C'est

pourquoi I'outillage traditionnel de ces systèmes ne comprend pratiquement pas d'outils de

sarclage (daba ou sape ). Comptc tenu de ces conditions relativcment favorables à la culture,

on peut s'interroger sur les raisons qui conduisent les agriculteurs à abandonner au bout de

quelques années leurs champs pour aller en défricher d'autres ailleurs, défriche qui leu
occasionne des charges cn travail relativement lourdes.

Contrairement à ce que I'on prétend parfois ce n'est pas la baisse de fertilité chimique

des sols qui explique cette itinérance des cultures, du moins dans le système originel. I-e

potentiel de fertilité des sols forestiers pourrait permettre, compte tenu des rendements limités

des cultures, une exploitation continue beaucoup plus longue.

Ce qui fait partir les agriculæurs ce sont les mauvaise herbes. En effet après deux ou trois

années de culnue, la flore adventice évolue en quantité et en qualité et sa pression s'accroit

fortement sur les cultures. Cela est dû au développement de certaines adventices commc

I'imperata qlindriEn dont la croissance limitée auparavant par I'ombrage, so trouve

foræment stimulée par la mise en culture du sol.

Ce développement va croissant au fil des ans et très vite, après deux à quatne ans, le contrôle

des adventices nécessite un temps de travail important, si important que les agriculæurs

trouvent plus avantageux d'utiliser leur force de travail à défricher une autne partie de la forêt

qu'a dssherber leurs cultures. Il est probable également que ce déplacement des cultures et la

brièveté des rotations diminuent fortement la pression des maladies et parasites.

Ansi, il apparait qu'en culture itinérante la fonction essentielle de la jachère est

d'assurer le contrôle des adventices. Ce système de culttue pour archarque qu'il soit, assure

une forte productivité au travail, du fait de la quasi absence de préparation du sol et de façons

d'entnetien. Or tant que l'espace cultivable n'est pas limité, le travail humain demetue la

facteur de production stratégique, c'est à dire celui que ['on cherche à optimiser en priorité.



On comprend alors que dans ces conditions les agriculteurs aient une très faible propension à
changer de système de culture et en particulier à adopter les systèmes de culture fixée qu'on
leur propose afin de protéger le patrimoine forestier.

De même, indépendamment des contraintes sanitaires qui limitent 1e développement
de l'élev&go, l'introduction de la culture attelée, tentée par certains projea , paraît bien
illusoire dans des systèmes où labour et sarclage sont en panie inutiles.

Ce système qui, il y a peu, concernait de vastes superficies et qui a été pratiqué par la
plupan des sociétés nrales du monde y compris celles des pays développés, est en voie de
régression en Afrique. Il ne concerne achrellement que certaines zones marginales des pays
du golfe de guinée et les fronts pionniers des régions de cultue fixée. Cette rrégression

s'explique par l'accrcissement de la population. En effet pour qu'un tel système fonctionne
correctement il faut , stlr la base d'un hectare cultivé par habitant et d'une durée de jachère
qui ne soit pas inférieure à dix ans, moins de 10 habitants par km2. Inrsque la densité de
population augmente et dépasse ce seuil , la durée de jachère diminue et progressivement, on
passe d'une jachère arborée à une jachère buissonnante, puis herbacée.

Parailèlement le temps de culture augmente et ces différentes transformations
modifient fondamentalement le rôle et la fonction de la jachère.Celle çi ne peur plus assurer,
seule, le contrôle des adventices, le sarclage devient donc nécessaire et I'outillage en est
modifié. La "daba" (2) fait alors son apparition et I'intérrêt pour les herbicides devient
manifeste dès lors que les ressources financières des agriculteurs leur permettent de les
acquérir, ce qui est le cas pour ceux qui pratiquent la culture du cotonnier ou de tout autre
culture de rapport.

L'allongement du temps de culture au détriment de la jachère, s'accompagne d'une
exploitation plus intensive des ressources minérales du sol qui, joint au risque de lessivage,
entraîne des problèmes de fertilité du sol.L'effondrement de celle-ci sur les "tents de barïe,'
du Bénin et du Togo illustre clairement cet effet du raccourcissement de ta jachère.et de
I'allongement du temps de culture. C-ette évolution qui est à I'oeuwe dans la plupan de la
zone tropicale d'Afrique de I'ouest se traduit également par unc modification des cultures
pratiquées et des successions. On voit disparaître I'igname dans certaines régions où la
jachère est trop courte pour penncttre une bonne reconstinrdon du taux de matière organique
du sol, nécessaire à cette culture. Par ailleurs, si en fin de sucessionon trouve toujoun le
manioc qui s'accomode, plus que les autres cultures, de I'envahissement progressif du sol par

2 "daba" outil de sarclage.



les mauvaises herbes, les cultures en tête de rotation changent. Après une jachère arbustive la
matière organique du sol est suffisamment évoluée pour pennettre des cultures cénéalièrcs

comme le mars.Par contre après une jachère buissonnante ou herbacée laissant un sol riche cn

matière organique peu décomposée, on observe que le mars est r€mplacé par une légumineusc

comme le niébé, probablement parce que celle çi est moins sensiblc à la "faim d'azote"

provoquée par I'humification des résidus cellulosiques de la jachère.

Avec l'accroissement de la pression foncière on voit que la jachère évolue en se

racourcissant. D'une jachère arborée on passe à une jachère herbacée. Au conrs de cette

évolution ses fonctions agronomiques se transforment. Utile surtout pour controler les

adventices elle devient rapidement le principal moyen , sinon le seul, pour entnetenir la
fenilité chimique et organique des sols en favorisant notamment un transfert vertical dcs

éléments fertilisants. Mais si la jachère se racourcit trop, cetæ fonction n'est plus assurée.

C'est peut-être ce qui explique que dans certaines zones tropicales en voie de saturation, on
note une répanition des territoires cultivés par les communautés villageoises en deux

systèmes distincts. Un système pratiquement sans jachère près des habitations où la gestion de

la fertilité est assurée par I'utilisation des déjections humaines et animales et éventuellement

de l'engrais, et un système résiduel périphérique où I'on continue à pratiquer la jachère

longue.

Il est intéressant de noter que dans les régions où I'accroissement de la pression

démographique a entraîné un raccourcissement de la jachère et une transformation des

systèmes de culture, comme cela aété le cas dans la région du plaæau central au Togo (tallec
1987) I'appellation même du sol par les agriculteurs peut s'en trouver changé. Ce que les

agriculreurs appellent sol de for,êt ou "avenyigba" et qu'ils caractérisent par des

comportements et apdnrdes très spécifiques peut devenir sol de savane ou "dzobenyigba" dès

lors que le æmps de jachère ne pennet plus la reconstitution du couvert forestier. Ainsi le
changement voire la disparition de la jachère entraîne un changement de sol et donc de son

appellation.

Autre pratique intéressante montrant bien la spécificité des jachères arbustives. Dans
le sud Bénin et au Togo les agriculteurs de I'ethnie Adja tentent de conserver les avantages de

la jachère arbustive en dépit d'une fone densité de population (>40 hab/rm2) en plantant dalrs

leur champs après 4 à 5 années de culture des patmiers à huile. Au bout de quelques annécs,

le développement des arbres empêche toute culture en même temps qu'il débarrasse le sol du
cortège d'adventices associées aux cultures annuelles. Après une dizaine d'années, l'abattage

des palmiers potu la récolte de vin de patme et la fabrication d'alcool (sodabi) procgre des

revenus que ne fournit pas la défriche forestière, tout en laissant un sol propre potg les

nouvelles cultures.



Avec I'augmentation de la population et l'accroissement de la compétition sur la terre

on voit se développer en Afrique tropicale, ce système de pseudo-jachère,c'est à dire la
plantation d'arbres dans et à la place des cultures anuelles afin de pérenniser la propriété du

sol qui rappelons le, dans le droit traditionnel, est essentiellement liée à son usage. C'est cette

même stratégie qui conduit les agriculteurs des zones où l'espace cultivable est en voie de

saturation, à pratiquer des culnres pérennes (café, cacao) de façon extensive, en les utilisant
comme des "marqueurs de terre"

La jachère arborée et la culturc itinérante qui lui est étnoitement associée, tant qu'elles

ne concernaient que des populations clairsemées, de faibte densité, ne mettaient pas en péril le
patrimoine forestier des rfine exploitées avec ce système . Par contre dès que la pression sur la
terre augmente, par un phénomène classique de rémanence des systèmes anciens, le maintien

de ce mode d'exploitation du milieu entraftre une destnrction du couvert forestier, plus rapide

que sa régénération Cette situation correspond tlpiquement aux sinrations de crise

auxquelles sont confrontées périodiquement les sociétés rurales et qui sont à la base de

l'évoluton de leur système agraire.

Pour fairc face à cette situation où chaque année plus d'un million d'hectales de fonêt

disparaît en Afrique uopicale, on a cherché des alternatives notamment en expérimentant des

systèmes de culture fixée associant I'arbre et les cultues annuelles C'est dans cette

perspective que s'inscrivent les recherches entreprises par I'ITA en Afrique centrale, pour la
mise au point du système d "alley - cropping" (cultures en couloir).

Mais la faible adhésion des agriculteurs à ce nouveau système amène à se demander si

dans l'élaboration de cette alternative on a correctemont analysé les inconvénients mais aussi

les avantages du système que l'on veut remplacer ? En auEes tennes, est-ce que les mérites

supposés de I'association arbre planté culûrres, compensent effectivement les avantages de

I'exploitation d'espace forestier par la culture itinérante et la jachère arbustive, notamment en

ce qui concerne le contnôle des adventices, la simplification des façons d'entretien et en

définitive la productivité du travail ?

Si I'on veut que les agriculteurs abandonnent leur ancien système, il faut porter une

attention plus grande aux techniques de conuôle des adventices et à la productivité du travail,

ce qui conduit à explorer des voies d'amélioration de ces systèmes auxquelles on n'a peut êæ
pas porté suffisamment attention jusqu'ici : mécanisation, cultures associées, traitements

herbicides, etc....



La jachère en zone satrélo-soudaniénne, une pratique indispensable à la
reproduction des systèmes de culture ?

Dans cotte zone, la jachère est une pratique tnès générale mais en nette rrégression du fait de

l'extension rapide des surfaces cultivées par suite de la forte croissance démographique.Dans

les systèmes de production de cette zone la jachère a deux fonctions principales , d'une part

assursr l'entretien de la fertilité des sols, d'autre part contribuer à l'alimentation des

troupeaux.

La première fonction est primordiale pour les sols sableux, d'origine dunaire

largement représentés au satrel. En effet ces sols ont une C.E.C. très timitée et donc un volant

de fertilité très faible. Après quelques années de mise en culttue, leur fertilité chimique

décroît fortement et avec elle, le niveau des rendements. En conséquence lbnuetien de la

fertilité des sols consdnre une exigence fondamentale pour assurcr la reproduction des

systèmes de culture des zones sahélienne et sahélo-soudanienne.

Mais pour bien comprendre le rôle que joue la jachère dans cet enætien, il est

nécessaire de prendre en compte I'ensemble des pratiques qui contribuent à la gestion de la

fertilité des sols. Comme dans toutes les agricultures du monde, quatre grands qæes dc moyen

peuvent être utilisés potu assurer l'entretien de la fertilité des sols. Ces moyens sont les

suivants :

- Lajachère qui, si elle est assez longue pour permettre le développement d'un couvert

arbustif ou arboré conespond, nous I'avons w, à un transfert vertical de fertilité, en

même temps qu'elle entraine I'extinction des adventices concurentes des cultures.

- L'association entre l'agriculture et l'élevage qui permet, par I'exploitation dÊ

parcours périphériques des terres cultivées et la pratique du parcage sur ces terres, un

transfert d'éléments minéraux de ces parcours vers les zones de cultute. Cetæ

association participe également à I'enEetien humique des sols notamment par le

recyclage des résidus de culture qui, lorsqu'ils sont constitués comme au sahel par des

tiges de mil ou de sorgho sont difficiles à enfouir et longs à se décomposer quand ils

sont laissés à la surface du sol, ce qui incite les agriculætus à les brûler.

- L'introduction de légumineuses dans I'assolement pennettant I'amélioration du

statut aznté des sols grâce à la fixation symbiotique. Ces légumineuses peuvent être

soit des cultures annuelles en rotation ou associés à des céréales, soit des légumineuses

perennes comme l'acacia albida.

Enfin, I'apport d'amendements c'est à dire de fertilisants minéraux ou organiques

exogènes. De tels apports sont particulièrement nécessaires pour corriger soit des

carences du solcomme la carence phosphatée frréquenæ au Satrel, soit un pH trop acide

limiunt I'utilisation des éléments minéraux.



C'est en combinant ces quatres grands types de moyens que les agriculterus
s'efforcent d'assurer I'enætien de ta fertilité de leurs sols.

En zone sahelo-soudanienne cette combinaison et le rôle particulier que la jachère y
joue, sont très variables d'une région à I'autre et ont sensiblement évolué au cours du temps.

Dans les régions peu peuplées et les plus arides, c'est incontestablement la jachère qui
est à la base de l'entnetien de la fertilité des sols. Il s'agit généralement d'une jachère longue,

supérieure à cinq ans, pennettant la reconstitution d'un couvert végéta1 arbustif qui peut-êue

assez rapide même au satrel, si tant est que les pluies ne sont pas trop limitées.Dans ces zones

I'occupation de I'espace est relativement lâche et faiblement stnrcturé. I-es îlots de culture
alternent avec les zones de jachère, de palcours et de forêt. L'espace cultivé est nettement
dissocié de celui dévolu aux animaux ce qui explique les relations assez faibles entne

agriculture et élevage et le rôle timité des animaux dans l'entetien de la fertilité.
Ces situations, caractéristiques des fronts pionniers, correspondent à des densités de

population généralement inférieures à 20 hab/<m2. Tant que ce seuil n'est pas dépassé et donc
que la jachère peut occuper un espace suffisant, I'entretien de Ia fertilité des sols ne pose pas

de problèmes majeurs.

Il en va autrement dans les négions où le croît démographique ou l'arrivée de migrants
ont entraîrlé une exptension rapide des cultures et une réduction des jachères. En fait entne les

zones de fronts pionniers et celles où la population a atteint voire dépassé 100 hab ./ lç1n1,

comme dans le centre du Yatenga ou dans le sud du département de Maradi, on rencontre tous
les intermédiaires. L'évolution qui se manifeste au fur et à mesure de I'accroissement de la
pression foncière peut ftès schématiquement se rrésumer comme suit : réduction des jachères,

renforcement des relations entre agriculnre et élevage, sûucturation progressive de I'espace,

obsolescence des règles d'appropriation collective de la terre au profit d'une individualisation
des droits fonciers.

Dans le stade intermédiaire de ce processus d'évolution, la combinaison des moyens
adoptés par les agriculteurs pour entretenir la fertilité de leurs sols comprend toujours le
recours à la jachère mais s'y ajouæ les transferts de fertilité permis par les animaux et
donnant lieu à des pratiques de parcages ct des contrats de fumure. L'association
légumineuses-céréales dcvient tnès fréquente tandis que s'amorce, timidement, le recours aux
fertilisants dans la mesure où ceux-ci sont disponibles et lorsque les agriculteurs disposent de
revenus monétaires pour les acheter.



A vrai dire la combinaison de ces différents moyens de gestion de la fertilité et au sein

de cette combinaison le rôle spécifique de la jachère varie non seulement à l'échelle régionale

ou inter-régionale, en fonction de la pression foncière, mais aussi à l'échelle des territoires

villageois, comme cela ^ été mis en évidence dans différentes régions du satrel et en

particulier à Maradi. Dans les villages stnrcturés en auréoles on observe que dans les auréoles

périphériques la gestion de la fertilité est assurée surtout par la jachère, dans les atuéoles

intermédiaires la jachère se raccourcit fortement ou même disparaît, la fertilité dss sols est

alors assurée par l'association légumineuse-céréales et des apports sélectifs de fenilisants

organiques et parfois d'engrais mineraux. Enfin dans I'auréole proche du centre d'habitation

ce sont les déjections humaines et animales (parcages) qui assurent un enEËtien, généralement

satisfaisant, de la fertilité des sols.

Dans les zones à forte densité de population (>100 hab/<m2) la saturation foncière est

telle qu'il n'y a plus de place pour la jachère sauf occasionnelle. Dans ses situations

I'extension des cultures a entraîné non seulement une quasi disparition des jachères mais aussi

une forte réduction des terres de parcours. Cette double régression s'accompagne

généralement d'une diminution de l'élevage vivant sur le territoire des villages. C'est alors

deux moyens essentiels de l'entretien de la fertilité qui disparaissent et la baisse des

rendements qui en résulte empêche les agriculteurs de disposer de moyens financiers

suffisants pour recourir à I'emploi d'engrais.

On entre alors dans une phase de crise où la reproduction des systèmes de culnrre et de

production, a de plus en plus de mal a être assurée. I-es symptômes qui atæstent de cette

sinration de crise sont, sur le plan agronomique I'apparition du "striga" phanérogarne paræiæ

qui envahit les champs de mil et de niébé, sur le plan social, I'exode et les migrations de plus

en plus prolongées des jeunes.

Face à cette crise des systèmes de production sahéliens où la jachère est amenée à

occuper une place de plus en plus résiduelle, quels scénarios peut ont fafue pour l'avenir ?

I-e premier, le plus pessimiste correspond à la politique du laisser fairc et du laisser

aller qui est, malheureusement, la plus probable. Dans ce cas de figure, la saturation foncière,

la disparition des jachères, la baisse de fenilité vont accentuer les mouvements de migration

des ruraux vers les villes et par voie de consé4uence entrainer un certain désengorgement des

zones saturées. Ce phénomène a déjà été observé localement .Il s'est traduit par l'apparition

de terres laissées en jachère suite au départ de leurs anciens exploitants. Cette situation n'est

cependant guère positive dans la mesure où les migrants ruraux n'ont d'auEe issue que d'aller
grossir le nombre des chômeurs dans les villes. Il s'agit là d'un scénario où l'équilibre
s'établit par le bas, si équilibre il y a.
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L'autne scénario consiste à concevoir une véritable agriculnre fixée qui rompe avec la

logique de cueillette qui a prévalu jusqu'ici, en recoruant à tous les moyens possibles poru

maintenir voire améliorer la capacité productive du milieu. Dans cette perspective, la jachère

a-t-elle encore sa place ? Certainement, si on considère que cette agriculture fixée ne peut se

bâtir que sur une association énoite entre agriculnue-élevage. Historiquement cette

association en Europe s'est trouvée confortée par la culture des fourrages. Au Sahel il
n'apparait pas réaliste d'envisager à court et moyen tenne des cultues exclusivement

destinées aux animaux. Aussi, la jachère est-elle appelée à conserver un rôle fourrager

important ne serait ce que pour offrir un espace de pânrrage aux animaux durant [a saison de

culture. Mais cela suppose que tout soit fait pour rendre ces jachères les plus productives

possible ce qui nécessite toute une série d'améliorations : clôture, pâturage rationné et dans

certain cas fertilisation. La récolte de foin de jachère que I'on observe de plus en plus

fréquemment au Sahel, particulièrement les années sèches, laisse penser que les agriculteurs-

éleveurs de cette région sont peut êue prêts à changer de comportement vis-à-vis de I'usage et

de la gestion de leurs jachères.

Cependant, on ne peut envisager la restauration de la fertilité des sols par la seule

régénération des jachères. tr faudra y associer d'autres moyens notamment l'association des

arbres et de la culture et dans un certain nombre de cas le recours aux fertilisants minéraux.

I-e pari, dans ce schéma, est une sortie de la crise par le haut, c'es-à-dire par une amélioration

des capacités productives des systèmes de production qui permettrait sur le plan agronomique

d'accroître les possibilités de restitution organique et minérale aux sols et sur le plan

économique, l'obtention de surplus pennettant I'acquisition des moyens nécessaires au

renforcement des capacités productives des unités de production (achat d'intrants, de bétail,

d'équipement ). Mais un tel scénario pour être plausible, nécessiterait une modification
profonde des politiques agricoles auxquelles sont assujettis les pays de la région.

La jachère au Magreb, une pratique tenace aux effets controversés

Avec l'élevage ovin, la culture de I'olivier et la rctation biennale, la jachère fait partie

des auributs traditionnels des systèmes agraires méditerranéens.

Sa principale fonction est sans conteste une fonction fouragère. En effet, si on

considère toutes les périodes où le sol reste sans culture et qui correspondent à des temps de

jachère, senso latu, on observe que ces périodes sont en général mises à profit pour

I'affouragement des troupeaux ; que ce soit la jachère d'été entre deux cultures d'automne

pendant laquelle se pratiquc la vaine pâture des chaumes, que ce soit la jachère plus longue

qui sépare la récolte des céréales en juin avec Ia préparation des terres pour les culnues de

printemps de l'année suivante ou qu'il s'agisse de la jachère durant toute une campagne
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agricole.

La jachère est en effet un élément essentiel du calendrier fourrager des troupeaux dans

de nombreuses régions du Maghreb. Dans les systèmes de production traditionnels clle assurc

le relais entre le déprimage des orges et I'exploitation des mauvaises herbes d'une ParÇ le

pâturage des chaumes d'autre part. Son rôle est particulièrement important dans les régions

qui ne disposent pas de parcours proches des tenes de cultue. Dans ces régions, même les

petites exploitations manquant de terre, en consacre une partie à la jachère afin que les

animaux puissent disposer d'un pânrage lorsque les terres sont emblavées.

Aussi considérer ces jachères comme nous y inciænt les statistiques agricoles, comme

terres incultes non productives est évidemment une elreur dans la mesure où les jachères au

Maghreb constituent la principale sole fourragère et une des bases de l'alimentation dcs

troupeaux.

Indispensable dans beaucoup de petites exploitations, la jachèrc est également tnès

répandue dans les grandes où sa substitution par des cultures sarclées, que ce soit du mars, des

légumineuses à graines ou des fourrages, nécessite une diversification de l'équipement et un

surcroît de main-d'oeurrre. C'est généralement I'intensification de l'élevage qui provoque un

changement de comportement en faveur de la culture des fourrages.

Ce rôle fourrager des jachères a été paniculièrement manifeste dans les domaines

autogérés algériens. Malgré les tentatives faites pour réduire on supprime une jachère qui en

principe ne rapportait rien aux finances des domaines, celle-ci s'est maintenue, car, elle etait

en fait la sole fourragère indispensable à I'alimentation de uoupeaux privés appartenant au

personnel de ces domaines ou à leu parenté.

Avec I'accentuation de I'aridité et la disparition progressive des cultures pouvant

alterner avec les céréales (légumineuses, maïs), la place de la jachère augtnento pour devenir

un élément stmcturel des systèmes de culture des zones arides et une dss bases dÊ

I'affouragement des troupeaux.

Considérant le rôle fourrager des jachères, plusieurs tentatives ont été faiæs au

Maghreb pour substituer au système biennal céréale-jachère, le système de ley-farming mis au

point en Australie, dans lequel les céréales alternent avec des légumineuses fourragèrcs

(médicago) qui grace à leur dormance tégumentaire, se resèment en principe naturellement

tous les deux ans. I-es espèces de médicago utilisées par les australiens étant originaires

d'Afrique du Nord, il était en effet tentant d'adapter ce système aux pays maghrébins d'autant

qu'il présente des avantages théoriques particulièrement séduisants : enrichissement du sol en

rizote, fourniture de fourrages de qualité, réduction des frais de culture, etc...

Mais des difficultés de mise en oeuwe de ce système, dues enft auues aux

caractéristiques des exploitations agricoles maghrébiennes ont été à I'origine de nombneux

échecs et de graves désillusions.Résultat, la jachère s'est maintenue.
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Une autre fonction que la jachère peut jouer au Maghreb est de contribuer à
l'économie de I'eau. Cela suppose évidemment qu'elle soit travaillée afin d'éliminer la
végétation adventice et pennetEe un report d'eau, stockée dans le sol, d'une année à I'auue.
Cette conduite étant antagoniste avec Ia fonction foruragère présentée précédemment des

compromis ont parfois été adoptés par les agriculteurs qui consistent à laisser pousser l'herbe
durant I'hiver pour les animaux et à travailler la jachère au début du printemps alors que les

réserves en eau du sol ne sont pas encore épuisées. On parle alors de jachère semi-travaillée.
Cene utilisation de la jachère pour améliorer l'économie de l'eau eq de ce fait,

considérée comme une technique de dry-farming, adonné lieu à de nombreuses controverres,

alimentées par des observations et des résultats essentiellement empiriques.

Pour dépasser ces controvenies et se former une opinion fondée sur des bases plus
rationnelles, il nous semble utile de rappeler les conditions qui permettent effectivement un
transfert d'eau d'une année à I'autre et sa valorisation.

1' Condition : Pour stocker I'eau en hiver et au printemps et la reporter à I'automne

suivant, il faut travailler le sol régulièrement pour éliminer les mauvaises herbes et
maintenir une porosité grossière de la couche superficielle du sol afin d'éviter par un
effet de self mulching une évaporation directe de l'eau du sol.

2" Condition : Il faut que le sol dispose d'une réserve en eau suffisante pour permettre

un stockage d'eau significatif. C,ela suppose donc des sols profonds, condition qui est

loin d'être assurée dans de nombreuses zones d'Afrique du Nord.
3' Condition : Il faut qu'il y ait un déficit hydrique lors de I'installation et du
développement de la culture suivant la jachère. Si les pluies en début de cycle sont

abondantes elles vont rapidement reconstituer la rréserve utile du sol et gommer les

différences de niveaux antérieurs de cette réserye.

Bref on voit que la jachère travaillée est une pratique non seulement coûteuse mais

d'efficacité assez aléatoire. Ainsi durant la campagne 19980-81, particulièrement sèche au

Maroc, I'effet bénéfique de la jachère travaillée ne s'est manifesté que sur des sols profonds :

sols chatains du plateau de Merchouch, vertisols du Gharb, ce qui a clairement mis en
évidence les limites agronomiques de la jachère travaillée de 16 mois.

Si, par ailleurs, on considère I'aspect économique de cette pratique et que I'on
compare l'association céréale-jachèrc avec celle des légumineuses à graines et des céréales,
l'intérêt de la jachère travaillée devient plus discutable encore, particulièrement dans les pays

où la population a, en moyenne, une ration alimentaire défîcitaire en protéine.

Cependant pour être tout à tait rigoureux il faudrait considérer les autres effets de la
jachère. Certains, sont positifs comme I'amélioration de la minéralisation de I'azote après
jachère , d'autres négatifs comme la diminution du stock de matière organique ou
I'accentuation des risques d'érosion du sol.
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En conclusion, il apparait que la jachère est une pratique qui, particulièrement dans les

pays en voie de développement, remplie des fonctions tnès diverses et souvent essentielles au

fonctionnement et à la reproduction des systèmes de production (cf tableau joint). Aussi est-il

important de bien analyser ces différentes fonctions pour évaluer les conséquences dc sa

régression qu'elle soit volontaire comme au Maghreb ou résultant de I'accroissement de la

pression foncière comme en Afrique sub-satrarienne.
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