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Questionnaire

1

10
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Citez les trois types de sols pluviaux "fragiles” sur
lesquels les paysans établissent leurs cultures viv-
ri¢res traditionnelles dans les régions tropicales
humides et semi-humides.

Comment expliquez-vous la forte baisse des rende-
ments observée au cours de ces quelques derniéres
années?

Quelle technologie pourrait contribuer au maintien
et 4 1a hausse de la production vivriére sur les sols &
faible capacité d'adsorption?

Quels sont les sols les plus fréquemment rencontrés
dans les régions tropicales humides?

Comment sont répartis les Alfisols?

Evaluez les besoins supplémentaires en terres arab-
les dans les régions tropicales d'ici la fin du siacle.
Quelles cultures peuvent étre pratiquées sur les dif-
férents types de sol?

Citez les problémes rencontrés lors de la gestion des
Alfisols.

Quels sont les problémes associés a la gestion des
Ultisols/Oxisols?

Analysez les modifications des propriétés du sol
dues au déboisement et & la mise en culture.

Citez les techniques de production entrainant sou-
vent une dégradation rapide des sols.

12 Quelles sont les méthodes qui peuvent contribuer au

maintien de la productivité du sol?

13 Décrivez la technologie a faible intensité d'intrants
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qui, ces dernidres années, a fait ses preuves en tant
que solution possible au probléme des sols & faible
capacité d'adsorption.

Précisez les performances des arbres polyvalents
sur différents types de sols.







1 Sols a falble capacité d'adsorption

Dans les régions tropicales humides et semi-humides,
la production vivriére traditionnelle occupe une partie
importante des hautes terres pluviales, caractérisées
par des sols "fragiles”. Il s'agit notamment d'Alfi-
sols, d'Ultisols, d'Oxisols et de sols associés.

Lorsque les terres sont abondantes, les paysans recou-
rent traditionnellement 4 une longue période de ja-
chére afin de faciliter la régénération du sol, épuisé par
les campagnes culturales. Dans un systéme tradition-
nel, les rendements dépendent avant tout de la fertilité
naturelle. Bien que sa productivité soit faible, ce sys-
téme n'en reste pas moins stable d'un point de vue bio-
logique. L'explosion démographique entraine toutefois
un raccourcissement de la période de jachére, provo-
quant ainsi une baisse spectaculaire de la production
sans apport d'intrants.

Seule une gestion appropriée des sols, tenant compte de
leurs spécificités et limites, permettra d'aceroitre la
production vivriére dans cette écologie dominée par les
Alfisols, Ultisols et Oxisols a faible capacité d'adsorp-
tion. L'agriculture en couloirs constitue l'une de ces
technologies potentielles, rendant possible le maintien
et I'accroissement de la production vivriére sur ces dif-
férents types de sols (Kang et al. 1981 b, 1984, 1990).

Dans le présent chapitre, nous traiterons des aspects
suivants:

* répartition et exploitation des terres & vocation
culturale;

* caractéristiques et contraintes de la production
vivriére;

¢ gestion des Alfisols, des Oxisols et des Ultisols
a faible capacité d'adsorption;




* performance des espéces ligneuses sur les Alfi-
sols, les Oxisols et les Ultisols.

Répartition et exploitation des terres a vocation cul-
turale. Les régions tropicales humides sont dominées
par les Oxisols qui recouvrent environ 35 % de la super-
ficie totale (tableau 1).

Les Ultisols se trouvent A la deuxiéme place, occupant
quelque 28 % de cette écologie. Les régions tropicales
humides d'Amérique abritent prés de la moitié des Ul-
tisols et 60 % des Oxisols. Les Ultisols et les Oxisols
prédominent également dans les régions humides et
trés humides d'Afrique et d'Asie.

En Afrique tropicale, on les retrouve essentiellement
dans la cuvette orientale du Congo située & proximité de
la région des lacs, dans les zones boisées de la Sierra
Leone, en Cite d'Ivoire, dans certaines zones du Libé-
ria, ainsi que dans la bande de foréts cétidre s'étendant
de la Céte d'Ivoire au Cameroun.

Les Alfisols, caractérisés par une fertilité moyenne &
élevée, sont moins abondants dans les zones tropicales
humides. En Afrique occidentale, on les trouve en Céte
d'Ivoire, au Ghana, au Togo, au Bénin, au Nigéria et au
Cameroun.

Les Alfisols prédominent par contre dans les régions
semi-humides et semi-arides, occupant prés dun tiers
de la région. Les Alfisols sont fréquents dans les ré-
gions tropicales semi-humides et semi-arides d'A-
frique, surtout au centre, & I'ouest, A l'est et dans le sud-
est du continent.




Dans les régions tropicales, les paysans exploitent
d'immenses étendues caractérisées par des sols a fai-
ble capacité d'adsorption grace & un systéme de cultures
itinérantes et de jachére arbustive et herbacée. La plu-
part de ces terres se situent dans des régions a faible
densité de population. C'est pourquoi les chercheurs se
sont penchés ces derniéres années sur le potentiel d'in-
tensification et d'extension de l'agriculture dans ces
zones afin de satisfaire les besoins alimentaires a ve-
nir.

Dudal (1980) a estimé que, dans les régions tropicales,
il faudrait mettre en culture quelque 200 millions
d'hectares supplémentaires d'ici la fin du siadcle. L'A-
mérique tropicale posséde un énorme potentiel d'expan-
sion des surfaces cultivées. En effet, cette région abrite
700 millions d'hectares de terres boisées et 300 millions
dhectares de savanes, propices a l'agriculture (NAS
1977).

Les Alfisols et les sols associés conviennent aux cul-
tures céréaliéres (mais, riz, sorgho, mil), aux plantes a
racines et tubercules (igname, manioc, aracées, patate
douce) et aux légumineuses a graines (soja, niébé, ara-
chide, pois chiche, pois d'Angole).

La production vivriére est plus limitée sur les Ulti-
sols/Oxisols acides qui se pratent plus & la culture arbo-
ricole. Ces sols sont particulidrement bien adaptés a
certaines cultures telles que les céréales (riz), les
plantes a racines et tubercules (manioc, igname, ara-
cées, patate douce), les légumineuses & graines (niébé,
arachide), les plantains et les bananes. Tradi-
tionnellement, le mais n'est cultivé que sur des par-
celles nouvellement défrichées et essartées.







Caractéristiques et contraintes de la production vivr-
iere. Le tableau 2 reprend les caractéristiques chimi-
ques des horizons de surface des Alfisols et des Ultisols
a faible capacité d'adsorption. La productivité des Alfi-
sols fortement basiques dépend avant tout de leur condi-
tion physique:

* De par leur faible stabilité structurelle, ils sont
sujets au tassement, a I'encrodtement et & I'éro-
sion.

* Ils possédent une faible capacité de rétention
hydrique et sont sensibles & la sécheresse (Lal,
1974; Kang et Juo, 1983).

* ls souffrent souvent de carences en N et P. Les
carences en K, Mg, S, Fe et Zn résultent d'une
exploitation intensive (Kang et Fox, 1981; Cotte-
nie et al. 1981).

* A cause de leur faible pouvoir tampon, les Alfi-
sols s'acidifient rapidement en cas de culture
continue, surtout si 'on utilise des doses impor-
tantes d'engrais azotés (Kang et Juo, 1983).

La figure 1 présente certaines propriétés chimiques
d'un profil d'Alfisol du sud-ouest du Nigéria. Dans
cette région, le sol est légérement acide avec une forte
saturation en bases, méme dans les couches inférieu-
Tes.
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Tableau 2. Caractéristiques chimiques des couches superficiel-
les de Alfisols et des Ultisols au sud du Nigéria.

pH- C Org. Cations échangeables Acidité CECE Bray-P
Ho0 Ca Mg K totale

%o e me 100 gl -coooeeeee ppm

Alfisols
Egbeda sol (Oxic Paleustalf), Ibadan
6.4 182 3.80 1.63 0.27 0.04 5.78 7.35

Alagba sol (Oxic Paleustalf), Ikenne
6.1 1.82 3.90 1.87 0.14 0.12 6.07 8.40

Ultisols

Nkpologu sol (Oxic Paleustult), Nsukka
4.5 1.02 0.40 0.32 0.08 1.44 232 9.10

Onne sol (Typic Paleudult), Onne
4.3 1.04 0.26 0.09 0.07 2.08 250 141.00
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Fig. 1. pH du sol, capacité d'échange cationique effective (CECE)
et taux de saturation en bases de profils d'Alfisols (A) et d'Vertisols
{B), choisis dans une forét naturelle du sud-ouest du Nigéria. (Kang
et vanden Beldt, 1930).
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Les contraintes rencontrées avec les Ultisols/Oxisols
sont liées a l'acidité, & la forte concentration en alumi-
nium toxique, & la faible saturation en bases, a la faible
réserve en éléments nutritifs et au déséquilibre du bi-
lan nutritif (tableau 2). L'insuffisance en plusieurs
éléments nutritifs (N, P, K, Ca, Mg et Zn) constitue l'un
des principaux problemes (Kang et Juo, 1983). Les Ulti-
sols souffrent également de I'érosion et du tassement.
De plus, le profil illustré a la figure 1B est caractérisé
par une faible saturation en bases et un faible pH.

Gestion des Alfisols et des Ultisols & faible capacité
d'adsorption. Le défrichage d'une jachére arbustive ou
forestiére et sa mise en culture provoquent une modifi-
cation substantielle des propriétés physiques, chimi-
ques et biologiques du sol. La teneur en matiére orga-
nique diminue rapidement au cours des premiéres an-
nées d'exploitation. De plus, la culture continue pro-
voque une forte baisse du pH. Cet effet est encore exa-
cerbé par l'utilisation d'engrais acidifiants.

La perte de la matidére organique ainsi que l'acidifica-
tion causent un affaiblissement de la capacité d'éch-
ange cationique effective (CECE) et une déperdition de
Ca et de Mg (Kang et Juo, 1983). Sur ces sols fragiles, le
recours inconsidéré a des technologies de production
vivriére exotiques, nécessitant de nombreux intrants,
entraine souvent la dégradation rapide des propriétés
chimiques, physiques et biologiques du sol.

La gestion des résidus culturaux et la préparation des
lits de semences confribuent dans une large mesure a
la stabilisation/au maintien de la productivité de ces
sols. Une exploitation accrue de ces sols dépend avant
tout de la conservation de leurs propriétés physiques
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favorables et de la maitrise de l'érosion (Wilkinson,
1975).

Dans un systéme de travail réduit di sol, on peut utih-
ser & cet égard des résidus végétaux et des paillis in situ
provenant des cultures de couverture et des émondes des
haies. La présence de paillis en quantité suffisante
permet de maintenir une quantité élevée d'éléments
nutritifs dans le sol ainsi qu'une forte activité biolo-
gique. Le paillis protége aussi le sol contre les tempé-
ratures élevées, l'érosion et le lessivage; il empéche la
destruction de la structure du sol ainsi que ses effets
connexes: tassement, perméabilité réduite et rétention
hydrique accrue (Lal, 1974; Kang et Juo, 1986; Kang et
al., 1984).

Des essais de longue durée, effectués sur des Alfisols,
ont démontré que l'utilisation judicieuse des engrais et
la rotation des cultures permettent d'obtenir des rende-
ments élevés et stables (Kang et Juo, 1986).

La gestion des Ultisols/Oxisols suit les mémes ragles,
mais un chaulage adéquat est indispensable a l'obten-
tion de rendements stables (IITA 1984; Nicholaides et
al. 1984).

Performance des espéces ligneuses sur les Alfisols et
les Ultisols/Oxisols. Depuis peu, les chercheurs se pen-
chent sur l'intégration des cultures vivridres et four-
ragéres aux arbres polyvalents dans un systéme d'a-
groforesterie et d'agriculture en couloirs. Ce systéme a
faibles intrants pourrait constituer une solution aux
probldmes des sols a faible capacité d'adsorption. Tou-
tefois, les informations concernant les conditions éda-
phiques favorables a 'implantation des arbres polyva-
lents sont encore insuffisantes.
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A l'instar des cultures vivriéres, la production de la
biomasse et le recyclage des éléments nutritifs chez les
arbres polyvalents dépendent du climat et du sol. Au
sein d'une méme zone climatique, les arbres polyva-
lents devraient produire davantage de biomasse et con-
naitre une meilleure croissance sur les Alfisols plus
productifs (figure 1) que sur les Ultisols/Oxisols moins
performants et trés acides. Le développement des
arbres polyvalents sera favorisé par l'adjonction d'élé-
ments nutritifs.

Les ligneux polyvalents destinés a la culture en cou-
loirs, tels que Leucaena leucocephala et Gliricidia se-
pium, conviennent parfaitement aux Alfisols carac-
térisés par une acidité faible ou nulle. Ces deux essen-
ces ne donneront que des résultats médiocres sur des
sols acides. Acioa barteri, Calliandra calothyrsus et
Flemingia macrophylla seront plus performants sur
des sols & faible pH.
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donnée, leurs semences devront probablement étre ino-
culées a l'aide de rhizobiums compatibles afin de favo-
riser leur établissement.

Une ou plusieurs cultures vivriéres peuvent étre inté-
grées aux rangées de ligneux. L'établissement des
haies sera toutefois facilité si les cultures associées ont
un cycle court et une taille réduite (Atta-Krah et Kola-
wole, 1987).

Entretien des haies. La croissance et la production de
bicmasse des espéces établies en haies dépendent de di-
vers facteurs:

* {écartement entre les haies et entre les plants au
sein d'une méme rangée,
* fréquence de I'émondage.

La production de biomasse est plus élevée lorsque I'es-
pacement est trés limité entre les plants. La quantité de
biomasse dépend également de l'écartement entre les
haies (tableau 3). Le syst2me de culture en couloirs est
souple. Les écartements entre les haies et entre les
plants au sein d'une méme rangée peuvent varier en
fonction des ligneux choisis et des cultures associées.
Dans les zones de transition forét/savane, les petits ex-
ploitants sont invités & respecter un écartementde 4 a 5
m entre les haies. Dans les régions humides a forte né-
bulosité pendant la campagne culturale, il est pré-
férable de laisser 6 m entre les haies. Un espacement
de 9 m ou plus convient mieux & la mécanisation.

Les arbres et les arbustes associés aux vivriers dans un
systéme d'agriculture en couloirs font I'objet d'un éla-
gage permanent pendant toute la phase culturale afin
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Un élagage fréquent limite le rendement en bois et fa-
vorise la production de biomasse foliaire. Une coupe
répétée, effectuée plus pres du sol, restreint l'effet d'om-
brage sur la ou les cultures associées et accroit leur pro-
ductivité. La fréquence de coupe recommandée dans le
cas du mais et du niébé figure au tableau 4.

Tableau 4. Fréquence d'émondage recommandée pour
les haies de Leucaena implantées avec un écartement de 4
métres, suivant différentes hauteurs de coupe.

culture hauteur de coupe

25 em 75 ¢cm
mais 2x 3x
niébé 1x 2x
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Sélection des essences ligneuses et des cultures asso-
ciées. Des essais, effectués dans des zones humides et
semi-humides sur des Alfisols et des sols apparentés
non acides, ont démontré que plusieurs arbustes et légu-
mineuses polyvalentes conviennent parfaitement &
I'agriculture en couloirs. Leucaena, Gliricidia et Cas-
sia siamea prospérent sur les sols non acides des basses
terres. En présence de sols acides, il importe de choisir
d'autres espéces ligneuses (tableau 5).

Le tableau 6 reprend les espéces ligneuses adaptées a
I'agriculture en couloirs pratiquée en altitude. Ces es-
sences doivent satisfaire a différents critéres:

facilité d'établissement,

bon rejet de souche,

systéme racinaire profond,

production importante de biomasse,

usage multiple des émondes, (par ex. tuteurs,
bois de chauffe ou fourrage).

Le systéme d'agriculture en couloirs a donné des résul-
tats satisfaisants avec maintes cultures. Citons, entre
autres, le mais, le riz pluvial, le niébé, le soja, le ma-
nioc, l'igname, le plantain, les cultures maraichéres
exotiques et indigénes pratiquées en pur ou en associa-
tion (Kang et al. 1984; Chen et al. 1989).
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Sols non acides Sols acides
(humides et semi-humides) (humides et trés humides)

Cajanus cajan * Acioa barteri ***
Cassia siamea ** Cassia siamea **
Gliricidia sepium Flemingia macrophylla
Leucaena leucocephala Tephrosia candida **

* nécessite un repiquage fréquent
** ne nodules pas
*** espéce non légumineuse

Tableau 5. Essences ligneuses adaptées a la culture/
I'agriculture en couloirs dans les basses terres tropicales
humides et semi-humides (< 750 m).

Tableau 6. Liste provisoire de légumineuses arbustives
adaptées a la culture/l'agriculture en couloris dans les
basses et les hautes terres humides.

basses terres hautes terres
(0-750m) (750 - 1200 m)
Leucaena leucocephala Leucaena leucocephala
(Var, K8, K28, K636) (Var K636)
Gliricidia sepium Calliandra calothyrsus
Cassia siamea Leucaena diversifolia
Flemingia macrophylla Cassia siamea
Tephrosia candida Flemingia macrophylla

Tephrosia candida

Albizia species

Sesbania sesban

Espéces de Leucaena et hybrides

21
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