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MINISTERE DES COLONIES —- BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

Lo Hulletin Agricole duv Congo Belge. publcé tnimestnigilement par la Chrrection Générale
1 Affaires Economiques eb Acnculture s du Mirustére des Colomes, a pour but |

I} de grouper ies documents officiels intéressant lagriculture de {3 Colome,

2y de fournir une documentation generale sur 'agnowliure du Congo Belge et de taiee
connaitre leg résuliaty scrwentihgues ou pratiguss des gtudes ¢f ewperniencos antroprises par e
Service agricole ef par Pinstitut national pour I'Etude agronomigue du Congo Belge:

3l de pubhor les rensmenemoents soienbifiques oo lechnigues sur log progres accomplis par
les colomes étrampéres darms les cultures of les clevages pouvant étro arabigucs au Congo Belge

Het Landbouwhondig Tijdschnft voor Belgisch-Congo wordt om de drie maanden uitgegever
door do Alpemens Directie  » Economische Zaken en Landbauw » b het Minisione  var
Koloricn, met het dosl

I de offinele stukken aangaande de lndbouw i de Xolone e crocperes

J1oeen atgemene documentatie te werstrekken over de landbeuw n Betpiseh-Conge on de
wetenschappelyke of practische uitslagen te doen kennent van deo studien on prosinemneen die
gedaan werden door de Landbouwdienst cn decr het Nationaal Teetituut voor de Londbouw:
studie 1n delgisch-Conge,

3) wetenschappelnke of tocohrische inhehtimgen mede te delen ower de am vreomde
kolomen gemaakte vordennoen in 2ak¢ teelt van planten of diren, die i ganmocking kunner
komen voor de Belgisch-Conge

Lo tirage des fascicules de 1949 étant limité, les abon-
nements souscrits aprés le 1°" qoril 1949 ne scront acceptéds
gue dans la limite du possible.

Les trois premiers fascicules du Vol XL, conicnant
les comptes rendus de la Conférence Ajricaine des Sols
{Goma-Kivu-Congo belge, 8/16-X1-48) ne pourront étre
livrés séparément; leur ensemble (- 2.500 pages) scra
vendu au prix de 500 francs.

Les souscriptions pour ces 3 fascicules seront égale-

ment limitées qux possibilités.
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COMPTES RENDUS

DE LA

Conférence Africaine
des Sols

Goma (Kivu) Congo Belge

B.16 novembre 1948
[l

Le jascicule n" 1 [mars 1949} du Bulletin Agricole constituait le
premier des trois volumes qui contiendront les textes complets de la
Conférence Ajricaine des Sols tenue & Goma (Congo Belge) en
novembre dernicr.

Ce premier volume comprenait la liste des participants, celle des
communications présentées, les g'r'scours prononcés et les textes se
rapportant aun qualre groupes de la Premidre Section : communica-
YHons, procés-verboux des séances, rapport général de la section.

Le présent fascicule consiitue le deuxiéme volume of renferme
les textes se rapportant aux deux Groupes de la Deuxiéme Section et
aux ¢ing Groupes de fa Troisiéme Section.

Nous publierons, d la fin du troisiéme volume, différentes tables,
de facon & uider les lecteurs dans leurs recherches. En attendant, on
conaultera utilement la lisie des communications (pages 16 & 25 du
fascicule 1, mars 1949) laquelle mentionne les Sections et les Grou-
pes ol elles sont classées, ainsi gque la pagination des Groupes (page 2
de la couverture}. Précisons enfin que les indications destinées a gui-
der le lecteur ont &té donndes & la page 6 de ce méme numéro

{mars 1949).
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CoMMUNICATION N* 33,

Points de vue nouveaux sur les Sols
d’Afrique tropicale, sur leur dégradation
et leur conservation.

Origine et extension des latérites
et des carapaces ferrugineuses.
Lutte contre la stérilisation des sols africains

par
Aug. CHEVALIER

])I‘I')f(‘SSf.'Ul' honorairr au ]\'11]81%111]‘1 d‘l Iistoire Nature“e.

Depuis quelques années, biogéographes, pédologues, agronomes
et forestiers dénoncent 'appauviissement de plus en plus grand des
sols de I'Afrique tropicale. J. P. Hagrov, dans son livre Afrigue
teric qui meurt (Bruxelles, 1944) a pu écrire gue depuis cinguante
ans on assiste sur le continenl noir & une désorganisation des so!
et de I'économie hydrique sur de vastes territoires, tandis gue V'érosion
superficielle ct 1'érosion éolienne s'accélérent ¢1 ménent peu a peu
vers la désertification.

l.a cause premitre de cette dégradation est la destruction de la
végétation. Elle est due parfois aussi 4 des causes climatiques qui
ont joué surtout dans le passé, 4 'épogue quaternaire. e nos jours
c’est "homime surtout qui est Ja cause essentielle de cette régression.
I la provoque par U'extension des teux de brousse, la mise en culiure
de territoires de plus en p]us étendus suivant des techniques mal
congues ou qui ne convenalent pas aux pays tropicaux. D'excellentes
méthodes prinitives que pratiguatent les Noirs ont ¢té progressive-
ment abandonnées, ('est depuis quelques anndes seulement gu'on
réagit contre les techniques nouvelles importées par la colonisation,
celle-ci avait tout d'aberd cru & la fertilité inépuisable des terres
africaines et elle estima longltemps que 'on pourrait exploiter indé-
finiment ces terres sans pratiguer des fumures.

Nos connaissances sur les sols africains étaient jusqu'a ces der-
niers temps encore rudimentaires. Modelés par une végétation et
des conditions climatiques {fortes pluies a centaines périodes et hautes
températures) trés différentes de ce qui exisie dans les pays tempérés,

CONFERENCE AFRICAINE DES SOLS, Goama (Congo Belge) 8-16 novemtre 1948
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ces sols demandent & étre traités trés différemment des sols d'Europe,
sous peine de stérilisation.

. — LES SOLS D’AFRIQUE TROPICALE.

les sols tropicaux. pour la plupart, différent profondément de
ceux des régions tempérées, lls se répartissent en plusieurs catégories:

i" Les sols désertiques. — Les déserts proprement dits sont
dépourvus de sols. Toule culture y est impossible en 'absence de
pluics et d'irrigation. Si V'on pouvait faire pleuvoir sur le Sahara, il
serait possible sans doute d'y faire naitre une agricullure prospére,
mais nous n'en sommes pas encore la. Pour le moment, la vallée du
Nil et les rares oasis du Sahara central et occidental sont les seules
terres cultivables dans le Sahara,

2" Les sols subdésertiques. — Terres rouges ou sablonneuses
des semi-déserts et des savanes atides. Ce sont tantdt des sols d'ori-
gine éolienne, tantét des alluvions {anciennes ou récentes) apportées
par des fleuves actuels ou éteints. Dans les grandes vallées de 1'Afrique
occidentale ou centrale avoisinant le Sahara, les fleuves venant des
régions soudaniennes situées plus au Sud ont charrié des sables plus
ou moins grossiers dérivant de roches latéritisées: ces sols alluviaux
sont donc ordinairement pauvres. Des limons fertiles peuvent cepen-
dant se rencontrer ¢a el la dans des cuvettes d'épandage.

3" Sols des régions montagneuses (au-dessus de 2.000 m }. —
Ce sont des sols non latéritisés, souvent gris, avec des débris grossiers
provenant des roches sous-jacentes; I'humus a été emporté par le
ruissellement. Si la roche sous-jacente est vo]canique. ces sols peuvent
étre fertiles,

4 Sols de la région tropicale proprement dite, & 'exclusion
des vallées (de 0 & 1.500 m. d'alt.}). — Ce sont des sols plus ou
moins latéritisés, légérement humiféres quand iis portent une forét
tropophile assez dense. fort pauvres en humus l4 od existent des
savanes plus ou moins arborées ou des prairies. Dans ce dernier cas,
ils ne peuvent &ire cultivés que si on tes laisse reposer pendant de
longues jachéres. Nous reviendrons plus loin sur ces sols qui repré-
sentent plus des trois quarts des terrains cultivables de 1'Afrigue
tropicale. Par endroits, on peut les cultiver, mais ils s’altérent rapide-
ment dés qu'ils sont défrichés ou exposés aux feux de brousse.

5" Sols des vallées tropicales. ~— Ces sols sont formés d’allu-
vions anciennes ou récentes ou parfois de dépéts colluviaux prove-
nant d'éboulis ou d'érosion latérale des pentes. Recouverts & |'état
primitif de peuplements arborescents denses (galeries forestiéres),
ils présentent une réelle fertilité au moment de leur défrichement,
mais aprés avoir été cultivés quelques années ils perdent rapidement
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cette fertilité; la galerie forestiére ne se reconstitue pas; ies phéno-
ménes de latéritisation en profondeur apparaissent bientdt et a la
longue ils deviennent impropres & la culture sans fumure. Cependant,
par des techniques particulitres et par lirrigation, on peut y créer
des riziéres permanentes ou productives. Mais il existe aussi par
endroits des alluvions séniles peu propres a l'agriculture.

6° Sols des dépressions marécageuses (zone équatoriale et zone
tropicale) . — Les dépressions recouvertes d’eau une partie de I'année
(pendant la saison des pluies) présentent un sol noir. épais, craguelé
aprés l'asséchement (terres cassées du logone et du Chari ou berbéré
des indigénes). lls renferment parfois des poupées de carbonate de
chaux ou des concrétions siliceuses pétries parfois de carapaces de
diatomées {Mission Chari-Lac Tchad, 1908). Ces sols conviennent
pour 'établissement de riziéres irriguées fertites (Office du Niger).

7" Sols de la forét dense équatoriale. — Ce sont ordinairement
ces sols profonds avec une couche superficielle d humus {5 & 10 em.
d'Apaisseur seulement) et une cpaisse couche d'argile latéritique pou-
vant avoir de % & 30 in. d'épaisseur au-dessus de la roche-meére, Clest
un sol tés perméable, les arbres y enfoncent profondément leurs
racines qui v drainent l'eau et les substances minérales dissoutes.
Aussitdt aprés iabattage de la forfr, ce sol est fertile & condition
qu'il ne soit pas délayé par les pluies. Le mouvement des eaux dans
le sol est surtout descendant et il entraine 'humus en profondeur;
le fer disparait dans les couches superticielles et s'accumule dans les
couches profondes sous forme granuleuse ayant une grande puissance
de rétention pour i'eau infiltrée. La temontée des solutions a travers
le sol est pratiquement nulle 3 cause de |'épaisse couverture végétale;
dans ces conditions, la sylve équatoriale ne produit pas d'Ortstein
{Erntar1). Les atbres pourrissent sur place de vétosté: la fertilite se
maintient; elle s'enrichit méme & la longue grice aux poussitres de
l'atmosphére captées par la iéte des arbres (SCAETTA). Toutefois,
dés que la fordt est abattue et que le terrain est exposé aux pluies
viclentes, aux radiations lumineuses et aux vents, i1 devient rapide-
ment compact et il est soumnis & un lessivage qui lui enléve ses bases.
Les organismes nitrifiants perdent leur activité et disparaissent. Le
sol forestier perd rapidement sa fertilité et celle-ci ne peut reparaitre
qu aprés le rétablissement de la forét secondaire qui demande plu-
sieurs décades et méme des siécles pour recouvrer la fertilité qu’avait
le 30l de la forér primitive,

8" Sols alcalins ou salés. — Il existe de ces sols dans les pays
subdésertiques au contact du Sahara et parfois dans certaines oasis.
En Afrique tropicale, ils se rencontrent au voisinage de la mer (par
exemple les tanns du Sénégal), dans les grands estuaires ou prés de
I'embouchure de certaines rividgres (Casamance et Rivieres du Sud).
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lls sont recouverts par une végétation spéciale (Mangrove) ou par
des végétaux herbacés halophiles. Ce soi est parfois nu, impropre a
la végétation et recouvert d efflorescences de szel. 11 est 'analogue
des Alcaline lands des pédologues américains, des Solonchaks des
Russes. On ['chserve a embouchure des fleuves, autour de lacs
aalés et dans les oueds sahariens; parfois aussi en Nigéria et au Tchad
existent des gisements de carbonate de soude dont les hovins sont
friands. L humus y est saturé de soude d'olt un lessivage facile qui
eniraine en profondeur les parties limoneuses, si bien gu'on observe
au-dessous d'une surface meuble et sans structure un horizon inférieur
formé avec des mottes de terre compactes. De tels sols s'observent
a I'embouchure de la plupart des fleuves africains. Ces formations
peuvent servir a |'établissement de riziéres, de plantations de bana-
niers, ete, {en Guinée francaise par exemple), 3 la condition que
par des techniques particuliéres on élimine les dépbts alcaling de
surface et qu'on empéche la remontée du sel & la saison séche.

Les terres alcalines sont abondantes dans je Sahara et les eaux
de puits artésiens qui servent a l'irrigation dans le Sahara sont aussi
parfois alcalines. Les eaux qui ont cirenlé dans les canaux et se sont
saturées de sels doivent &tre ensuite évacuées des oasis pour que les
sols ne soient point intoxiqués et rendus impropres a toutes cultures,

Cette bréve notice montre combien est grande la variélé des sols
africains. Nous aurions pu en décrire beaucoup d’autres, comme le
sol dior uu Sénégal, trés sableux, trés pauvre en calcium, pénétré par
les termiles, poussiéreux en surface quand il n'est pas mouillé, 3
peine eurichi d'humus, souvent d'une grande profondeur et convenant
particulierement & la culture des Arachides, puis le sol dek de ia
méme région, terre silico-argileuse, souvent aussi d'une grande épais-
seur et qui convient particuliérement 4 la culture du Sorgho, les sols
Miombo de 1'Afrique orientale, sablonneux sur une grande épaisseur,
mais assez riches en calcium (2 mg. 6 par (00 g.) qui durcissent en
saison séche mais qui réagissent bien aux fagons culiurales approprices
et qui peuvent saméliorer si on leur fournil les aliments nutritifs de
base, les sols bruns et humiques dénommés Chipya en Rhodésie du
Nord, argiles légéres, friables, & fortes teneurs en humus capables de
fortes récoltes et dont on peut maintenir la fertilité par apport
d’engrais minéraux, les argiles légires des provinces centrales et
méridionales du Tanganyika et du Kénia, sols rouges d'une profondeur
considérable avec une teneur moyenne en sable de 75 "% et en argile
de 22 9%. Ce sol qui s'étend sur des vastes espaces ot la pluviométrie
est de 50 mm. & 750 mm. est peuplé d’un bush & 4cacia spirocarpa
et a Strychnos spinosa. |l parait convenir spécialement & la culture
de I'Arachide. L'absence d'eau dans le sol & la saison séche est la
raison pour laquelle ces territoires n'ont jamais été défrichés.
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ll convient de citer encore les grandes plages stériles sablonneuses
de « pseudo-sable » du Bas Congo belge et du Pays Bateké que
V. DRACHOUSSOFF regarde comme voisines de la carapace latéritique:
elles se rapprochent de la latérite pure sans étre toutefois arrivées i
ce stade irréversible.

Enfin, il ne faut pas oublier les Tchernosioms des steppes a gra-
minées tropicales {analogues aux regurs de 1'Inde} bien différents
des Tchernosioms de Russie et qui sont trés peu fertiles. De méme
les podzols tropicaux des foréts tropophiles non dégradées de la zone
soudanaise n'ont rien de commun avec les podzols ou sels cendreux
de Russie. qui se renconirent dans les foréts de Coniferes de I'Europe
orientale et qui caractérisent aussi les terrcs de Bruyéres de |'Europe
occidentale.

L'¢tude pédologique de I'Alrique tropicale est encore trop peu
avancée pour gu’il soit possible de préciser la place gue doivent
occuper dans une classification générale ces différents sols.

Ce que l'on peut alfirmer, c¢'est gu'il existe sur le continent afri-
cain diverses catégories de sols qui sont plus ou moins analogues 3
ceux qui ont été signalés dans d'autres contrées. On vy connait des
sols restés en place au-dessus du banc rocheux qui leur a donné
naissance (€luvions ou sols autochtones), puis des sols qui n'ont subi
qu'un faible déplacement du fait du ruissellement local ou des ébou-
lements {sols colluviaux), enfin les sols transportés & grande distance
de leurs divers bancs d'origine par le rtéseau hydrographique et
déposés en nappes horizontales dans le lit majeur des biefs d'aval
des cours d'eau (alluvions}. Ces sols peuvent du reste étre trés dis-
semblables : entre les alluviens du Bas Nil formées de limons trés
{ertiles et les alluvions du Moyen Niger formées de sables en grande
partie latéritisés, il ne saurait y avoir aucune analogie.

Ce sont naturellement les sols éluviaux — les plus répandus en
Afrique tropicale — qui gardent Ie plus nettement la margue d’origine
de leurs roches-méres et les alluvions qui la gardent le moins
(M. RoBERT et J. P. HARROY). Parmi les sols éluviaux, il en est de
trés fertiles, tels ceux qui reposent sur les roches volcaniques de
I'Afriquc ccntra,]e et du Cameroun, ou d'autres qui recouvrent des
roches éruptives anciennes, par exemple, le sol dénommé Hansagniéré
par les Foulahs de Guinée frangaise qui s'observe au pied des dykes
de dolérite. Cest un sol jeune, meuble, semé de gros blocs arrondis.
rappelant les blocs de gabbro de Bretagne, et qui n'est pas latéritisé.
C'est un sol fertile et recherché. Il est aussi des sols qui sont com-
pleétement stériles, tels sont les sables sahariens ou les carapaces
ferrugineuses du Soudan.

Enfin, une autre considération permet encore de différencier les

sols de I'Afrique tropicale et de les classer en trois grandes catégories
Cette classification est basée sur ['fge des sols, Flle dépend des phé-
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noménes orographiques, climatologiques, géologiques et biologiques
qui se sont produits au cours des millénaires, ou parfois des siécles
ou des décades qui nous ont précédés. On distingue ainsi des sols
juvéniles, des sols adultes et des sols séniles.

Dans le cas particulier des alluvions, le stade juvénile correspond
3 la période ol la nappe alluvionnaire est encore régulierement enri-
chie de nouveaux apports, le stade adulte oll cet enrichissement est
devenu irrégulier ou nul, et le stade sénile & la période ol ces apports
ont définitivement pris fin.

On peut considérer comme sols juvéniles ceux qui sont déposés
par les éruptions volcaniques récentes et dont le peuplement végétal
est encore a ses débuts.

Un bon exemple de sol edulte est celui du sol qui correspond a
la forét dense équatoriale, dans lequel existe un remarquable équi-
libre harmonique entre les prélévements de la végétation au sol et
les éléments que les arbres de la forét trouvent dans le sol et dans
Iair. Il v a équilibre entre les matidres empruntées au sol et celles
qui lui sont rendues.

Les carapaces latéritiques sont un remarquable exemple de sol
sénile. Ces crofites, gui ont mis des siécles et probablement des millé-
naires & se former, mais qui de nos jours se forment aussi parfois
trés rapidement, témoignent de la haute antiquité des savanes arborées
et des steppes herbeuses, Certaines sont du reste fossiles et en voie
de désagrégation; d autres sont encore récentes, mais elles doivent
leur origine & 'action de 'homme et eén une courte période elles ont
constitué des bance stériles empéchant toute culture, Bien que ces
derniéres alent pris naissance depuis peu de temps, elles présentent
un stade irréversible et définitivement stérite. Un sol sénile et impro-
ductif peut done &tre de formation trés récente.

II. — LES LATERITES.

Le nom de latérite a été créé en 1807 par BUCHANAN pour dési-
gner une terre rouge analogue a la brique (later en latin} trés répandue
dans les Indes orientales. En 1898, Max BAUER donne ce nom & un
sol particulier observé aux Seychelles. Il fut bientét reconnu qu'un
tel sol existait dans presque toutes les régions tropicales du globe.
Il s'observe dans toutes les contrées trés chaudes ol existe une longue
saison des pluies ou deux petites saisons pluvierses alternant avec
une ou deux satsons séches. Les sols latéritiques couvrent dans le
monde 21 millicns de kilomatres carrés, soit 15 9 de la surface totale
des terres. En Afrique tropicale, ila représentent plus des trois quarts
de la superficie. Dans la plupart des régions équatoriales et tropicales,
par suite des hautes températures et des grandes quantités de pluie
qui tembent, le processus d'altération des roches est trés intense. Les
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silicates d’alumine provenant des roches sont décomposés en silice
hydratée et en alumine hydratée: ia silice est entrainée en profondeur
par les eaux d'infilration, tandis que 'hydrate d'aluminium s'accu-
mule dans les couches proxymales en méme temps que les hydrates
de fer souvent fréquents dans les roches-méres. Il en résulte la forma-
tion d'une terre rouge compacte, ou méme de carapaces ferrugineuses,
terme extréme d'évolution des latérites devenues séniles et passant &
'état de roche inerte, Les conditions nécessaires pour la formation
des sols latéritiques sont trés discutées. Pour VAGELER, la latérite se
formerait exclusivement sous une végétation herbacée poussant sous
un climat tropical a saisons alternantes, dans lequel cependant les
précipitations l'emportent sur Vévaporation; elle résulterait d’une
prédominance des mouvements descendants des eaux.

Pour ERHART et SCAETTA, au contraire, elle prend toujours nais-
sance sous la forét dense tropicale et elle est due 3 la remontée des
hydrates d'alumine et de fer, VAGELER pense gue la forét vierge
aurait tendance i provoquer une altération argileuse siallitique des
matériaux a cause des grandes quantités d humus qu'elle fournit,
Les terres latéritiques auraient été formées avant 'avénement de la
forét vierge, sous la végétation de Graminées. Nous sommes encore
dans le domaine des hypothéses. |l existe du reste des latérites d'ages
trés divers. On en connait sur les confins du Sahara, remontant sans
doute au tertiaire. I est probable qu’il s'en est formé sur les continents
aux diverses périodes géologiques; ['érosion détruisant ensuite les
carapaces formées. L'oxvde de fer et la silice colicidale ont été sou-
vent entrainés vers la mer. On voit encore de nos jours sur les cotes
de Guinée des bancs de latérite qui plongent sous ia mer par suite
de mouvements orogénigues plus ou moins anciens. Louis CAYEUX,
dans ses études sur Iorigine des minerais de fer gui se rencontrent
dans les roches sédimentaires appartenant a diverses époques géolo-
giques a recherché quelle pouvait étre |'origine des dépdts ferriques
et des oolithes ferrugineuses. ['aprés ce savant, les sels de fer qui
se rencontrent dans certains dépdts marins provenaient soit du large
(fonds marins), soit de failles nourricidres, soit enfin de roches de
rivage, contenant des minéraux ferriféres et parmi ces roches peuvent
exister des cuirasses latéritiques. Dans certains minerais colithiques,
le fer s'est substitué au calcaire. Le phénomeéne a été trés rapide
marchant de pair avec la sédimentation. Les roches siliceuses, pas
plus que les minerais de fer ooclithigue ne portent jamais la trace
d’'une évolution minéralogique continze. Leur histoire s’est terminée
brusquement; elles sont vouées a une stabilité sans fin. [l en est de
méme des cuirasses latéritiques; elles sont mortes et stables & moins
que 1'érosion ne les disloque, Il existe en Afrique tropicale des tables
de latérite trés anciennes et sfirement fossiles.
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Le début de la latéritisation en Guinée, écrit E.. DE CHATELAT. doit
se rapporter & une épogue fort reculée, remontant sans doute a plu-
sieurs époques géo.ogigues, antérieure en tout cas a I établissement
du réseau hydrograph.que actue!, puisque certains bancs ferrugineux
s'enfoncent sous la mer. Nous avons observé nous-méme a I'ile de
Fogo (Archipel du Cap Vert} trois banes successifs de cuirasse ferru-
ginevse separés les uns des autres par des couches de hasalte de
plusieurs métres d'épaisseur. Les épanchements volcaniques ont donc
recouvert & diverses reprises le sol qui s'était formé et portait chaque
fois une végétation tropophile adaptée au climat qui se prétait alors
a la latéritisation, alors que de nos jours il ne se forme pius de latérite
dans les iles du Cap Ven, le climat étant devenu trop aride.

Itl. — DIFFERENTES SORTES DE LATERITES.

Swuvant A. Lacroix, le nom de latérite doit s appliguer aux pro-
duits de décomposition de toutes les roches silicatées alumincuses.
caractérisés au point de vue chimigue par la prédominance des
hydroxydes d'alumine et de fer, avec généralement de 1'oxyde de
titane, parfois du chrome, aprés élimination plus ou moins compléte
des autres éléments de la roche fraiche : alcalis, chaux, magnésie et
silice. L'oxyde de fer y existe sous une forme minérale ou colloidale
ou les deux 3 la fois. [l existe des latérites juvéniles, d'autres sont a
I"état adulte ou stable. Il existe aussi des latérites séniles. Ce sont
les cuirasses dont il a été déja question, les unes en formation, les
autres déja fossiles. Enfin, il faut distinguer aussi les alluvions latéri.
tiguss ou latéroides. Les différents types de sols latéritiques ont des
« complexes absorbants » trés différents au point de vue de la compo-
sition chimigue et au point de vue de la grosseur et de la répartition
des grains composant ce complexe. Ce probléme des latérites est trés
vaste, et il n'est pas encore résolu dans ses grandes lignes. La parole
est a la fois aux expérimentateurs agronomes, aux botanistes et biolo-
gistes, aux climatologistes, aux pédologues de cabinet et surtout 3
ceux qui travaillent sur place, ¢’est-d-dire sur sal vivant. Comme 1'a
écrit. M. Lacroix (Compte rendu du Congrés Pan-Pacifique)
I'ensemble du probléme des sols latéritiques échappe & la compétence
d'un seul homme guel qu'il soit. Ces sols qui couvrent des surfaces
immenses dans le monde et que 'on est en train de gaspiller et méme
de rendre stériles ont nourri jusqu's ce jowr et doivent nourrir encore
dans I'avenir une partie de | humanité. On leur demande en ouire,
depuis un sitcle surtout, de fournir aux peuples des pays tempérés
d'Europe et d'Amérique, une foule de produits vivriers et industriels :
cacao, café, mais, tapioca, huiles, quinguina, caoutchoue, fruits tro-
picaux, bois d’ébénisterie, etc. Or, on les exploite avec l'ignorance
la plus compléte de I'aménagement qui leur convient et on les conduit
presque siirement partout a la ruine. Il est grand temps d'apprendre
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a les connaitre et de rechercher leurs bescins, lls sont extrémement
variés ¢t on ne peut imposer & tous les mémes cultures, ni les mémes
techniques agricoles.

Déja en Alrique tropicale, sur une large bande comprise au Nord
de 'Equateur entre le 8" et le 16° paralléle, une autre bande, au Sud,
comprise entre le 3 et le |5° paralléle, le sol est partiellement {mais
parfois swr de vastes espaces}) couvert d'immenses plateformes
rocheuses & peu prés stériles. Ce sont des cuirasses latéritiques.
Beaucoup sont d'ége récent et sont dues 4 une exploitation abusive
du sol. Ailleurs existent des formations sableuses supcrficic]les dans
des régions ot pourtant i plewt beaucoup (Pays Batéké, Bas
Congo, etc.), Ce sont aussi des sables délavés que ne protéege plus la
végétation contre 'ardeur des rayons solaires et la violence des pluies.
Ailleurs encore, par suite du déboisement et des feux de brousse,
I'érosion a mis & nu les roches et #f n'existe pour ainsi dire plus de
terres cultivables. Tous ces pays s’acheminent rapidement vers la
ferrugination superficielle e, par conséquent, vers la stérilisalion
compléte.

Latérites jeunes. — Les terres rouges d'Indochine dont la
fertilité est renommée sont des latérites juvéniles provenant de la
décomposition des basaltes. On sait gu'elles se présentent sous forme
de terres trés meubles ayant un complexe absorbant fort élevé. A
I"état naturel, elles sont couvertes d'une forét dense épaisse dans
laquelle dominent les Diptérocarpées et les Lagersiroemis.

AGAFONOFF, qui les a étudifes, a reconnu gu'elles doivent leur
fertlité non a l'existence en abondance de minéraux utiles (K, Ca,
Ph), mais a leur état physique. On y constate une dispariticn progres-
sive et presque compléte de Mg, un lessivage progressif mais limité
de Na, Ca, K et une oxydation de la plus grande partie de FeO en
F*O', De plus, elles contiennent une grande quantité d’sau consti.
tutionnelle et d'ean hygroscopique.

Des sols plus ou moins analogues existent sur les terrains volca-
nigues de 1'Afrique tropicale, notamment au Cameroun, mais ils
portent une flore toute différente. Dans les vallées boisées remplies
d’alluvions récentes limoneuses, il existe encore parfois des latérites
d'alluvions (latéroides) juvéniles, surtout sur les confins de la forét
dense et dans la zone guinéenne dans les régions ol n'existe pas
de carapace. Ces vallées sont parfois d'une assez grande fertilité, la
ol elles n'ont pas subi P'action du feu de brousse. Mais dés qu'elles
sont déboisees et soumises & une exploitation irrationnelle {défriche-
ment par le feu et dénudation a la suite des cultures}, elles sont
exposées & un vieillissement rapide. Toutefois, I'homme peut modifier
le cours de 'évolution d'un sol encore peu latéritisé, mais en marche
vers la stérilisation compléte si son intervention se produit avant que
le stade concrétionné soit atteint. Il suffit d'incorporer au sol des
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roches altérées (pourries} capables d’abandonmner rapidement sous
I'action énergétique du climat les composants minéraux que renferme
la roche. Ainsi se reconstituent dans ces sols les systémes colloidaux
ayant tendance a se dégrader {Scaerta, C. R. Aced. Sc., CCXI],
1941, p. 273.274 et 445-447). Ce rajeunissement peut aussi &tre atteint
par le travail de la terre, en ramenant & la surface des couches moins
lessivées et en incorporant des engrais, On peut aussi I'obtenir par le
semis d arbres pouvant s'accommoder du climat et du sol et prospérer
ensuite en enfoncant lewrs racines dans le sol. Grace au couvert qui
favorise une certaine fraicheur, griice surtout & la couverture morte
qu'il fournit chaque année, par les feuilles riches en &léments
basiques et surtout en chaux, il réalise en surface une concentration
en calcium puisée & une certaine profondeur par les racines; dans
ces conditions, ’humus n'est pas acide et la ferrugination est arrétée,
d’oti |'utilité de reboiser autant qu'on le peut les sols qui vieillissent.

Latérites adultes. — C'est le nom qu'il convient de donner a la
plupart des sols équatoriaux recouverts par la grande forét dense.
Ce sol, la plupart du temps s'est formé sur place. Il est généralement
assez fertile si la forét est ancienne.

Ce sont plutt des argiles latéritiques que des latérites {50 & 10 %
d’éléments latérinques). Elles existent toujours sous le couvert de
la forét vierge,

Une argile latéritique sous forét dense réalise toujours un terrain
perméable et fertile, Le mouvement des eaux dans le sol est d'une
fagon prépondérante un mouvement descendant. Il s'ensuit un lessi-
vage im portant du =0l et notamment Penlévement des bases et |'enfon-
cement de 'humus. Aussi celui-ci a-t-il une épaisseur faible { 5 &
15 em.). Le fer disparait dans les couches superficielles qui sont
décolorées et grises. En profondeur, le fer libéré par hydrolyse reste
dans [e sous-sol sous forme d'hydroxyde et donne & toutes les parties
mférieures du profil une couleur jaune-rouge plus ou moins accentuée,
La remontée des solutions & travers le sol est pratiquement nulle &
cause de 'épaisse couverture végétale, [a forét vit pour ainsi dire
sur elle-méme. Les racines vont chercher en profondeur les bases
qui ont é&té lessivées par les eaux de pluies chargées d'acide carbo-
nique, les feuilles mortes, les fleurs et les fruits tombés raménent a
la surface une partie de ces bases. Une autre partie provient des
poussi¢res de |'atmosphére et est captée par la ramure des arbres,
Epiphytes, termites et fourmis aménent ces poussitres au sol qui
& enrichit fentement,

Aussitst aprés le défrichement, si les arbres sont briilés sur place
sans que le sol soit incinéré, les cendres apportent une grande quantité
d'éléments minéraux. Si ce sol défriché est cultivé d'une manicre
rationnelle, c'est-i-dire s'il est suffisamment abrité pour que I'eau de
pluie ne produise pas un tassement excessif, s'il est soumis & des
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fagone culturales rationnelles, il peut aller en s’améliorant, si, surtout,
il est artificiellement et convenablement pourvu en éléments nutritifs
de base, en humus et anssi peut-tre en oligoéiéments. Le sol défriché
sur forét peut rester trés longtemps productif et se stabiliser et le
sous-sol peut demeurer quasiment en méme état pédologique. Néan-
moins, pour qu'il ne s'achemine pas vers le vieillissement et qu'il
conserve sa fertilité, de grandes précautions sont nécessaires.

Latérites séniles. — Dés que la forét dense a disparu, soit par
suite de changements climatiques, soit par suite de }'intervention de
I'homme, l'argile latéritique s'achemine rapidement vers le vieillisse-
ment. Ce vieillissement peut se faire sovs la forét méme, soit gue
celle-ci a'éclaircisse et présente des clairidres naturelles, soit que les
pluies soient mal réparties, soit encore que 1'humification se fasse
mal par suite de conditions biologiques encore mal connues. Alors,
par places, la latéritisation est accélérée. Il se forme des concrétions
ferrugineuses sitnées 4 une profondeur plus ou moins grande. Parfois
méme. ces concrétions se forment sous la forét vierge elle-mé&me: ce
sont des crofites discontinues ov continues. Le mauvails état physigque
du so!l entraine i certaines époques I'accroissement de I'évaporation
et des variations de la nappe phréatique et par conséquent favorise
le concrétionnement. Le phénoméne de la latéritisation demande beau-
coup de pluies, par conséquent un facteur de pluies supérieur & 70

ou 80 (1).

Quand les nodules ou les plagues concrétionnées se trouvent &
une profondeur de 5 & 10 m., ou méme au-dessous, ils sont peu
nuisibles 4 la végétation, si le sol situé au-dessus est perméable. Plus
le régime de I'eau dans la forét est irrégulier et plus prés de la surface
se forment les concrétions dans un horizon illuvial. Un banc compact
se trouvant & une profondeur de 70 cm. se montre excessivement
nuisible pour les plantations d'arbres {Hevea, par exemple); i ee
monire simplement nuisible pour des plantations annuelles intensives;
mais il n'a pas daction sensible sur les cultures indigénes. Mais si
les sols sont fréquemment découverts, les nodules ou plagues ferru-
gineuses tendent & se rapprocher progressivement de la surface.

Un banc se trouvant entre 20 et 70 em. de profondeur nuit aux
cultures indigénes, mais il ne les empéche pas nécessairement, car
elles s’exécutent en buttes ou en billons et elles utilisent au maximum
les couches meubles de la surface, mais ces terres sont fragiles et &
'arrivée des pluies elles pourront étre entrainées (V. DRACHOUSSOFF),

(1) On nomme facteur de pluies le quotient de ia quanlité de plules tome
Lant annuellement, exprimé en millimétres, divisé par la température moyenne
annuelie. s latéritisation commenceraif lorsque le facteur est 60; & 63 elle est
encore faible; & partir de 70 on 75 elle devient inlense, C'est le cas & Conakry
(Guinée frangaise). Toutefois, certains pédologues pensent qu'll ne faut pas
toujours se fier & ce facteur.
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En Guinée, on utilise encore pour la culture du Fonio (Digitaria exilis)
des sols présentant une trés mince couche de terre, ayant la crotite
4 10 ou 20 cm. de profondeur, mais ces terres sont arrivées & 'extréme
usure et la stérilisation est probable dans un avenir trés proche. Un
seul reméde : le reboisement 14 ol cela est encore possible.

Le dernier terme de la latéritisation, c'est la formation d'un banc
{ov carapace) plus ou moins épais affleurant prés de la surface. Clest
un stade irréversible et définitivernent stérile. A ce stade, la couver-
ture forestidre supportée par une couche de terre devenue trop peu
profonde, isolée du sous-sol par la carapace, et par conséquent sujette
3 une dessiccation intensive en période de sécheresse est telle que
la forét dépérit et meurt. l.'érosion continuant supprime i la fois la
terre et Varbre. Ainsi se sont formées des immenses carapaces ferru-
gineuses qui s'étendent dans toute la zone guinéenne et soudanaise
et que l'on nomme en Guinée frangaise les bovals. A. AUBREVILLE
a nommé u bovalisation » le dernier stade de vieillissement de la
latérite aboutissant & la formation de ces cuirasses ferrugineuses
superfictelles dont la surface est tantSt nue et polie comme une dalle,
tantdt couverte de pseudo-gravillons ou d'un mince terreau ou encore
de blocs et de fragments latéritiques épars, restes d'une carapace
supérieure désagrégée. L'érosion a parfois creusé des dépressions ol
s'accumule l'ean a la saison des pluies et dans lesguelles se continue
la ferrugination lors de 'asséchement. Ces hovals sont nus ou semés
¢a et la de maigres xérophytes et géophytes vivant dans les interstices
de la cuirasse.

Suivant Cyri. 5. Fox et E. ne CHATELAT, les conditions pour la
formation actuelle des carapaces latéritiques sont :

1" un climat tropical sujet &4 des alternances de saisons séches et
humides, par conséquent avec variations de niveau hydrostatique;

2" la présence d'un plateau ou d’une surface topographique dou-
cement inclinée qui ne soit pas sujette & une érosion mécanique
appréciable;

3’ la composition chimique et minéralogique de la roche exposée
doit fournir des constituants latéritiques, c’est-d-dre de l'alumine et
de I'oxyde de fer;

4" la texture de la roche sous-jacente doit &tre poreuse ou fen-
dillée (ou le devenir rapidement sous l'action des agents atmosphé-
riques ou de 'eau d'infiltration), de fagon que I’ean de percolation
puisse pénétrer facilement pendant la saison des pluics et qu'elle
puisse 8tre évacuée par drainage ou évaporation pendant la saison
séche, permettant ainsi aux actions physico-chimiques de jouer le
réle que l'on peut appeler 1'imbibition périodique;

5° I'eau d'infiltration doit contenir une substance acide ou alca-
line avec laquelle elle peut réagir sur certains minéraux compeosant
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la roche. Ces substances sont généralement |'acide carbonique dissous
et la nilice colloidale; la chaux n'existe qu'en quantité infinitésimale;

6° ce processus annuel doit se continuer pendant une longue
période. Enfin, il doit exister une septitme condition dont ne parient
pas ces auteurs. Il faut que le sol soit en grande partie dénudé, c'est-
a-dire dépourvu de strates de végétation, par conséquent que les
radiations solaires et la chaleur influencent la surface méme du sol
ou les eaux de recouvrement.

Une latérite finale, formée in sifu, théoriquement ne contient plus
d’éléments latéritisables et 'action prolongée des facteurs de cette
altération n'a plus d'effet sur elle, en tant que ses éléments sont
limités aux constituants latéritiques. Cependant, elle peut étre modi-
file par une déshydratation ultéricure. La plus grande partie des
roches de la zone de concrétion sont formées par de I'hydrate ferrique
et par des produits alumineux colloidaux instables. Certaines de ces
carapaces arrivent a avoir jusqu'a 3 4 5 m. d'épaisseur et parfois
méme [ m.

La cuirasse est souvent constituée par une roche solide, résis-
tante, souvent riche en pisolites; 'hydrate d’alumine est en voie de
cristallisation secondaire sous forme d'hydrargilitte. A la swrface, méme
sous {'influence de la chalewr et des rayons solaires, il se produit
une roche spéciale déshydratée : Phydrohématite ou turgite.

Une latérite de surface déshydratée méme partiellement a la
facuité de réabsorber de l'eau pendant la saison des ploies et de
la perdre pendant la saison séche. On peut se demander si les feux
de brousse ne contribuent pas au durcissement des carapaces formées
i lorigine d'éléments cristallisés. Avec les braises reposant sur la
cuirasse 4 nu, activées par le vent, il peut y avoir des actions de
réduction et production de magnétite (DE CHATELAT).

Latérites foesiles. — 11 existe en certaines régions d'Afrigue
des cuirasses ferrugineuses fossiles : tantét elles affleurent; d autres
fois elles sont enfouies sous une profondeur plus ou moins grande
de terre ou d'argile. Dans ce cas, la culture est possible si la terre
superficielle n'est pas délavée. Ces latérites fossiles sont trés répan-
dues dans 1'QOuest africain. N. REFORMATSKY les a étudides dans
1'Cuest de la colonie du Niger, entre 12 et 20" de latitude Nord, au
Nord de la ligne Niamey-Maradi. Nous les y avons nous-méme
observées. Elles s'intercalent dans les grés du Niger de H. Hupery
{éocene continental) et se voient dans les falaises, le long des dallols.
Patfois aussi, elles couronnent les buttes gréseuses ou éruptives. Quand
elles s'intercalent entre les formations gréso-argileuses, il s'agit. pour
les différents étages, de latérites d'ages différents. Ces latérites, en
effet, n'ayant pu se former gu'a la surface du sol, il faut admettre,
par périodes, l'arrét de la sédimentation, et I'existence dans d'autres
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périodes du régime continental favorable & la sédimentation. lLes
terres alors se couvraient de foréts. Dans ces latérites lacuncuses, on
observe du reste des moulages de racines (ou de chaumes de grandes
graminées?). Le climat actuel de ces régions du Niger, beaucoup
trop sec, ne permet pas la formation de latérites. Elles ont été formées
4 une épogue trés reculée, alors que les conditions climatiques étaient
celles de la zone guinéenne avec d'abondantes pluies alternant avec
une saison séche. 'apris les formations sédimentaires sur lesquelles
elles reposent, on peut penser gqu’elles se sont formées au début et
au milieu du tertiaire, Certaines latérites phosphatées reposent sur
les horizons riches en phosphates qui se trouvent dans les couches
calcaires de passage du crétacé a 1'éocéne : phosphates de la vallée
morte du Tilemsi 3 Tamaguillel découverts par J. Urvoy et CHIDAINE
en 1935, phosphates de la vallée du Sénégal & Civé prés Matam,
découverts par F. JACQUET en 1935, cuirasse de latérite phosphatée
du plateau de Thiés et de la région de Pallo av Sénégal, épaisse de
14 m. et recouvrant un horizon de calcaire de I'éocéne inférieur trés
riche en phosphate de chaux {G. Arwaup, 1945),

D’autres latérites des environs de Dakar recouvrant les basaltes
datent du début du guaternaire. On y a trouvé de |'outillage chelléen.
Enfin, en Guinée frangaise, en Haute-Céte d'lvoire et dans "Ouban-
gui-Chari, il existe des latérites fossiles moins anciennes encore, se
présentant en bancs superposés, parfois trés épais, comme aux envi-
rons de Conakry ol ils forment une épaisse cuirasse de minerai de
fer. Ces dalles fossiles sont parfois recouvertes d’assez de terre pour
porter une végétation forestiére normale (AUBREVILLE). 1l en existe
aussi sur le versant des vallées. Des mouvements orogénigues récents
sont & l'origine de ces vallées, mais il semble que quand ces vallées
dans le Nord-Ouest de la Guinée se sont creusées, des bancs de
latérite existaient déja.

IV. — COMMENT SE FORMENT LES LATERITES
ET LES CARAPACES.

H. ScAETTA expligue ainsi la formation des latérites et des cara-
paces : « Le sol intertropical se différencie nettement de tous les
autres par une caractéristique essentielle : une roche quelconque
étant le point de départ, on aboutit rapidement (en des temps histo-
rigues) et invariablement 3 une seule et unique néo-roche : la latérite
sensu siricto,

¢ La cuirasse latéritigue peut &tre envisagée comme le sommet
d'un arc parabolique. Un nouveau sol déjd formé, entre-temps, ou
une nouvelle roche sous-jacente sont mis & découvert. A leur tour
ce sol, ou cette roche, vont subir I'attaque du climat et décriront la
courbe descendante de I'arc parabolique dont nous venons de parler,
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la courbe descendante étant représentée par l'attague, la déasagré-
gation et l'enlévement de la cuirasse et ainsi de suite... Les sols
tropicaux évoluent donc dans le temps et cette évolution implique
I'intervention d’une énergie. L.’énergie physico-chimique est fournie
surtout par la radiation solaire et elle est véhiculée par 'eau et les
gaz. La période de temps nécessaire au sol pour atteindre le terme
ultime de son évolution aura donc une durée variable en fonction
de lintensité de la radiation et de Ja quantité d’eau en circulation.
S'l y a un couvert végétal, les choses se passent différemment C'est
le végétal qui utilise une grande partie des radiations et qui absorbe
par ses tacines assez rapidement, une grande partie de l'eau tombée;
il I'utilise en partie, mais il en rejette aussi dans |'atmosphére une
partie importante par la franspiration. Le végétal peut la retenir aussi
en partie par ses racines et ses feuilles et elle retourne par évapora.
tion et transpiration dans ['air. Une faible partie seulement s infiltre
dans le sol, surtout en forét, Le climat (ef la végétation} (1) sont
donc la source énergétique de tous les phénoménes de formation et
de vieilliszement du sol. Climat et sol demeurent deux termes de la
vie biologique subordonnés 'un et autre comme cause & effet. »

Ainsi dong, a la base de 'arc paraboligue, la dégradation du sol
ou de la roche-mére commence, sous la forét dense, par un léger
lessivage et une pénétration lente en profondeuwr d'une eau plus ou
moins chargée d’acide carbonique. Elle entraine avec elle verticale-
ment et latéralement sur les pentes, les bases dissoutes, la silice
colloidale, une partie des oxydes de fer et d'alumine. Sous la forét
dense ombrophile, ces substances peuvent senfoncer jusqu'a 30 m.
de profondeur. La roche.mére perd ainsi ses bases alcalines et alca-
lino-terreuses, mais en plus elle a perdu une grande partie de Ea silice.
Ce sol forestier est constitué presque exclusivement par un minéral
argileux, la Kaolinite. ll est rouge; malgré 'argile latéritique, il est
perméable et granuleux. Les racines des arbres s'y enfoncent profon-
dément et vont y puiser I'eau et les substances minérales nécessaires
a la vie végéiale. Par contre, les terres superficielles sont pauvres en
produits chimiques, 4 part une mince couche d’humus qui fixe 'azote
et recueille par 'eau de pluies les poussiéres minérales captées par
la téte des arbres. Ce sol rouge est essentiellement de vocation fores.
ticre. La forét luxuriante qu'il porte s'est formée lentement au cours
des ages. Elle a sans doute des millions d’années d’existence sur
I'emplacement ot on la trouve de nos jours. Elle n'emprunte que
peu de chose au sol et vit pour ainsi dire sur elle-méme,

Mais qu'elle vienne 3 &tre défrichée, ou qu’elle recule par suite
de changement de climat, de ravinement, d'incendies qui peuvent
2tre provoqués par la foudre, Ia ol elle est clairiérée et soumise &

(1) Lraddition de ces trois mots est de nous.
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une saison séche, les conditions de vie et d’évolution du sol vont
changer rapidement.

Le déboisement. — Il n'y a vraisemblablement pas plus de
cent mille ans que 1'espéce humaine (Homo sapiens) est en posses-
sion du feu et qu'elle peut l'utiliser pour briller les herbes séches
dans les régions 3 longue saison séche ou méme pour abattre les
arbres en forét ombrophile, en accumulant des branches mortes que
I'on brile au pied des arbres. Les savanes herbeuses ont pu s'étendre
dans les pays semi-arides grice au feu et les phénoménes de latéri-
tisation qui étaient d'abord lents se sont accélérés.

Mais ¢’est surtout aprés I'invention de l'agriculture. et lorsque
I'homme a été en possession d'outils permettant de défricher, de
remuer le sol, d’abatire les arbres (il y a 5.000 ans au plus) que les
phénoménes de dégradation des sols et de latérisation se sont accé-
lérés et que le lessivage des terres 1a ol la forét disparaissait a pris
une grande intensité. Alors la courbe parabolique de latérisation a
atteint son sommet dans les contrées déboisées et les sols séniles se
sont multipliés dans les pays tropicaux.

Dans les pays les plus ravagés, la carapace ferrugineuse s'est
formée a la surface et rend toute culture impossible.

Mode de formation des carapaces ferrugineuses. — Pour que
la carapace se forme superficiellement, il faut que le sol soit en
grande partie dénudé. Dans les steppes et les territoires déboisés o
I'évaporation 1'emporte de beaucoup sur la lessivation, il se fait une
remontée ferrugineuse; il se forme un orstein de surface; horizon
illuvial est en haut. Alors la carapace se forme au ras du sol. Non
seulement la savane arborée est éliminée, mais méme les prairies de
plantes herbacées ne peuvent plus croitre. La roche ferrugineuse
affleure 3 la surface. La plupart de ces carapaces ferrugineuses ont
pris des sidcles et méme des millénaires & se former: elles témoignent
de la haute antiquité des savanes herbeuses. Mais il en est aussi de
tres récentes. Dés qu'une argile latéritique est mise 3 nu par la dispa-
rition du couvert forestier, ou méme du revétement herhbeux, les
phénoménes de ferrugination superficielle se font sentir. Si les sola
sont fréquemment découverts, les matieres fertugineuses tendent a
se rapprocher progressivement de la surface. lLa carapace est le
résultat final de la latéritisation. Ce n'est pour ainsi dite plus un sol
mais un minerai de fer superficiel. Un sol latéritique tangent au
stade de la carapace est un sol enrichi en Fe et en Al et appauvti
en 5. Une carapace latéritique résulte de I ascension des sels
ferrugineux, de leur déshydratation et oxydation plus ou moins com-
pléte, de leur insolubilisation et de leur concrétionnement en carapace
ou blocs & caractére rocheux. C'est le stade final quasi irréversible
mais nullement obligatoire d’un sol suivant le processus évolutif de
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la latéritisation. L.'ascension des sels ferrugineux formant les carapaces
peut se faire par capiliarité (en période de sécheresse) ou par entrai-
nement avec les eaux ascendantes de la nappe phréatique. Le mau-
vais état physigque du sol {d{i au ravinement, & la dénudation du sol
et parfois aux cultures épuisantes) entraine l'augmentation de |'éva-
poration et des variations de la nappe phréatique et par conséquent
favorise le concrétionnement. L’explication physico-chimique du phé.
noméne allitique semble actuellement la plus cohérente et la plus
généralement admise. Elle ne saurait cependant expliquer compléte-
ment le phénoméne sans sous-entendre une réaction en chaine pro-
voquée par les radiations, par les alternatives de sécheresse et d humi-
dité et se continuant une fois commencée, méme dans des condi-
tions modifiées et & la fois en surface et en profondeur. En effet, les
facteurs initiaux déterminant la latéritisation : intensité des rayons
solaires frappant le sol, chaleur et force pénétrante des pluies perdent
tous leurs caracléres lorsque la carapace se forme au-dessous de la
surface, parfois & plusieurs métres de prolondeur, comme cela se
passe dans les sols vieux. Une eau qui s'est longuement infiltrée dans
le sol perd toute violence et prend la température ambiante du milieu.
lL.e phénoméne de la bovalisatior demande beaucoup de pluies, mais
cela ne suffit pas, comme nous l'avons constaté au Jardin de Dalaba
au Fouta-Djallon, sur 'emplacement du Jardin botanique ou depuis
trente ans existe un couvert dense arboré (voir R. B. A., 1947, p. 335},
le sol reprend ses capacités absorbantes sans concrétions, tandis
qu’aux environs, dans les endroits ol le couvert arboré a été supprimé,
la latéritisation du sol est activée et elle tend vers le stade carapace.

Dans tout le Fouta-Djallon, il n'est pas douteux que par suite du
déboisement et de mauvaises techniques agricoles la bovalisation est
en grand progrés. Des terres arables gue nous avions vues nous-méme
t! ¥ a trente ans encore trés propres a lagriculture, sont aujourd hui
bovalisées, couvertes d'une carapace qui affleure. ou qui se tient a
quelques centimétres de profondeur, couverte d'un maigre gazon de
plantes qui supportent une grande humidité & la saison des pluies et
qui resistent a la sécheresse guand survient la saison d'aridité. Trois
espéces sont particulitrement caractéristiques de ce milieu, Clest en
premier lieu, une Graminée Rhyfachne rottbocellicides Desv., en
second lieu, deux Cypéracées : Eriospora pilosa Benth. et Carex neo-
Chevalieri Kukenthal., Aux marais de la saison des pluies succide
sur le boval une aridité compléte en saison seche. Bien entenduy,
aucune plante cultivée ne peut vivie sous ce régime. Par des trans-
formations du sol, par des irrigations rationnelles, on pourrait cepen-
dant en tirer parti. Actuellement, ces terres, par suite du déboise-
ment et d'une agriculture mal comprise, sont devenues inutilisables.
C'est le cas d'une grande partie de la Guinée, surtout aux altitudes
comprises entre 600 et 1.500 m. d'altitude. La bovalisation depuis
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cingante ans a fait des progrés immenses; I'érosion y a ajouté ses
méfaits et bientdt il n'y aura plus guére de terres cultivables si on
ne réagit pas.

Interventions d’organismes dans la formation des carapaces
superficielles, — |l semble bien qu'il n'y a pas que les radiations
solaires et les forces physico-chimiques en chaine qui interviennent
dans la formation des carapaces superficielles de conglomérats laté-
ritiques. Divers auteurs, en particulier T. HoLLAND (1903) et D. W.
Bisaorp (1937) ont émis V'hypothése que les micro-organismes seraient
le point de départ de la ferruginisation.

Les conditions limites du milieu dans lesquelles la latéritisation
est possible, écrit DE CHATELAT, peuvent &tre invoquées pour justifier
I'hypothése des micro-organismes : limite dans les conditions clima-
tologiques.

¢ On peut penser logiquement que ces restrictions peuvent mieux
s'adapter & des phénoménes régis par des causes bio-chimiques, qu'a
des phénoménes uniguement mécaniques, chimiques ou électrociné-
tiques (Fox}. Si cette altération leur était uniquement due, le phéno-
méne de la latéritisation aurait plus d'étendue au point de vue régio-
nal (ou géographique). Cette hypoth2se permet également d’envisager
des périodes de « virulence » pendant lesquelles ia latéritisation atta-
querait vigoureusement les roches, suivies de périodes de calme...
Toutefois, ajoute l'auteur, si des microorganismes entrent en ligne
de compte dans ces processus, ils ne peuvent &tre considérés que
comme faisant partie de la limite ot il est difficile de distinguer entre
la vie et le régne minéral, »

Il semble que l'auteur ait voulu faire allusion aux virus dont on
venait alors de découvrir qu'ils avaient la propriété de se manifester
parfois sous forme de cristaux. |l nous parait plus probable que les
microorganismes qui agissent scnt des Bactériacées. Peut-gétre mé&me
qu’interviennent parfois des Bactériocphages pour arréter ou ralentir
la latéritisation.

Tout récemment, deux savants frangais MM. A. SARTORY et
). MAYER ont isolé d'une eau minérale de Suisse (eau de Meltengen
qui est sulfatée, calcique et légérement magnésienne, dont l'origine
primaire doit se situer dans des dépéts lagunaires de la période
triasique ou du début du secondaire)}, ils ont isolé. disons-nous, deux
Bactéries ferrugineuses : Galionella ferruginea et Leptothrix ochracea
qui, en culture dgée sur milieux ferreux ou manganeux dépourvus de
substances organiques et surtout d’hydrates de carbone utilisent le
fer ou le manganése qui se fixent & I'oxygéne. Les sels ferriques ou
manganésiques sont stables et n'interviennent plus dans ces condi-
tions ni comme facteurs énergétiques, ni comme éléments de synthése
duﬁrondé)taboliamc de ces organismes {C. R. Acad. Sc., t. 225, 1947,
p. .
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Le Leptothrix ochracca est une Bactérie allo-autotrophe. Le car-
bonate ferreux fonctionne comme accepteur d'oxvgine et se trans-
forme en carbonate ferrique. Ce sel ferrique en présence de produits
organiques réducteurs est utilisé comme source d'oxygéne. L'oxyde
ferrique hydraté se transforme partiellement en carbonate, régénére
le carbonate ferreux. Il y a donc un cycle respiratoire et le fer peut
encore étre considéré comme facteur énergétique, Il en est autrement
pour Galionella ochracea, représentant un deuxiéme groupe, nous
écrit M. A. SARTORY. Cette Bactérie est strictement chimio autotrophe.
Elle utilise le fer comme accepteur d’oxygéne. Elle crée donc des
dépbts ferriques ou manganésiques. On pourrait donc admetire que
le premier groupe {Leptothrix ochracea) prépare le terrain, mais en
principe il faut supposer que le deuxitme groupe (Galionella) agit
comme agent principal de formation de ces carapaces ferrugineuses.

Pour le moment, tant que des études biologigues n'ont pas été
faites sur les eaux ferrugineuses qui remplissent les petites cavités
de la carapace & la saison des pluies, on ne peut rien affirmer. Il est
méme probable que ce sont d'autres organismes gui vivent & la sur-
face humide des crofites ferrugineuses puisque celles-ci se trouvent
en jour A des températures comprises entre 25 & 35° C.

Toutefois, les travaux de SARTORY et MAYER laissent prévoir que
des microorganismes interviennent aussi dans la formation des cui-
rasses qui se forment encore de nos jours deés que le sol rouge est
mis & jour et piétiné, ce qui se constate encore a |'heure présente
notamment le long des routes nouvelles en Guinée frangaise. Ces
microorganismes de la latérite vivent dans un milieu trés acide; ils
agissent en décapant les cuirasses produites antérieurement, en dur-
cissant l'illuvium et font apparaitre de nouvelles cuirasses superfi-
cielles déshydratées.

A. Lacrolx a exposé d'une manidre trés exacte comment les
choses se passent : « Au début de la saison des pluies le aol est
imbibé d'eau. Au bout de quelgues semaines, la saturation est réalisée.
Alors, de toutes parts 'eau sourd contenant des produits dissous (1).
Ce doit 8tre la période de destruction pendant laquelle la zone de
départ s accroit par Ja base et les phénoménes se complétent au voisi-
nage de la surface. A la fin de la saison des pluies, cet écoulement
intensif cesse peu 4 peu; le sol se desséche, les solutions qu'il ren-
ferme se concentrent, sont aspirées par capillarité dans la zone supé-
rieure; elles y cristallisent ou laissent déposer peu a peu les produits
dissous, puis s évaporent & la surface chauffée par le soleil ol la
précipitation et la concentration des hydrogels s’achéve. On comprend

(1) Et asussi, c'est nous qul l'zsjoufons, des Bactérles ferruginisantes et
diverses Algues. A mesure gue la sécheresse survieni, les flagues d'ean s'assé-
chent, le peu qui reste prend une teinte ocracée ferrugineuse et & lassé-
chement complet un enduit ferrique recouvre le fond des cuvettes (A, Cm.).



— 1076 —

aisément 'entrainement des sels alcalins, de ceux de chaux et de
magnésie qui sont trés solubles, mais il est aingulier de voir aussi la
disparition compléte de la silice. Celle-ci doit &tre emportée a |'état
d’hydrosol et ne se concentre nulle part ».

La latérite déposée par les moyens que nous venons d exposer
est tendre tant qu'elle posséde son eau de carritre; elle durcit quand
celle-ci s'évapore et que se fait sentir fe contact de I'air et la séche-
resse. La latérite de carapace, d’aprés la définition de LACROIX, est
le résultat de I'évaporation de 'eau de carridre des produits colloi-
daux hydroxydés et silicatés et particuliérement de 1'hydrate ferru-
gineux.

C'est cette latérite en formation gui intervient pour souder entre
eux les fragments de roche, les grains de sable, les pisolites quand
il s’en est formé et constituer le conglomérat ferrugineux qui affleure
sur les bovals. Sur les sentiers piétinés, la latérite est homogéne par
suite du durcissement en masse de 1'hydrate ferrugineux quand la
sécheresse succéde a 'humidité d’hivernage.

Action des feux de brousse. — De nos jours les feux de brousse
jouent un grand rdle dans la bovalisation. Les cuirasses latéritiques
récentes n'existent gue dans les zones ol les incendies d'herbes
sévisgent et il semble bien que les cuirasses quaternaires n'ont com-
menceé a se Jormer en Afrique tropicale que lorsque 'homme primitif
a été en possession du feu et a commencé a allumer des feux d’herbes.
De nos jours encore le feu de brousse est le principal agent de la
bovalisation. La sécheresse, une grande partie de I'année, a évidem-
ment un rile néfaste, mais les feux de brousse et les défrichements
ont aujourd hui les mémes effets que les changements de climat dans
le passé.

Comme I'écrit AUBREVILLE, « les causes de la formation actuelle
des bovals sont donc, toutes ensemble, les unes influencant les
autres : |'érosion par décapage, le durcissement et limperméabili-
sation définitifs des crofites concrétionnées prés du sol, e dépérisse-
ment physiologique de la végétation arborée, les feux de brousse
gui accélérent sa destruction... lls aboutissent a rendre d’immenses
régions inhabitables en dechors des vallées; ils réduisent finalement
les réserves d'eau, puisque toutes les eaux de pluies, dans I'impossi-
Lilité de s'infiltrer, ruissellent aussi rapidement que le permettent
tes pentes vers les rivitres et la mer. entrainant les dernidres couches

de terre (1). Tous les pays A revétement de cuirasse ferrugineuse
sont donc condamnés A devenir désertiques. »

(1) Et surtout la mince couche d’humus sinsi que les hases provenant des
cendres, des feuilles mortes et des poussidres atmosphériques (Note de A.Cm)
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l.es incendies naturels causés par la foudre ou par le volcanisme
sont rares, C'est 'homme qui est responsable des feux de brousse.
Le plus souvent, c’est intentionnellement qu'il allume les feux aux
herbes séches. Ce sont en premier lieu les cultivateurs qui mettent
le feu & la brousse séche pour préparer le défrichement, puis les
pasteura afin d’obtenir la repousse rapide d'herbes vertes, les chas-
seurs pour le méme but, enfin les villageois qui incendient la brousse
pour dégager les abords des villages et détruire ou éloigner les ani-
maux nuisibles,

Le feu allumé & un espace restreint s'étend souvent 3 des dizaines
de kilométres. Toute la végétation est incinérée. Quelques arbres et la
végétation souterraine résistent, le reste est brilé et ne repousse
pas. ll se produit une sélection naturelle des végétaux et seula per-
sistent ceux que l'on nomme des pyrophytes et qui s'adaptent aux
nouvelles conditions : en premier lieu certaines plantes vivaces her-
bacées, géophytes ou Graminées & souches vivaces profondément
enfouies, plantes a rhizomes, arbres ou aibustes émettant aprés le
passage du feu de nombreuses repousses, dont certaines s'adapient
aux nouvelles conditions en produisant au ras de terre de cowts
rameaux qui fleurissent et [ructifient chaque année avant le passage
du feu. C'est ainsi gue se sont transformées certaines lianes qui four-
nissent maintenant le caoutchouc des herbes, Certains arbres devien-
nent sur les bovals incendiés. ou aux environs, des sous-arbrisseaux
de guelques décimétres de hauteur. Quelques plantes herbacées
annuelles, des ubiquistes, s'adaptent aussi en végétant rapidement
pendant la saison des pluies et en produisant une grande abondance
de graines. Des espéces vivaces ayant au ras du sol un feutrage de
poils, de feuilles radicales courtes formant une gaine autour des
bourgeons radicaux et les protégeant du feu résistent aussi. Ces
espéces pyrophiles sont en nombre réduit et la flore s'appauvrit con-
sidérablement. Il ne subsiste plus que des bogueteaux et des espaces
nus. Le sol dénudé durcit; les rayons solaires et le passage du feu
détruisent les microorganismes de la terre superficielle. Du reste,
celle-ci (et en particulier les cendres provenant de la combustion
des herbes et des arbres) est entrainée par ruissellement &4 la saison
des pluies, car les eaux ne s'infiltrent plus gue faiblement dans le
sol; par contre. la remontée des solutions ferrugineuses est activée
gquand débute la saison séche. Il n'y a pas d'incorporation des sels
de la cendre. car celle-ci est entrainée au loin ou emportée par le
vent. Aussi les sols allitiques s'acidifient rapidement aprés le passage
du feu. Le sol est partiellement stérilisé: les échanges gazeux ne se
font plus. Le climat du sol est modifié, ce qui favorise la latéritisation
(ScAETTA). En quelques années, un sol assez fertile, s'il a été amé.
nagé rationnellernent, est transformé en carapace.

« Pendant les jours, voire les semaines qui suivent l'incendie,
écrit HARROY, 1'économie hydrique des horizons superficiels peut
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étre compromise : le sol est exposé & une profonde dégradation par
les phénoménes allitiques, & une érosion violente 8'il est en pente,
enfin A une stérilisation presque compléte par les gouttes d'eau qui
frappent violemment la surface et par les ondes courtes qui font
gentir leur effet sur le sol méme qui n'est plus protégé par un écran
végétal,

Et I'incend: se renouvelle chague année, parfois deux fois en
un an. Les termites ajoutent leurs effets nuisibles, la latéritisation
survient plus ou moins rapidement.

¥
i

V. — ROLE DES TERMITES
DANS L’APPAUVRISSEMENT DES SOLS.

Partout ot la latérite affleure a la surface du sol, cu bien & ou
elle se trouve a une faible profondeur, il existe des termitidres. Ce
sont des monticules plus ou moins importants suivant les espéces
de termites qui les ont édifiés. Dans 1'Ouest africain seulement, on
en compte de nombreuses espéces, Les plus remarquables sont :

Bellicositermes natalensis Hav. qui construit les monticules en
clochetons, s'élevant & 5 ou 6 m. de hauteur au-dessus du sol et
formés d’un limon dur jaunftre.

Bellicositermes bellicosus Smeath. dont les monticules en démes
peu élevés se tiennent ordinairement au pied des Palmiers.

Eutermes (Cubitermes) jungifaber Sjost. construit sur les bovals
des termitiéres en champignon; hautes de 30 4 50 cm., en limon
brun et constituéez par | & 3 chapeaux superposés;

Odontotermes vulgaris Hav. qut vit sur les sols formés d’argiles
latéritiques, 1] trace partout & la surface du s=ol ses galeries superfi-
cielles de terre rougeitre et s'attaque aux bois, aux pailles et A toutes
les autres matidres végétales;

Ancistrotermes cevithorax Sjost, dont les meules édifiées sous
terre forment une légeére hoursouflure au-dessus du sol;

Eutermes (Microtermes) parvulus Sjost. dont les meules se trou-
vent dans le sol sablonneux 4 plus d'un méire de profondeur et qui

cause un grand préjudice les années de sécheresse aux Arachides
du Sénégal.

Microtermes sudanensis répandu dans les sols du bassin du Niger
et dont les meules sont également souterraines.

Toutes les espéces de termites jouent un trés grand réle dans
I'économie des sols, réle & la fois utile et nuisible. Leur rdle est utile
quand ils détruisent certaines matidres végétales mortes (feuilles,
pailles, etc.) en les faisant rentrer dans le cycle biologique et enri-
chissant ainsi le sol en azote utiligable. Par contre, leur role est
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nuisible quand ils trient dans le sol les limons fins et d autres
substances minéraies pour les employer & la construction des termi-
tieres. Certaines espéces, comme Fulermes parvulus, entrainent en
profondeur dans le sol certaines matitres organiques comme les
bouses, les fumiers, les composts, pour Jes employer & la construction
de leurs meules. lls appauvrissent ainsi le sol arable qui nourrit les
plantes herbacées.

Les termites de la savane sont des nettoyeurs et des terrassiers.
Le Cubitermes fungifaber des bovals rassemble pour construire ses
termitiéres le peu de terre végétale qui s’est déposée sur les cuirasses
et les rend encore plus stériles.

Le R. P. _lules CASTHELAIN atiribue la pauvrcté de l'Afriquc. ttopi-
cale aux termites. Ce sont ces insectes qui en'évent I'humus et le
transforment. TROCHAIN remarque que les termitiéres {de Bellicosi-
termes?), méme ]3 ot il n'y a pas de calcaire aux environs, ont une
réaction basique et ils arrivent & trouver un peu de chaux dans le
sol, Is vont chercher souvent luin dans le sol ou i la surface ce qui
est nécessaite & 1'édification de leurs constructions ou & la vie de
leurs nombreuses populations.

Dans certaines régions de I"Afrique, les termites sont si abondants
gue c'est & leur activité qu'est due la formation de sols spéciaux,
Les monticules de termitiéres sont parfois si rapprochés gqu'ils se
touchent presque. Quand succombent les colonies, il se forme des
terrasses particulieres sur lesquelles vit une végétation spéciale. 1l se
forme des o sols-termitiéres » qui se superposent au sol ancien formé
souvent de latérites. 1l peut s'établir a la longue de tels sols au-dessus
des carapaces latéritiques & moins que }'érosion ne disperse a la
longue les apports de terre dus aux termintes. |l peut arriver aussi
gue le feu de brousse attaque les grandes termitiéres sur lesquelles
croissent souvent des arbres et des arbustes. Les limons qui entrent
dans la construction subissent parfois une cuisson énergique qut leur
conne souvent un aspect de brique pilée. Cette cuisson provoque
une certaine déshydratation des produits argileux et peut faire éclater
les grains de quartz (E. DE CHATELAT).

VI. —DEGRADATION DES SOLS TROPICAUX CULTIVES.

Il o'y a pas de doute que l'extension des cultures faites en
Afrique tropicale suivant de mauvaises techniques et le raccourcis
sement des jachéres ont pour effet d'amener rapidement la dégra-
dation des sols et, dans les régions ou le climat et la pente s’y
prétent, ils peuvent amener la bovalisation, c’est-d-dire la stérilisation
compléte. Déja au Congo belge et dans 1'Oubangui-Chari, |'extension
de la culture du cotonnier suivant des méthodes extensives a pour
résultat de stériliser les terres et de les rendre improductives pour de
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longues années. Sur les hauteurs du Fouta-Djallon, en Guinée fran-
caise, nous avons constaté (et AUBREVILLE a fait la méme consta-
tation) gue les bovals qui couvrent déja de vastes étendues prennent
une extension catastrophique. lls se forment & la svite de défriche-
ments enirepris par les Africains sur des sols superficiels recouvrant
des carapaces. La couche de terre arable est devenue trés mince
(patfois que'ques centimétres seulement, On ne peut plus v cultiver
gu'une céréale le Fonio (Digitaria exilis), graminée minuscule qui
n'a pas besoin de beaucoup de terre pour croitre — et encore on
est obligé souvent d'amasser cette terre en buttes. — lLes Foulahs
ne disposant plus de terres suffisamment étendues pour faire leurs
cultures vivridres ont raccourci les jachéres — 4 a 5 ans, au lien
de 7 2 10 ans. — Bientét ils ne disposeront plus d’espaces suffisants
pour cultiver les plantes destinfes & leur alimentation. 1l faudra
remonter la terre de vallées, sur les hauteurs & dos d’homme et faire
des murettes pour la maintenir. Les roches nues ou la carapace de
latérite s'étendent aujourd’hui sur d'immenses étendues. Le pays
sera bientét inhabitable si on n'y apporte pas dea remédes rapides.
Il en est de méme dans beaucoup de régions du Soudan francais et

de I'Oubangui-Chari.

La dénudation et 1'érosion sont les principales causes de 1'appau-
viiggement des sols mal cultivés ep Afrique tropicale et surtout
équatoriale.

Tout récemment, un agronome be'ge G. BRACONNIER qui a ¢tudié
la pédclogie des sols cultivés du Congo belge a donné une expli-
cation plausible de leur appauvrissement :

« La terre pour &tre meuble, écrit-il, doit rester perméable a
I'eau. LLa porosité pour |'air et 'eau dans un bon sol doit &tre environ
de 50 % de porosité totale (25 9 de microporosité et 25 % de
macroporosité). Celle-ci doit donc représenter environ un guart du
volume du sol in situ; la macroporosité ne peut s'obtenir que si un
pourcentage élevé des fines particules individuelles (sable fin, limon,
argiles) se sont groupées en éléments plus gros ou agrégats. Pour que
I'agrégation ait chance d’avoir lieu, il faut non seulement la présence
de particules fines, mais il faut aussi qu'elles puissent se rassembler
sous l'influence d’actions physiques ou physico-chimiques et il faut
gu'un agent de cimentation les maintienne groupées. Cette cimen.
tation pourra &tre par ailleurs plus ou moine définitive ou seulement
temporaite : si le lant est I'argile colloidale ou le complexe argilo-
humigue, les agrégats sont de caractére labile, car ces ciments se
dispersent sous I'action d’une hydratation excessive; mais les agrégats
sont stables quand les micelles sont lides par le complexe colloidal
argile-hydroxyde de fer ou par I'hydroxyde de fer déshydraté. Ainsi
congoit-on que pour une terre cultivée, il faut que la structure du
ol soit dynamique, qu'il existe des agents constructifs et des causes
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destructives et que la structure se modifie suivant i'un et 'autre des
agents. Les agents constructifs sont :

a} la présence de cations, surtout Ca** et H* qui diminuent le
potentie] Z du macro-ion Argile, ce qui occasionne sa floculation;

b) la compression exercée par les particules individuelles ayant
pour effet de les rassembler. Cette compression peut &tre causée
par des alternances d’humidité et de sécheresse d'origine climatique
ou encore sous l'influence déshydratante des poils absorbants. La
pression créée sur la racine au cours de sa croissance y contribue
également;

c) la présence de liants tels que V'argile colloidale ou la matigre
humique, ou bien encote 'hydroxyde de fer.

Toutes les causes qui tendent & éhiminer les facteurs précités ou
leurs effets sont des agents de la dégradation de la structure. Citons
le fassement provoqué par la marche des hommes et des animaux,
la diminution de la matiére Véga’:tale morte et l‘hydratation excessive
du sol. Mais 'effet le plus destructeur se produit quand & l'excés
d'eau se joint l'action comprimante de la force cinétique des gouttes
de pluie. Les granules, dont la stabilité est déja affaiblie, s'effritent
sous le choc violent des gouttes ou éclatent sous la pression d'air
comprimé par l'arrivée brusque de 'eau qui se précipite de toutes
parts; l'argile et le limon fin ainsi dispersés sont entrainés dans les
macrospores qu'ils finissent par obturer; la vitesse dinfiltration est
rapidement amoindrie. Il se produit un ruissellement en surface ou
au contraire |'érosion si le sol est superficiellerment meuble et finale-
ment, quand survient la sécheresse, le durcissement en croiite.

Ainsi se dégradent rapidement les sols tropicaux dénudés ou
privés du couvert forestier qui les avait jusqu'alurs abrités.

v La destruction de la structure & la surface du sol est extréme-
ment importante et les conséquences défavorables de cet état ne
sont pas toujours évaludes i leur juste valeur, Quand la surface de
I'horizon A est complélement ou partiellement oblitérée, il devient
le facteur limitant pour 'exu et pour l'air de toute la zone radiculaire,
quel que soit le haut degré de structure gue les horizons sous-jacents
puissent avoir, tout au moins pour les sols profonds dont la nappe
phréatigue est éloignée. Ces considérations valent surtout pour les
régions équatoriales on les pluies sont souvent d'une grande intensité
et la structure souvent sableuse {dans la cuvette congolaise}.

De nombreux pédologues ont trouvé que la structure du sol est
corrélative de la couverture, du genre de plante cultivée et de sa
densité. L'école russe {WILLIAMS, [LMANJEV, PAviov, etc.) a notam-
ment montré les bienfaits gu'apportent les Graminées pérennes dans
la rotation. Mais ¢’est surtout la forét gui conserve la couche super-
ficielle meuble et qui I'améliore par ses écrans successifs qui amor-
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tissent la chute des gouttes de pluie {feuillage de la futaic et du
sous-bois, couche superficielle de feuilles mortes), par le travail des
racines, par la matiére humique. par les espaces vides que laisge la
décomposition de tous les détritus qui se déposent sur le sol forestier.

Nous avons constaté nous-méme le bien fondé de cette remarque
par 'observation de l'ilot forestier du Jardin botanique de Dalaba
installé il ¥y a une quarantaine d'années sur un terrain durci et
entitrement dégradé. Le sol est redevenu meuble et se préterait &
des cultures si on le défrichait, Cela explique aussi le systéme de
culture des Bantous gui consiste & reboiser un terrain épuisé, en
ensemengant au besoin des arbres et des Elacis et & venir le cultiver
de nouveau quand cette jachére arborée s'est reposée pendant vingt
ou trente ans.

Mais quand un champ est depuis longtemps dénudé, sa dégra-
dation est profonde. On peut dans certains so's ramener la fertilité
par des labours profonds. Dans les terres latéritisées, cela n'est pas
possibie; seule la longue jachetre arborée permet au sol épuisé de
retrouver sa fertilité. Aprés l'abattage des arbres, le travail a la
charrue ou méme & la houe raméne & la surface les agrégats de
la couche inférieure et enfouit la couche superficielle qui sera régé-
nérée par la matiére organique, par les colloides, par les racines
mortes qui en se décomposant redonnent au sol une grande porosité.
On maintiendra le sol assez longtemps fertile par des apports
d’engrats et en |'abritant contre les radiations solaires d'une part et,
d’autre part, contre les grosses chutes de pluie par des écrans
végétaux.

En atténuant légérement 'acidité du sol par du phosphate trical-
cigue de chaux, par du carbonate de chaux en décomposition ou
méme par de simples roches éruptives basiques enfouies ainsi que
le conseille SCAETTA. on empéche la terre cultivée de se fatiguer.
Les plantes trouvent dans ce sol cultivé leurs aliments minéraux,
sans aucune crainte d'immobilisation latéritique.

C'est surtout par la disparition de la couverture végétale que le
sol des tropiques se dégrade et passe, si les circonstances nécessaires
sont réalisées, & ['état latéritique et parfois & I'état de carapace.

li faut donc assurer aux sols tropicaux une bonne couverture et

. ¥ PR ~ ' .

un stock suffisant d’humus. Celui-ci joue un rble protecteur vis-a-vis
des argiles et en particulier dans les complexes argilo-humiques.

Le complexe argilo-humique est presque I'unique mécanisme
régulateur de 1'absorption des radicelles, La plante, par ce complexe,
parvient & retirer du sol tropical pourvu de quantités appréciables
de fer et d’alumine, les éléments nécessaires & sa vie et & sa crois-
sance, mais elle n'y parvient que si le sol contient suffisamment
d’humus et si les récoltes ne I'zpuisent pas trop. Pour les cultures
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colonia'es riches : en particulier Caféier, Cacaoyer, Bananier, etc.,
unc exportation annuelle considérable d'éléments minéraux et une
destruction rapide d’éléments organiques s'opérent pendant les
années d'exploitation intensive, et si on ne les apporte pas fréguem-
ment, le sol est rapidement fatigué et s'épuise a la longue.

Trop de colons cherchent 4 tirer de sols relativement pauvres
sans apports d'engrais et sana fagons culturales rationnelles le maxi-
mum de rendements en un temps court, sans se préoccuper de
I'avenir. Ainsi se sont dégradés rapidement tant de sols tropicaux.
[Les techniques agricoles primitives des Noirs étaient beaucoup plus
conservatrices du sol. On n'exploitait les champs défrichés que deux
ot trois ans de suite; puis on laissait la for&t se reconstituer et on ne
revenait cultiver sur le méme emplacement que quand I'humus était
revent,

Comme !'indique J.-P. HARROY, « I'agriculture indigéne dont tous
les produits sont consommés sur place, avec retour immédiat au sol
des déchets, inflige aux terrains auperficiels une perte de substance
bien moindre que les plantations destinées a alimenter des courants
d’exportation. »

Vil. — REGENERATION DES SOLS AFRICAINS
ET LUTTE CONTRE LA BOVALISATION.

Dans les paragraphes qui précédent, nous avons montré comment
se dégradent les sols de 'Afrique tropicale et combien est déja tra-
gique la situation de certaines régions. Bien que les populations y
solent clairsemées, le jour est proche ofl, dans certaines contrées,
les habitants ne trouveront plus & se nourrir. principalement dans
la zone guinéenne ou la bovalisation et I'érosion, par suite des feux
de brousse et des défrichements inconsidérés. ont déji ruiné
d'immenses étendues.

Il nous reste a rechercher les remédes & ['état inquiétant actuel.
l.es moyens de remédier a la situation présente sont de trois ordres :

1° Il faut reboiser.
2° 1! faut lutter contre les feux de brousse et contre |'érosion.

3¢ 1] faut instaurer une agriculture rationnelle adaptée aux climats
et aux possibilités de |'Afrique.

Cela demande des capitaux, des hommes compétents et une con-
naissance approfondie de la végétation de I'Afrique, de ses sols, des
cultures wmodernisées qui v sont possibles et rémunératrices sans
appauvrir la terre; enfin, il faut tenir compte aussi de l'état arridré
de la civilisation africaine. Pour mettre ces questions au point, il faut
recourir & une véritable recherche scientifique, la recherche comme
on la comprend en Russie ou en Amérique, ¢’est-3-dire qui ne perde
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jamais de vue un but utilitaire immédiat a atteindre. Presque tout
est encore & mettre au point. Il faut aussi une collaboration étroite
entre la science et la pratique. A ce point de vue, nous nous deman-
dons si notre recherche coloniale frangaise ne s'égare pas en ce
moment en faisant une place trés prépondérante 4 la science théo-
rigue. 1! a suffi de trente années & la Russie soviétique pour réaliser
en Asie centrale, dans V'agriculture de populations aussi primitives
que celle d'Afrique noire, des progrés gigantesques. On n'y a pas
cherché midi & quatorze heures. On est allé au plus pressé. Gréce
aux Kolkhoz et aux Sovkhoz, les découvertes des savants et des
agronomes ont été mises au point et adoptées par les autochtones
en trés peu d'années.

En Amérigue du Sud, en Afrique du Sud, aux Indes, les
recherches de science appliquée ont aussi pris grandement le pas
sur les recherches de science théorigue,

A Theure actuelle, I'Afrique noire est menacée de stérilité; ses
peuples — les paysans surtout — vivent misérablement et rien ne
permet de prévoir que leur sort va s'améliorer si I'on continue 3
traiter ce pays empiriquement. l.es plans de mise en valeur des
terres cultivables ou des foréts, élaborés récemment, ne nous semblent
pas reposer sur des bases scientifiques sérieuses. lls s'appuient sur
des recherches rudimentaires, C'est en expérimentant préalablement,
en faisant beaucoup d’essais pour reboiser les pentes qu'on arrivera
4 des résultats. Ces repeuplements doivent &tre faits avec des espéces
ligneuses, les unes du pays, les autres importées. On reboisera ainsi
les pentes des montagnes dans les régions les plus atteintes comme
le Fouta-Djallon. On ne saurait trop lutter contre les feux de brousse.
Ce sont eux, comme nous 'avons montré, qui sont responsables de
la bovalisation. Quand lincinération de la brousse est nécessaire pour
obtenir des paturages, il faut faire allomer les feux dés le début de
la satson séche et les surveiller. Le defrichement ne doit pas se faire
par le feu, mais en coupant les arbustes & 30 ou 40 cm. de hauteur
pour gu'ils rejettent de souche ensuite. Quand le bois est sec, on e
réunit en tas espacés et on y met le feu de maniére 3 obtenir des
cendres nécessaives 4 la prospérité des cultures. De cette maniére.
le sol n'est briilé que par places et I'incendie ne se propage pas. Si
par malheur, celui-ci menace de se propager, des plantes et arbustes
pare-feux (on connait déja un grand nombre d’espices convenant
pour les savanes tropicales) plantés autour de chague secteur empé-
cheront l'incendie de se propager & grande distance. On utilisera
aussi des patrouilles équipées pour combattre 'extension des incen-
dies. Il suffirait de quelques décades. pendant lesquelles le feu ne
serait pas allumé & la brousse, pour que la forét tropophile (et la
brousse arborée) se reconstituent et pour qu'un peu d’humus s'accu-
mule & la surface, pour gue le sol redevienne grumeleux et pour gue
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la poussée éluviale s'arréte. La od il existe déja une carapace enfouie
dans le sol & une faible profondeur, une végétation arbustiforme
mettrait plus de temps & s'installer, mais elle préparerait I'avénement
d'une forét clairiérée dans un avenir plus ou moins lointain. Et la
bovalisation serait arrétée.

Reboiser les savanes soudanaises et guinéennes et restreindre le
plus possible les feux de brousse sont les seuls moyens que nous
connaissions pour arréter la dégradation des sols d'Afrique noire. De
ceux-ci, il faut faire le plus tét possible deux parts : I° Ceux qui
doivent &tre mis en réserves forestitres intangibles of ni hommes ni
troupeaux ne doivent avoir accés, par conséquent ol agriculture et
pacages doivent &tre interdits; 2° Les terrsins utilisables pour 1'agri-
culture et pour le péaturage. A notre avis, !'agriculture rationalisée
de Pavenir devra surtout se concentrer dans les vallées qu'il faudra
progressivement aménager pour y faire des cultures nriguées (Riz et
autres plantes vivritres}. Sans doute pourra-t-on tenter dans certaines
plaines bien nivelées, moyennement fertiles {il n'y a jamais de terres
trés fertiles sur sols latéritisés}, n’ayant ni carapaces, ni blocs de
conglomérat, ni concrétions en profondeur, la motoculture coopérative
sur des grands espaces aprés défrichement complet (enldvement de
tous les arbres et de toutes les souches} et en faisant périodiquement
des apports d’engrais minéraux. Toutefois, une telle agriculture, plus
ou moins analogue & celle des Kolkhoz de Russie ou aux technigues
de I'Office du Niger, n'est pour le moment praticable qu'en de rares
endroits qu'il faut déterminer el i n’est nullement certain & priori
que de telles entreprises réussiront toujours et. frais défalqués, élé-
veront beaucoup le niveaur de vie des agriculteurs noirs. En définitive,
nous ne voyons pour le moment en agriculture indigéne africaine
guune seule amélioration possible en dehors des vallées irrigables :
améliorer la culture sur jachéres arborées, telle gue la pratiquent
les Africains en allongeant ou raccourcissant la durée des jacheéres
et en domestiquant en quelgque sorte la végétation qui les recouvre,
de maniére & moins user les sols en rationalisant en gquelque sorte les
techniques actuelles des Africains.

V1ii. — AMELIORATION DE LA CULTURE INDIGENE
SUR JACHERE,

La plupart des terres a réserver a l'agriculture ont déja été défri-
chéea dana le passé. Les jachéres, depuis une cinquantaine d’années,
ont été raccourcies;: beaucoup surtout dans la zone guinéenne sont
en voie de bovalisation. C'est une fatigue des sols amenant progres-
sivement leur atérilité compléte qu'il importe d’arréter au plus tét.
Au Kénia et au Congo belge dans les régions de Yangambi et dans
le Bas-Congo, des agronomes poursuivent actuellement des expé-
riences en vue d'accélérer la reconstitution du couvert forestier.
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L'indigéne cultiverait toujours sur jachére arborée, mais celle-ci serait
traitée suivant les méthodes nouvelles.

En certains endroits {dans la forét}), on commence & cultiver des
couloirs défrichés de 100 m. de large avec lesquels alternent des
bandes de forét restées en place de méme largeur. A l'intérieur du
couloir, les plantations sont familiales (cultures vivriérea et cultures
de Cotonniers, le tout de 5 & 12 ha. par famille}. L’année sutvante,
un autre couloir est mis en culture et ainsi de suite. Aprés huit ans,
on envisage de revenir en arritre cultiver la premidre bande fores-
titre non défrichée qui sera alors entourée de brousse secondaire
figée de 8 ans, puis la neuvieme année la seconde bande de forét
intacte et ainsi de suite, de telle sorte qu'aprés quinze ans, on puisse
revenur cultiver I'emplacement des parcelles cultivées les premiéres.

Dans les pays de savanes, il n'y a pas de reméde analogue parce
que la fordt tropophile a disparu; il ne subsiste le plus souvent que
des brousses jeunes trés clairiérées. Autrefois (il ¥y a quarante ou
cinquante ans, quand ont commencé nos explorations), la jachére
arborée était conservée souvent pendant quinze & trente ans; le sol
avait le temps de reconstituer sa fertilité. Actuellement, au Scudan,
en Guinée frangaise, les jachéres sont ordinairement défrichées aprés
trois & cing ans de repos seulement.

Dans une étude récente, M. ). ADAM expose comment les choses
s¢ passent dans la région de la source du Niger. Dans les endroits
encore peu dévastés, la culture dure en général un an sur une
jachére de six 4 sept ans. Sur défrichement de douze & quinze ans,
on séme deux fois de suite au bout desquels le sol est abandonné
et la forét secondaire se reconstitue. On comprend quels vastes espaces
sont nécessaires aux cultivateurs méme s'ils ne produisent que pour
leur nourriture. Presque partout, il a donc fallu réduire considérable-
ment la durée du repos. Les indigénes se sont mis & faire des jachéres
wrés courtes et ils cultivent jusqu'a ruine compléte du sol. Quand il
est complétement épuisé et que les souches sont mortes, les Graminées
appataissent partoul; les rares semis d'essences en sont envahis. La
forét et méme la brousse ont disparu sans espoir de retour; le terrain
est miit pour la bovalisation. De vastes territoires ainsi ruinés a tout
jamais se volent par exemple dans les cercles de Haute-Guinée, Lors
de nos premiéres explorations, il y a cinguante ans, les Noirs de la
région nous racontalent gue le grand chef esclavagiste Samory était
en grande partie responsable de cet état de choses, car pour nourrir
ses Sofas, il fallait mettre en culture tout le pays ot il séjournait.
Mais depuis cette épogque le mal a encore beaucoup empiré.

Le reméde & la situation actuelle est de revenir aux longues
jachéres, de planter ou d'ensemencer dans les places appauvries en
plantes ligneuses de nouvelles essences, dont quelques-unes importées,
On conseille aussi de planter 3 travers la brousse du Manioc que
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I'on n'exploiterait pas. [l est urgent de concevoir une politique de
récupération des so.s épuisés par l'entratien réel des végétaux de la
jachére arborée. Dans |'état actuel, la jachére est le seul moyen de
reconstitution des sols épuisés. l.e couvert arbustif et surtout fores-
tier, de formation secondaire, protége le sol contre les radiations
solaires et contre ['effet percutant des pluies sur le sol, effet si nui-
sible. Enfin, avec le temps, non senlement "humus se reconstitue
mais le sol s'améliore considérablement méme en profondeur.

Gréce aux souches maintenues en place et gui émettent des
pousses dés la premitre année de jachire, le sol est conservé; il reste
poreux et aéré; a la saison des pluies, l'eau est retenue quelque
temps et elle entretient & la surface du sol uvne activité biologique
intense; l'azote fixe est retenu & la surface et enrichit les horizons
supérieurs. Des bases provenant des poussitres aériennes sont fixées
par 'humus.

Enfin, d'aprés D. DrAcCHOUsSOFF, il existe en permanence dans
le sol, méme antéricurement cultivé, des réserves minérales non
désagrégées u progressivement rendues assimilables au cours de la
jachére et mises ainsi 3 la disposition des plantes. Dans ce cas, le
bilan de I'agriculture indig&ne reste négatif et une restitution artifi-
cielle s'imposera tét ou tard, car les réserves non désagrégées iront
en s épuisant »,

Tel est aussi notre avis. Certes, l'apport des poussitres atmosphé.
riques n'est pas négligeable; en outre, les arbres et arbustes de la
jachére vont chercher en profondeur par leurs racimes des éléments
minéraux qui se répartissent ensuite dans le corps aérien de la
plante : la chute annuelle des feuilles, des fleurs et des fruits apporte
4 la surface une partie de ces éléments, puis quand on briile ou qu'on
laisse pourrir les arbres lors du défrichement, on en restitue une
certaine partie.

Mais tout cela ne suffit pas 3 la longue. T6t ou tard, il faudra
apporter au sol des reconstitvants sous forme d'engrais, de compost,
de paille et de débris végétaux (systéme taunya de 'inde et de
Birmanie) oun aussi comme le préconise H. SCAETTA en incorporant
au sol soit des marnes, soit des roches éruptives déja altérées (pour-
ries) capab'es d'abandonner rapidement sous laction énergétique
du clitnat leurs constituants minéraux. Ainsi peuvent se reconsituer
dans les so's séniles les systemes colloidaux dégradés (C. R. Acad.
Sciences, CCXIL, 1941, Y, p. 445.447). Toutefois, suivant le mé&me
Auteur, rien ne vaut le semis d’arbres pouvant s'accommoder du
climat et du sol et prospérer ensuite en enfongant leurs racines en
profondeur. Grice & ces arbres vivant sur la jachére, le sol est protége
contre lea brouillards, contre les grandes longuewrs d’'onde par la
troposphére humide qui surmonte la voliite forestitre. Les ondes de
moyenne et de courte longueur qui dégradent la surface du sol sont
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aussi arrétées par la couche végétale (GEIGER). 1l faut donc que mé&me
pendant la période de culture le sol reste le¢ moins possible dénudé
et que dés I'abandon de la terre en jachére, il s’établisse a sa surface
un écran végétal.

Pour réagir contre la dénudation du sol, méme en période de
culture, P.-J.-]. RENARD recommande de laisser dans les champs de
Cotonniers et de plantes vivriéres les rejets de souche et les jeunes
plantules d'arbres et d'arbustes qui se développent spontanément:
l.e maintien des rejets est essentiel comme point de départ de la
régénération arborée. On devra seulement en faire un étalage judi-
cieux jusqu'au moment de la récolte du coton pour ne pas porter
préjudice a celui-ci. Aprés dix mois de repousse, certains rejets ont
désa 110 &4 2°20 de hauteur suivant les essences. Cela n'empéche
pas les Cotonniers de donner (dans 'Ouelié¢) 450 kg. de coton brut
a I'hectare.

L 'arrachage des plantes adventives peut avoir lieu jusquau
moment de la récolte. L'enlévement des jeunes rejets dans les champs
de Cotonniers doit cesser fin septembre-début octobre, fin de la sai-
son des pluies. A ce moment, les jeunes plantules (|} grandissent
et le Cotonnier achéve sa croissance. La couverture végéiale est ainsi
reconstituée dés la premiére année; elle protégera le sol contre
I'action solaire directe et contre le battage excessif des pluies violentes:
elle réduit aussi l'évaporation intense sur un sol découvert. La méme
recommandation s'applique aux régions subarides ot on cultive | Ara
chide. 13 aussi le sol ne devrait jamais rester dénudé en saison seche

A la culture du Cotonnier en zone guinéenne succéde celle du
Manioc l'année suivante : les rejets et plantules forment déja une
petite forét dans laquelle croit le Manioc.

La forét secondaire se reconstitue progressivement. Le jour ol
Von estime que la fertilité est reconstituée au bout de huit & quinze
ans (suivant les régions}, on l'abat suivant les technigues indiquées
précédemment. Un débroussement normal pour cultiver le Cotonnier
devra nécessairement subir I'incinération, mais en le faisant par tas
et en prenant des précautions. Aprés celle-ci, les nombreuses
branches demi-calcinées seront laissées sur le terrain dans les inter-
lignes. Leur décomposition sera le point de départ de 'humidification
ultérieure. A la troisitfme année, aprés le Manioc, on sémera des
Arachides, des Voandzou ou des Vigna dans les interlignes des rejets.
Aprés la récolte, il n'y aura plus qu’a laisser la jachére se développer.
Un reboisement de densité convenable raménera par son systéme

(1) LA, conseille de semer des graines d'arbres convenant au reboisement
secondalre dans les interlignes du Cotonnier, T1 faudrait 4 & 5 kg. de graines
?. T'hectare ilsurtoi:t) des Légumineuses : Atbizzia, des Karitds et des Porkla dans
B zone soudanaise). On séme ces graines par poquets de 5 4 8 graines da
les interlignes du Cotonnier, B dans
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radiculaire les éléments du sous-sol dans la couche arable gui retrou-
vera ainsi sa fertilité. Grice & ces précautions, il ne se forme plus de
concrétions méme dans le sous-sol. Pour combattre les feux de
brousse, M. RENARD coneeille de regrouper les indigénes par parcelle-
ment pour le travail en commun des champs.

l.es parcelles ou blocs sont mis & I'abri des feux de brousse en
les entourant d’'une espéce résistant au feu. M. RENARD recommande
te Cassia siamea (5 ou 6 rangées, espacées I'une de |'autre de 2 m.
environ}. C'est une essence rustique et abondamment fructifére, mais
ce n'est pas une essence convenant pour la régénération, car elle ne
rejette pas de souche (I). Afin d'éviter que les terres entourées de
cette essence ne soient colonisées par le Cassia, il faudra ordonner
la coupe de temps en temps, de maniére a la maintenir en taillis,
(es pratiques agricoles de conservation du sol et de régénération,
éerit M. ReNarD, devraient &tre imposées par le Gouvernement
comme méthodes culturales éducatrices. Elles devraient étre répan-
dues de suite dans toules les régions d'Afrique tropicale oll on cultive
le Cotonnier.

IX. — CONCLUSIONS.

{l apparait bien toutefois que le statut de |'agriculture des Afri-
cains n'est pas encore au point. Nous sommes en pleine période de
recherches et il faut intensifier celles-ci et les conduire scientifique-
ment.

Dans son beau livie : Afrique terre qui meurt, ). P. HARROY a
résumé la situation. Nous croyons bien faire en énumérant ci-aprés
ses recommandations que nous complétons de nos vues personnelles
en les groupant systématiguement :

1" En agriculture indigéne africaine, la mise au point de normes
d'une technique conservatrice des sols est encore presque entiére-
ment & faire. D'aprés P. VACELER, 75 %, des échecs en agronomie
tropicale ou subtropicale sont dus au fait que les planteurs n’ont pas
su choisir convenablement leur terrain et ignorent les caractéres
essentiels des sols qu'ils exploitent. Les négligences culturales minent
la terre plus sGrement que la plante la plus épuisante. I faut lutter
sans cesse contre la dénudation temporaire du sol, }'appauvrissement,
e desséchement du sol, |'érosion qui sévissent habituellement sur les

sols cultivés.
2° La jachére forestiire spontanée est nécessaire pour la restau-
ration des sols cultivés empiriquement. Elle est nécessaire dans les

{1} Nous recommgndons de préférence Afrostyrar lonkinense ou Benwjon
d'Indochine qui & déja fail ses preuves en Guinée francaise et qui est un des
meilleurs obstacles 4 opposer au feu de brousse. I1 donne aussl, et dés le jeune
fige, des graines en nbondance. Dans la rone sahélienne et soudanaise la meil-
leure essence A multiplier autour des blocs est le Prosopis fuliflora.
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pays de eavane, comme dans ceux de vocation forestiére. Elle
implique (si I'on veut éviter le stade final de la latéritisation} un
repos cultural pendant de trés longues périodes (vingt-cing ans en
moyenne). Sur les champs abandonnés dés que cesse la culture, un
écran végétal de protection est nécessaire. A défaut des rejets de
souche gui recouvrent le sol, il fautr instaurer des couvertures soit
en ensemencant des graines darbres et d'arbustes résistant au feu
{couvertures vivantes}, soit en recouvrant le sol de pailles et de débris
végétaux (systéme taunya), ou encore ensemencer des hetbes vivaces
{(Légumineuses, Herbe & Eléphant, etc.);

3" Lutter sans cesse contre les feux de brousse. Substituer au feu
libre l'incinération du bois réuni en tas.

4* Sur les montagnes, cultiver en terrasses avec murettes. Com-
battre 1'érosion par tous les moyens : le Confour ridging, le basin
cultivation de Nigéria, les drains aveugles, 'engazonnement des ter-
rasses, etc. |outes les techniques antiérosives sont & metire an point.

5° Généraliser chez les indigénes les cultures arbustives, le main-
tien d'arbres utiles & travers les champs. Faire une sélection dans
les arbres et arbustes & maintenir dans la jachére, Utilité de la culture
mélangée {mixed cropping)., Utlité des assolements.

6° Amener progressivement I'Africain A4 recourir aux fumures
pour 'entretien des terres. Les fermes mixtes diagriculture et d’éle-
vage sont & recommander, Avoir recours aux fumiers et composts.
Recourir aux engrais verts enfouis. L'Indtan Process {fosse & ordures),
pour produire des composts, est & introduire en Afrique. Eliminer
les termites et fourmis des cultures.

La fumure minérale n'est pas encore au point en Afrique tropi-
cale, mais |'enfouissement de roches bhasiques en décomposition est
a recommander, « La fumure minérale n’agit sur les sols africains
dégradés que comme ces toniques qui s'attagquent aux symptdmes
sans combatire la cause ». (A. BEIRNAERT).

7° Faire 1"éducation technique du cultivateur Noir. La détribu-
lisation a vidé les milieux agricoles d'une fraction importante de leur
substance Pour réagir, il faut limiter les recrutements de main-
d’ceuvre pour les entreprises européennes. Celles-ci doivent améliorer
considérablement leurs techniques et servir de modéles, sinon elles
n'ont pas de raison d'étre.

8 Enfin, les postes de direction dans I'Empire d'Qutre-Mer
devraient désormaia &tre réservés & des hommes de haute culture et
instruits des réalités, aussi bien en matitre technique qu'en connais-
sance des besoins des peuples colonisés. Que derreurs commises
dans le passé par des Gouverneurs et Administrateurs pleins de
bonne volonté, mais ignorants et trop siirs d'eux-mémes |
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Citons pour terminer cette réflexion ultime de J.-P. HARROY :

« Désormais, dans les colonies et pays & agriculture arriérée, le
réle de direction devra &tre réservé de plus en plus exclusivement
a des esprits capables de réaliser de larges synthéses, au départ d'une
tréa vaste culture générale, propres & recevoir des avis particuliers
de spécialistes de toutes les disciplines, dont ils auront mission de
coordonner les apports en estimant & leur juste mesure lews impor-
tances relatives. »

Cela est nécessaire si I'on ne veut pas que l'Afrique succombe
a un appauvrissement déji trés avancé, mais qui peut encore étre
redressé.
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La dégradation des sols & Madagascar

par

F. SABOUREAL,
Conservaleur des Eaux et Foréts.
Secrétaire permanent du Bureau de Conservation des Sols

de Madagascar.

AVANT-PROPOS. — GENERALITES.

Madagascar, immense ile de 39.000.000 d'hectares au milieu de
I"Océan Indien s'étend sur 1.600 km. du Cap d’Ambre au Nord. au
Cap Sainte-Marie au Sud entre les parallales 13°3 et 28°4 Sud et sur
prés de 500 km. de large entre les longitudes 53°5 et 45°% Est.

le climat et le sol varient considérablement d une région 4 I'autre
de méme les habitudes de vie; les causes de dégradations et la nature
des dégits sont trés différents d’un point & un autre. Pour ce motif,
nous étudierons successivement dans chague région les facteurs locaux
et les dégats causés, puis nous examinerons les causes de dégradation
et les mesures déja prises; dans un dernier paragraphe. nous indique-

rons les remédes & apporter.

Madagascar est situce presque entiérement en zone intertropicale;
le principal facteur qui conditionne la végétation et l'activité humaine
est le climat. D'aprés ce dernier, PERRIER DE LA BATHE a divisé
I'fle en cing domaines :

Domaine de 'Est i
Domaine du Cenire i Reglon du vent.
Domaine du Sambirano |

Domaine de 'Ouest } Régon sous le vent
Domaine du Sud I

Nous adoptons cette division dans notre étude.

CONFERENCE AFRICAINE DES SOLS, Goma [Congo Belge) B-16 novembre 1948,
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PREMIERE PARTIE.

FACTEURS DE DEGRADATION DES SOLS ET DEGATS.
A. — DOMAINE DE L'EST.

. — Limites du domaine oriental.

Le domaine de I'Est ne comprend gu'une partie du versant
oriental de I'ile: il est limité & 1'Ouest par la cote 1.000 m. (bordure du
plateau central ou du palier de 'Alactra). La partie Nord (Sambava
a Diégo-Suarez), soumise au climat de I'QOuest. se rattache au domaine
occidental.

Ainsi limité, le domaine oriental constitue une Etroite bande allon-
gée de Sambava a Fort-Dauphin sur plus de 1.000 km., la largeur ne
dépasse pas 80 km.

La superficie est d'environ 10.000.000 d’hectares, la population
s'éleve a 1.200.000 habitants.

[I. — Facteurs de dégradation des sols.

Les facteurs qui conditionnent la fertilité des sols, sont :

ie elimat,

la roche mére,

1a topographie,

1a végétation,

les pratiques agricoles et prstorales.

Nous les passerons successivement en revue.

A — LE CLIMAT.

Le domaine oriental est soumis & un climat tropical chaud et
humide type Guinéen, I} se caractérise par une seule saison stche
nettement marquée ne dépassant pas deux i trois mois.

a) Température.

Au point de vue thermigue, il existe deux saisons bien tranchées :
une saison chaude d'octobre & awvril, la température moyenne
dépasse 25° avec des maxima absolus atteignant 36°;

Une saison froide d'avril & octobre, la température moyenne est
d’environ 21° avec des minima absolus de 1%°,

Les températures diminuent légérement & mesure que la latitude
augmente; l'altitude amene une diminution marguée, en moyenne un
degré par 300 métres.

Les amplitudes journalitres sont faibles, elies ne dépassent pas
10 degrés.

b) Pluviosité,
Il existe deux saisons de pluies :

- + -
Pluies d’orage en saison chaude, de décembre & awril, caractéri-
r - L]
sées par de fortes ondées I'aprés-midi et dans la soirée; ce régime
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n'est perturbé que lorsqu'une dépression cyclonique se déplace au
voisinage de la Grande lle, elle améne des pluies continues trés im-
portantes qui provoguent des inondations:

Pluies fines de saison froide, de juin & aoiit; elles sont amenées
par 'alisé du Sud-Est et tombent a longueur de journée.

Ces périodes pluvieuses sont séparées par une petite saison séche
en avril-mai et une assez longue sécheresse {de fin septembrs A
décembre}. Seule cette derniére période est préjudiciable & la végé-
tation.

Dans tout le secteur, les chutes annuelles dépassent 1 m. 60, elles
atteignent 3 m. 60 & Maroantsetra; dans cette localité, seuls les mois
de septembre et octobre marquent un arrét des pluies.

En altitude, les pluies sont moins violentes et plus régulidres,
"hygrométrie est plus accusée,

c) Facteurs climatiques secondaires.

Les vents sont constants, ila soufflent généralement du Nord-Est
en été, du Sud-Est en hiver — leur action se limite au bord de la mer
et aux crétes.

La luminosité est forte d'octobre i avril; les coups de soleil sont
& redouter de décembre 4 mai, surtout en fin de saison chaude.

L.'évaporation est intense de scptembrc a janvier,

A la fin de ce rapport, on trouvera les fiches climatigues concer-
nant diverses localités types, soit :

Zone cotidre : Antalaha, Maroantsetra., Tamatave, Manakara,
Fort-Dauphin.

Zone intermédiaire : Andapa, Périnet, Analamazaolia, lfanadiana.
Vondrozo.

B. -— LLES 50LS.
Le versant oriental est constitué par un socle gneissique ancien
qui affleure sur la majeure partie du territoire.

Ce socle est recouvert par place de dykes a facies pré-Karoo ou
d’affleurements éruptifs d'age crétacé {laves & néphéline, prés de Vato-
mandry: basaltes, rhyolites, dellenites, de Mananjary & Farafangana
et au Sud de Vangaindrano; basaltes et labradorites de Sahambava
au Cap Masocala — au Sud de Farafangana et prés de Manantemmna).
La presqu'ile Masoala est constituée par des granites alcalins; des
affleurements de schistes et quartzites de Wittemberg, se font jour
auz Nord entre Antalaha et Sahambava.

Les terrains sédimentaires sont représentés par des affieurements
sénoniens entre Tamatave et Manakara, et des alluvions guaternaires
técents en bordure de mer. Tous ces terrains, a I'exception des sables
quaternaires, sont fortement latérisés, méme les calcaires sénoniens —
ils constituent des terres lourdes, imperméablea.
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C — TOPOGRAPHIE,

Le versant oriental est trés accidenté. 11 est possible d'y distin-
guer guatre zones :

Une plaine littorale, & faible altitude {5 & 20 m.) légére-
ment ondulée — sa largeur ne dépasse pas 4§ &4 5 km.. elle n'existe pas
tonjours

En arriére surgit un enchevétrement de petites collines; leur alti-
tude ne dépasse pas une centaine de métres, c'est la zone des basses
collines littorales; le relief, peu accentué est cependant tourmenté et
I'érosion active; la largeur de cette zone est d'une douzaine de kilo-
métres.

Des collines plus élevées, jusqu'a 600 m. succedent a I'COuest;
c'est la zone des collines moyennes — la largeur est d'environ 253 km.
Celle-ci est limitée brusquement & 1'Ouest par un grand abrupt, la
zone des escarpements, sa largeur est sensiblement égale & celle de
la précédente, elle comprend un ouw plusieurs ressauts, l'altitude

dépasse 1.000 m.

D. - VEGETATION.

Le ¢limax du domaine oriental est une haute futaie dense ombro-
phile, & feuilles persistantes.

Sur de nombreux points, elie a été dégradée. scuvent, elle est tres
modifiée ou méme a disparu.

En baie d'Antongil, une végétation peu modifiée, s'est maintenue
jusgu'cu littoral; elle permet de se rendre compte de la flore
qui recouvrait toute la région avant sa destruction. la plaine
cdtidre est couverte d'une haute futaie dense continue; les grands
arbres s'élancent jusqu'a 35 m. au-dessus du sol, avec des fiits de
20 m. et méme davantage: au-dessous, un étage dominé composé de
petits arbres; le sous-bois est réduit & cause de l'ombre des grands
arbres et des lianes gui couvrent les cimes; dans les clairiéres ouver-
tes par la chute d'un géant ou par un cyclone, des brins vigoureux et
de jeunes semis denses.

l.es espéces dominantes sont les Nato (Sideroxylon et Sapota-
cées diverses), les Ramy (Canarium), les Rotta (Eugernia). les
Hazoambo (Homalium axillare), les Voapaka (Uspaca div.), les
Menahy (Erithroxylon), les bois de rose et palissandres (Dalbergia).
les Copaliers (Hymenea verrucosa), les Hintsy (Ajfzelia bijuga):
{'importance de ces trois dernitres espices a certainement été accrue
par |"homme.

En sous-étage, on rencontre des Ambavy fArtaboirys oligo-
sberma), Hazomafana (Diospyros divers), des Tarantana (Rhus
tarantana), des Odiandvo (Burasaia madagascariensis}, des Baraka
(Scaevola Koenigia), des Hasina {Dracacna divers), des Palmiers et
des Vaquois (Pandanus div.).
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)l n’existe pas d'associations distinctes, sauf des cas trés spéciaux.
tel celui des marais inondés ol se rencontrent & peu prés seuls des
Kijy rano (Symphonia sp.), Vintanina (Celophgllum parviflorum),
Babona et Barabanja (Mascarenhasia).

La zone des premitres collines était également couverte de haute
futaie; en sus des espéces déja énumérées, on rencontre des Vintanina
(Calophyllum parviflorum), des Longotra (Crypfocarya), des Kiji
{Symphonia), des Merana (Vernonia), des Palissandres {Dalbergia),
des Ambora (Tambourissa}, des Tavolo (Ravensara).

Les Hintsy et Copaliers disparaissent dans la zone des collines
moyennes; la végétation reste vigoureuse, la hauteur des arbres dimi-
nue, ils ne dépassent guére 30 métres, les flits 15 & 20 m. Cette
diminution de la futaie se poursuit & mesure qu'on s'éléve en altitude:
dans les hauts, les arbres atteignent une vingtaine de métres, lea fite
12 & 15 métres. l.es épiphytes, fougéres, mousses, lichens sont plus
abondants. en m&me temps la répartition des essences change : les
Varongy (Mespilodaphne), Molompangady (Nauclea cuspidata),
Vivaona (Dilobeic Thouarsii), Hetatra (Podocarpus madagascarien-
sis), Lalona (Weinmannia div.) Faralaotra, Tavola (Ravensara)
et le Dalbergia Beronii apparaissent ou se multiplient,

Lorsque la forét est détruite ou trop éclaircie par des exploita-
tions abusives, le sous-bois est envahi de morts-bois; Ravenala, Pal.
miers, Harongana (Harongana madagascariensia), Andrarezina
{Trema orientalis), Sambalahy (Albizzia fastigiata) et surtout lianes
et bambous-ltanes; ces végétaux constituent des fourrés impénéirables,
ils entravent la régénération en altitude.

La forét se reconstitue lentement aprés les défrichements; le ter-
rain se couvre d'abord de morts-bois : Harongana, Sevabe (Solanum
auriculatum), Dingadingana (Psidia dodoneae-folia). Bambous,
Voangy (Citrus) Ravenala; sous ce couvert, les essences forestiéres
reviennent peu a peu, d'abord les espéces de lumiére a graines 1ége-
res ou susceptibles de traverser 'intestin des oiseaux sans dommages.
Lalona, Rotra, Palissandie, etc. Dans les meilleures conditions, cette
reconstitution exige une quinzaine d'années; en altitude, elle est trés
lente, elle dépasse quarante ans.

Sous l'influence de défrichements répétés, la reconstitution de
I'état boisé n'est plus possible, le sol est détruit, le para climax est la
savoka ou méme la prairie.

E. PRATHQUES AGRICOLES ET PASTORALES,

La principale culture de la cdte Est est le riz, accessoirement le
manioe, le mais, la canne a sucre. Depuis quelques décades, les cul-
tures riches : café, girofle, vanille, se sont beaucoup étendues. Chaque
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indigéne, sauf quelques employés et fonctionnaires, plante son riz; dans
ce but, le cultivateur défriche un ceoin de la forét ou de savoka et le
brille. Cette pratique a l'avantage de permetire la culture du riz en
tout terrain, de ne pas exigeer une dépense d'énergie importante, de
fournir une qualité recherchée; nous étudierons ce probléme ultéricu-
rement. Le manioc et le mais se cultivent généralement sur brilis.

Les beeufs, peu nomhbreux d'ailleurs, vivent en forét; leurs dégats
sont minimes. | n'existe pas d'autre élevage,

11i. — Nature des dégits,

Les dégits sont dus & des phénoménes d'érosion mécanique ou
de structure.

A - EROSION MECANIQUE.
a) Erosion verticale.

L'érosicn verticale joue un rdle important dans les zones perméa-
bles, c'est-d-dire dans les plaines cétiéres siliceuses. Le défrichement
& blanc entraine la disparition de 'humus détruit par la lumiére; si la
culture n'est que temporaire, 'humus se reconstitue avec le couvert,
mais si le sol est cultivé plusieurs années de suite ou méme trop éclame,
i! se podzolise et &volue vers la prarie d’Ahipisaka {Stenotaphrum}
avec formation en surface d'une couche de Tuff imperméable. Les
prairies, vastes plaines & herbe rase, sont parsemées de bouquets de
Vavontaka (Strychnos spinosa), Harongana, Mokarana {Macaranga
div.} et Helana {Sarcolaena multiflora} qui disparaissent peu & peu
par broutage.

N

Le sol s'acidifie et la végétation évolue vers la lande & Philippia.

Ces phénoménes de dégradation n'apparaissent gu'a la suite
d’une destruction du couvert. Pour nous, la forét primitive constitue
un milieu en équilibre capable de se maintenir indéfiniment.

L'érosion verticale est également importante dans les alluvions
des basses vallées; I'agriculture doit la combattre; ailleurs elle joue un
réle trés accessoire.

b) Erosion latérale.

Les phénoménes d'érosion latérale se manifestent dans toute la
région sauf dans les plaines littorales; ils sont particulidrement actifs
dans les basses collines littorales. Cette zone entidrement déboisée, sauf
en bordure de la baie d'Antongil {Soanierana & Antalaha) est cou-
verte d'un tapis herbacé discontinu, les pentes sont trop courtes pour
que le ravinement se manifeste, mais les couches superficielles sont
activement décapées,

A I'Est de Brickaville, chaque année, !'érosion enléve de 2 A
3 millimétres de terre; les fines particules argileuses s’accumulent dans
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les fonde gu'elles comblent peu & peu et transforment en marais. Les
plants sont rapidement déchaussés, les touffes de graminées poussent
sur les monticules et ne retiennent plus les terres, elles-mé&mes ne tar-
dent pas & mourir,

Le décapage se produit également sur les pentes des vallées
encaissées des zones intérieures a la suite de la suppression du cou-
vert; ainsi certaines plantations de caféiers ont disparu sans avoir
jamais rien rapporté.

c) Erosion par ravinement.

L'érosion par ravinement se manifeste surtout dans la partie occi-
dentale : intense dans la zone des collines moyennes souvent assez
dénudées, elle est réduite dans la zone des escarpements, & cause du
couvert.

Dés que le couvert disparait, les lavaka apparaissent. Ces effon-
drements, caraciéristiques de Madagascar, surtout des domaines des
plateanx et de I'Ouest. semblent résulter d'un phénoméne d'&rosion
verticale qui dissout et entraine en profondeur certains éléments; par la
suite un effondrement se produit, une cuvette se forme, elle devient
ie sitge de ravinements actifs. Les lavaka sont rares dans la zone des
collines moyennes car elles n'existent qu’en sol découvert — elles appa-
raissent 4 la suite d'un défrichement - ainsi, au voisinage de la réserve
naturelle n° I, nous en avons vu apparaitre brusquement i la suite
d’'une culture de riz de montagne sur un versant jusque i couvert de
savoka.

d} Eresion éolienne.

L’ érosion éolienne est 3 peu prés insipnifiante: toute la zone lit-
torale est bordée de dunes aujourd'hui stabilisées sauf dans la région
de Fort-Dauphin. & saison plus séche. Il ne semble pas que ces phéno-
meénes puissent devenir importants; vu la pluviosité, I'embroussaille-
ment est facile, toutefois ils sont lids aw maintien du climat et du cou-
vert : au Sud de Tamatave, des mouvements de sable se manifestent
3 la suite de la dégradation de dunes anciennes.

B EROSION DE STRUCTURE PHYSIQUE ET CHIMIQUE

Ces érosionz sont dues au déboizsement, aux cultures et aux feux
de brousse.

a) Déboisernent.

Le déboisement entraine une perte d’humus et de substances mi-
nérales en cas d’incinération par solubilisation de certains sels. Les
sols Imperméables sont rapidement lessivés sur les pentes, les plai-
nes siliceuses deviennent stériles, la disparition de 'humus modifie
la qualité du sol.
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A 'heure actuelle, 5,000 hectares de couvert sont détruits annuel-
lement par les cultures temporaires ou définitives accessoirement par
des feux ou des exploitations abusives; leur reconstitution est trés pro-
blématique. L.e maintien de cette protection semble cependant nécee-
saire. En 1947-1948, la surface détruite par les rebelles peut &tre esti-
mée au décuple.

b) Cultures.

Les cultures anciennes, au fond des vallées, ne donnent pas lieu
a4 des érosions importantes, souvent les terres s appauvrissent faute
d'apport d'éléments fertilisants suffisants pour compenser les matié-
res enlevées par les récoltes. L’absence d'assolement régulier est
souvent cause d'une baisse de rendement.

¢} Feux de brousse,

Les feux de brousse, dus souvent & des imprudences, aménent la
disparition des savoka; celles-ci ont un réle protecteur aussi impor-
tant que la forét : sous la savoka, le ravinement est trés réduit. Lors-
que la saison stche se prolonge, les feux de brousse peuvent se com-
muniquer & la forét et provoquer des incendies de sols, trés difficiles &
éteindre; ils ravagent des surfaces étendues.

Les feux de brousse répétés provoquent le remplacement de la
savoka par la prairie — annuellement on peut estimer qu'ils dévastent

6.000 hectares.

>
B. — LE DOMAINE DU CENTRE.

|. — Limites du domaine du centre,

Le domaine du centre comprend toutes les parties élevées de 'lle,
"altitude varie de 1.000 & 2,800 métres. I} est limité :

A I'Est : par la ligne de créte du premier plateau;

A 1'Guest : par le rebord du Tampoketsa et du Bongolava;

Au Nord : par la chaine du Manongarive et les hauteurs qui bor-
dent 1'Ankaizina au Nord;

Au Sud : par les chaines qui limitent I'Androy et le plateau Ma-
hafaly.

On doit y rattacher les parties élevées du Taaratanana et de la
montagne d Ambre.

La superficie de cette zone peut &tre évaluée a 20.000.000 d'hec-
tares, la population est de |.600.000 habitants, trés inégalement répar-
tie. On peumt y distinguer quatre sous-régions :

Le rebord oriental (comprenant la cuvette de 'Alactra), limité
4 la zone des crachina d’hiver;



— 0T —

La partie centrale {environs de Tananarive);
Le rebord occidental;

L.a zone montagneuse comprenant toutes les terres au-dessus de
1.800 m. (Ankaratra, Manongarivo, Tsaratanana).

Il. — Facteurs de dégradation des sols,

A. — LE CLIMAT.

Le domaine central est sourmis 3 un climat tropical type souda-
nien tempéré par Valtitude. [l se caractérise par une saison séche
nettement marquée de six & sept mois.

a} Température.

il existe deux saisons nettement tranchées :
une saison chaude d'octobre & avril, la température moyenne atteint
18 & 20°, avec des maxima de 25%
une saison froide marquée, la moyenne est de 14 4 16"; les gelées pon-
gibles sur tout le domaine, sont constantes dans les parties élevées
{Ankaratra), les minima absolus varient de 0 & 5°. Les amplitudes
journalitres assez faibles ne dépassent pas 12°.

b} Pluviosité.

Il n'existe gqu'une seule saison de pluie correspondant & la saison
chaude, d’octobre & avril. Les pluies sont provoquées par les orages,
accessoirement par le passage de dépressions cycloniques.

L’influence de I'Est se manifeste par quelques crachins en saison
froide (juin & aoiit) sur le rebord occidental. Les condensations occul-
tes paraissent importantes dans la zone centrale et les montagnes :
hors ces exceptions, la sécheresse régne d'avril & octobre,

La chute annuelle de pluie atteint environ 1 m, 20 4 | m. 50.

¢) Facteurs climatiques secendaires.

Les vents soufflent avec force en saison séche sur les hauteurs et
plateaux dénudés.

— la luminosité est forte d'avril & octobre dans la partie occidentale;
— !'évaporation assez intense.

En fin de ce rapport, on trouvera les fiches climatiques concer-
nant diverses localités types, soit @

Rebord oriental : Ambohitsilaczana prés d'Ambatondrazaka, Manta.
soa prés de Manjakandriana, Ambositra, Fianarantsoa,

Zone centrale : Tananarive, Antsirabe.

Zone occidentale : Soavinandriana et lhosy.

B, — LES 50LS.

Le plateau central est constitué par un socle gneissique recouvert,
dans I"Ankaratra et l'ltasy, par des épanchemcnts de basaltes, labra-



— 102 —

dorites, et & 1'Cuest d'Ambositra par des affleurements de granites,
syénites, gabbros, schistes et quartzites de Wittemberg, ainsi que de
cipolins. Toutes ces roches sont transformées en argile latéritique jus-
qu'a une altitude voisine de 2,000 m. La carapace latéritique n'existe
qu'en des points isolés (Quest de Tananarive, Tampoketsa, Horombe)
par place, une cuirasse ancienne semble avoir été désintégrée assez
récemment par l'érosion (Tampoketsa).

C. — TOPOGRAPHIE.
Le relief des plateaux, généralement assez mou dans 1'Ouest,
est plus accusé sur le rebord oriental, C’est une pénéplaine.

D. - VEGETATION,

Le manteau forestier qui recouvrait I'lle tout entiére, il y a quel-
ques siécles, a disparu et ne subsiste plus que sur le rebord oriental.
De trés rares vestiges (foréts de Manjakatompo, d'Ambatofitorahana,
d’Ambochitantely} permettent de fixer la limite de la forét & I'lkopa
au Nord de Tananarive & une date assez récente (XVII® siacle}. La
forét d'Ambohitantely se rattache au type oriental d’altitude : futaie
dense ombrophylle d’'une guinzaine de meétres de haut avec domi-
nance de Merana {Synchodendron), Hetatra (Podocarpus madagasca-
riensis), Vintanina (Celophyllum)}, Lalona (Weinmannia), Vandrika
{Craspidospermum verticillatum), Rowra (Eugenia), Les Tavolo {Ra-
vensara), caraastéristiques du rebord oriental du plateau, ne dépassent
guére 1.200 métres et font défaut.

Le sol est couvert presque partout d'un tapis clairsemé de grami-
nées ubiquistes, surtout d'Aristida.

E. — PRATIQUES AGRICOLES ET PASTORALES.

La principale culture des populations est le riz, accessoirement
l¢ manioc.

Le riz se cultive dans les fonds de vallées aménagées, les rizidres
sont maintenues en état de fertilité par apport annuel de fumier et
labourage. e manioc se fait sur les pentes, en culture extensive,

l.a région centrale entretient un troupeau important : cn saison
chaude, les beeufs péturent les prairies, pendant les premiers mois de
saison séche, les rizidres; mais lorsque le travail de préparation com-
mence, les piturages sont secs et sans valeur, l'indigéne allume alors
des feux de prairie pour provoquer une repousse gui permet le main-
tien en état des bétes jusqu'a la saison chaude.

HE. — Nature des dégats.
A. — EROSION MECANIQUE.,
a) Erosion verticale.

L’érosion verticale a un réle restreint du fait de I'imperméabilité
des sols latéritiques; toutefois, la formation des lavaka, dont le méca-
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nisme est encore mal connu, semble résulter d'une dissolution d'élé-
ments altérés; elle serait un effet d'érosion verticale.

b} Erosion latérale,

L'érosion latérale est trés active en saison chaude sur tous les
versants couverts de prairie dés que la pente est un peu accentuée;
chaque année, le ruissellement enléve une pellicule de | & 8 mlli-
métres de terie suivant la végétation et la pente. Toute cette terre est
entrainée par les ruisseaux et se dépose dans les biefs tranquilles et
aux embouchures (Betaiboka).

¢} Erosion par ravinement.

[.’eau qui ruisselle sur les pentes se rassemble en ruisselets; dans
les thalwegs, sa force érosive s'accroit rapidement, les berges sont
emportées, les vallées creusées, toutefois les bancs rocheux ralentis-
sent le surcreusement des vallées gui entraine la disparition des riziéres.

Le ravinement est trés actif dans les lavaka, particuligrement nom-
breuses sur le rebord oriental de 1'Alactre et dans la partie occiden-
tale; en saison des pluies, les eaux charrient une quantité importante
de limon gqui accroit leur force érosive.

d) Erosion éolienne,
L érosion éolienne se manifeste en saison séche, la terre est réduite

en poussiere, elle a une importance restreinte étant donné lintensité
des vents, mais entrave la reconstitution du couvert,

B - EROSION DE STRUCTURE PHYSIQUE ET CHIMIQUE

a) Déboisement,

Le déboisement des plateaux est ancien. PERRIER Di LA BATHIE
en reporte la date de cing & vingt siécles. De nos jours, il ne persiste
que dans la zone contigué au domaine oriental oi il provoque |'appa-
rition de nombreuses lavaka.

b) Culture.

La culture du riz ne provoque pas d’érosion, celle du manioc et
d’autres plantes entraine une certaine perte d'éléments nutritifs. Les
cultures sur pente favorisent le ruissellement, les plantations se font
suivant les lignes de pente.

¢) Feux de brousse.

Les feux de brousse sont & 'heure actuelle la cause de dégrada-
tion la plus importante : non seulement ils entravent toute régénéra-
tion du couvert protecteur et provoguent la perte d’éléments utiles,
mais encore aménent un recul de la végétation protectrice et 'en.
vahissement des prairies par des espéces peu intéressantes; en ouire,
ils favorisent 'érosion physique. Nous les étudierons ultérieurement.

A I'heure actuelle, plus de la moitié du domaine central est par-
courue chaque année une ou deux fois par des feux de prairies.
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C. — LE DOMAINE DU SAMBIRANO,
[. — Limites.

Bien que situé sur la cote occidentale, le Sambirano appartient au
domaine de la flore du vent. [l existe 3 hauteur du cap Est une curicuse
inversion des flores du vent et sous le vent, probablement due au
changement de direction de la céte et surtout au puissant massif du
Taaratanina, gros condensateur.

Le domaine du Sambirane n'occupe gu'une superficie restreinte.
Il est limité au Sud par les bassina inférieurs du Manongarivo et de
I' Andranomalaza, a Pintérieur par les massifs du Manongarivo et du
Tsaratanana & la cote 1.000, au Nord par le bassin de la Mahavavy,
a4 I'Ouest par la mer.

Ainsi délimité, le Sambirano comprend la presqu'ile d’Ampasi-
mena, les vallées du Sambirano et de [lafy, les fles Nosy-Bé et Nosy-

Komba. Sa superficie est d'environ 600.000 hectares, la population
de 180,000 habitants.

[l — Facteurs de dégradations des sols.

A - LE CLIMAT

Le domaine du Sambirano jouit d'un climat tropical chaud et
humide, trés uniforme qui rappelle celui de la Céte Est.

e} Température.

il existe deux saisons bien tranchées : une saison fraiche, du
15 avril an |5 octobre. la température moyenne atteint 25° avec des
minima de 12°: une saison chaude du 13 octobre an 15 avril, la tempé-
rature moyenne oscille de 26 & 268°, le maximum est de 3%°.

Les amplitudes journaliéres sont faibles : 6 & 8°.
b) Pluviosité,

Il n’existe qu'une saison de pluies de mi-octobre A avril, les autres
mois ne subissent pas une véritable sécheresse, des pluies tombent
agsez fréquemment, elles entretiennent }'humidité du sol. La hauteur
de pluie dépasse 3 métres.

. e .
L’humidité constante est surtout marquée en saison chaude.
c) Facteurs climatiques secondaires,

— Les vents dominants soufflent généralement de |'Ouest; ils sont
assez constants;

— La luminosité est moyenne;
— Le degré hygrométrique élevé rend I'évaporation assez faible,

A la fin de ce rapport, on trouvera les fiches climatiques d'Am-
banja et Nossi-Bé,
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B. - LES 50LS

Les sols de la région du Sambiranc sont trés variés comme les
roches dont ils émanent.

La plaine proprement dite, formée d'alluvions quaternaires, pro-
vient de la désagrégation des grés de |'lsalo et des roches cristallines.
Les sols sont généralement profonds. Les formations gréseusea sont
trés étendues dans toute la région; elles couvrent les collines de la val-
lée moyenne du Sambirano, la région de Maromandia (formation Kar-
roo supéricure} et la presqu’ile d’Anorotsangana (lias moyen}.

Le massif de Manongarivo est formé de roches granitiques, le
Tsaratanana de gneiss anciens,

Les sols qui en résultent varient suivant la nature de la roche meére,
I"état de décomposition et le couvert existant. On rencontre des argiles
latéritigues, des formations siliceuses (formations arénacées sur grés
ou argilo-sableuses ferrugineuses). l.es premidres sont plus imper-
méables.

¢  OPOLRAPHIE

t.e Sambiuanc et ses allluents dévalent rapidement des hauteurs
du Tsaratanana et du Manongarive qui entourent son bassin et culini-
nent & plus de 2.800. Les pentes sont trés accusées, les hassins supé-
rieurs trés déboisés, aussi les crues sont violentes; au sortir des gor-
ges de la montagne, 'eau s'étale dans la plaine du Moyen-Sambirano
avant de s'écouler lentement & travers le verrou dans le Bas-Sambi-
rano, puis la mer.

La presqu'ile d’Ampasimena présente un relief tourmenté favo-
table & 1'érosion,

B VEGETATION.

Les collines qui entourent les plaines du Sambirano et a presqu’ile
d'Ampasimema sont couvertes d'une forét ombrophile dense qui rap-
pelle la futaie orientale. L.e Hintsy est plus rare, le Hasy {Falguetia
jalcata) absent, par contre, le Torotoro (Gluta turfur) et le Mantaly
sont abondants sur le bord des cours d’eau.

La région de Maromandia est dénudée ainsi que le Haut-Sambi-
rano a l'exception des flancs du Tsaratanina et Manongarive. L'éten-
due boisée diminue depuis quelques décades, les défrichernents sont
aujourd hui arrétés,

E. - - PRATIQUES AGRICOLES ET PASTORALES

Les plaines sont couvertes de plantations européennes et indi-
génes.

Les populations de la presqu'ile d’Ampasimena et des montagnes
manquent parfois de terrains de culture et pratiquent le tavy dans les
bogueteaux qui subsistent.
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Le facteur de destruction le plus inguiétant est le feu de prairie;
allumé en saison séche soit par les populations locales, soit par les
conducteurs de troupeaux gui descendent de l'Ankaizina vers Diégo
et pensent a la nourriture du prochain convei, le feu parcourt des
étendues considérables, détruisant les derniers vestiges forestiers; il
anéantit toute possibilité d’embroussaillement des pentes s'il se répéte
4 intervalle trop rapproché.

l1l. — Nature des dégats.
A. -— EROSION MECANIQUE

a} Erosion verticale,

L érosion verticale est réduite du fait de I'imperméabilité des sols,
elle est cause des lavaka qui apparaissent dans les hauts.

b) Erosion latérale.

L’érosion latérale est forte sur les pentes dénudées des vallées
supérieures.

¢) Erosion par ravinement.

Le ravinement est extrémement actif par suite de la pente et de
I'importance des précipitations. Dans les hauts, les rividres coulent
dans des vallées encaissées. Les crues sont violentes, les eaux mon-
tent rapidement. A leur débouché dans la plaine. elles s'étalent et
recouvrent les terres qu'elles transforment, en saison chaude, en lac.

d} Erosion éolienne.

L érosion éolienne est trés faible.

B - EROSION DE STRUCTURE PHYSIQUE ET CHIMIQUE
a) Déboisement.

L.e déboisement des pentes du Tsaratanana et du Manongarivo a
accru la violence des crues. Beaucoup de personhes estiment qu'il a
entrainé une diminution des précipitations, de leur régularité et de
I'humidité atmosphérique; ces faits, faute d'observations anciennes,
ne peuvent tre contrblés rigoureusement.

b} Cultures.

Les cultures occupent les plaines, elles sont trés réduites dans
les hauts, tres peu peuplés; en 1936, la population de la Haute-Ramena
a été déplacée et installée dams la plaine du Moyen-Sambirano. il
d.e?r\rait en &tre de m&me des rares habitants qui ne peuvent vivre de
riziere.,

Dans la presqu'ile d’Ampasimena, assez peuplée, le tavy consti-
tue une cause fréquente de dégradation.
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¢} Feux de brousse.

Les feux de prairie provoguent des dégradations importantes;
presque chaque année, les hauts brillent; le feu détruit peu A peu les
derniers vestiges boisés, anéantit toute possibilité d"embroussaillement
et de lutte contre |'érosion. Ils sont mis par des passants dans des
lisux inhabités, la surveillance se montre peu efficace, elle ne peut
&tre aidée par la population trés disséminée : la protection, de ce [ait,
est extrémement limitée.

D. — LE DOMAINE DE L'OUEST.

. ~— Limites.

Le domaine occidental est séparé en deux par le Sambirano :

La partie Nord comprend toute la partie septentrionale de I'lle,
3 l'exception des zones élevées de la montagne d’'Ambre; elle est
limitée par les hauteurs de la rive gauche de la Bemarivo et le massif
du Tsaratanina.

La partie Sud est limitée .
au Nord par les massifs d"Anorotsangana et du Manongarivo;
4 I'Eat par le rebord du p]ateau central (falaise du Bangolava):
au Sud par les chaines du Makay et de F'Anavelona et le cours de la
Manombo.

Ce domaine de !'Ouest couvre environ 20.000.000 d’hectares et
compte 800.000 habitants environ,

lI. — Facteurs de dégradation des sols,
A. — LE CLIMAT.
Le domaine occidental est soumis 4 un climat iropical chaud a
longue période séche (6 mois} type sénégalien.
a) Température.
Il existe deux saisons nettement tranchées :
— une saison chaude, de novembre & avril; la température
moyenne atteint 28 a 30°, avec des maxima de 407
— une saison froide, de mai & octobre; la moyenne est de 22
A 25°, avec des minima de (0°.
Les températures diminuent légérement a mesure que l'on s'écarte
de I'Equateur; les amplitudes sont plus accusées, en moyenne de 6

a2

&) Pluviosité,

Il n'existe qu'une saison de pluie, du 15 octobre & fin mai, avec
averses orageusss abondantes |'aprés-midi et le soir,

Des dépressions cycloniques peuvent provoquer des pluies con-
tinues,
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Pendant la saison séche, d avrif & mi-octobre, on ne reléve aucune

pluie importante, la sécheresse est continue, la hauteur d'eau varic
de 750 & 1.800, le nombre de jours pluvieux est de 50 a 100.

¢} Facteurs climatiques secondaires.

Les vents sont assez faibles et de minime importance,

La luminosité est forte toute 1'année.

L’évaporation est intense en toute saison.

A la fin, on trouvera les fiches climatiques concernant diverses

localités de la région :

Portion Nord :

Zone cétidre : Diégo-Suarez, Ambilobe, Vohémar;
Zone itérieure ;: Ambavahibe.

Portion Sud :
Zone cdtitre : Majunga, Maintirano, Morondava;

Zone intérieure : Maevatanana et Miandrivazo.

B. — LES SOLS.

De nombreuses couches géologiques depuis le permien jusqu'au
quaternaire affleurent successivement; les principales formations sont
les conches dites de la Sakamena, de la fin du permien et début du
trias, abondantes dans la partie Sud, en limite des plateaux. Ces cou-
ches sont compesées principalement de schistes, accessoirement d'ar-
gilea er de gres,

Sur tout 1'Quest, s'étend l'important groupe de I'lsalo (grés ten-
dres et argiles}; la formation s’est étendue du trias au jurassique
moyen.

Le jurassique est formé de calcaire et marne a4 Duvalia;
Le crétacé, de grés calcaires et marnes;

Le tertiaire est représenté par des calcaires et marnes, le gualer-
naire par des alluvions récentes.

Ces diverses formations ont donné liew aux sols suivants :

Carapace argilo-sableuse, sur terrain sédimentaire, la crofite due
b I3 - .
a une remontée des sels de fer n'atteint pas la dureté de la latérite;

Sols calcaires, couverts d’une flore xérophite;
Argiles rouges sur basalte;
Marnes dans le fond des dépressions;

Alluvions modernes, terrains de culture par excellence de la région.

C - TOPOGRAPHIE.

Le domaine de 1'Ouest est une région de plaines et collines fai-
blement ondulées.
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D. -- VEGETATION.

La majeurs partie du versant occidental est dénudée. Les foréts
actuelles sont cantonnées dans les zones sableuses et calcaires et sur
les carapaces argilo-sableuses. Ces foréts, & sous-bois clairs couverts
de graminées, sont trés inflammables; elles se reconstituent aprés I'in-
cendie, ainsi chaque année la prairie gagne. Cette prairie est souvent
parsemée de palmiers résistants aux feux (Hyphaene et Medenia).

E. - PRATIQUES AGRICGI.ES ET PASTORALES.

Bien gue moins fréquents qu'a la cite Est, les défrichements pour
la culture du mais ont détruit d'immenses étendues boisées dans la
zone & carapace {Belo & Morondava en particulier).

La région Ouest est actuellement un pays d'élevage, bien plus
gue de culture; la pratique des feux de prairie est courante — chaque
anndée les lisidres forestiéres sont atteintes et reculent.

I1l. — Nature des deégats.
A EROSION MECANIOUE

a) Erosicn verticale.

L'érosion verticale est active dans les pays calcaires (Tsingy, Be-
maraha) et dans les sols sableux {Ankarafantsika, alluvions). La for-
mation de la carapace esi un phénoméne fréquent, conségquence de
mouvements ascendants de 'eau dans les terrains argilo-sableux.

b} Erosion latérale.
L’ érosion latérale est limitée.

c) Erosion par ravinement.

lLes cours d'eau possédent une force érosive considérable en
saison des pluies par suite de leur débit — les crues s'étalent dans les
vastes plaines et sont moins dangereuses qu'on ne le penserait & priori
— elles apportent parfois des éléments fertilisants au sol, les cultures
doivent en tenir compte et ne peuvent se pratiquer qu’en saisen séche,
elles nécessitent alors 1'inigation.

d) Erosion éolienne.
Elle semble avoir une action restreinte.

B EROSION DE STRUCTURE PHYSIQUE ET1 CHIMIQUE.,

a) Déboisement.

Le déboisement des foréts sur carapace argilo-sableuse a amené
une rapide stérilisation du sol par disparition de I'humus et formation
de carapaces stériles (Belo & Morondava).

b} Cultures,

Les cultures sont cantonnées dans les alluvions des vallées. Mal.
gré la richesse de ces alluvions et, dans certams cas, I'apport d’éiéments
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fertilisants par les crues, il convient d'envisager dés maintenant de

compenser les pertes des récoltes et d'éviter la répétihion successive de

cultures épuisantes, telle 'arachide; sinon les terres s'appauvriront
c) Feux de brousse.

Les feux de brousse extrémement fréquents dans toute la région
sont ja principale cause de régression de la forét. Chague année, les
lisiéres forestitres sont attaquées sur une profondeur de plusieurs
metres, la végétation détruite ne se reconstitue pas. elle est remplacée
par la prairie, les jeunes semis du sous-bois sont détruits. Aprés sup-
pression totale des feux, on constate un lent embroussaillement et

I'apparition d’arbres & graines Jégéres.
E. — DOMAINE DU SUD-OUEST.,

|. — Limites.
Le domaine du Sud-Ouest comprend toute fa partie méridionale
de I'lle, c’est-a-dire, les pays Mahafaly et Tandroy. 1l est limité :
an Sud et & 'Ouest par la mer,
& I'Est par la chaine cétitre orientale.
au Nord par le rebord du plateau central {plateau Bara et lsalo).

Il couvre environ 9.000.000 d’hectares et est peuplé de 420.000
habitants.

[I. — Facteurs de dégradation,

A. - LE CLIMAT.
Le domaine du Sud-Ouest est sournis 3 un climat subdésertique &
trés Jongue période séche {7 ou 8 mois}; climat de type sahélien.
a) Température,
[} existe deux saisons :

une saison chaude, de novembre & avril; la température atteint 34°
avec des maxima absolus d'environ 39%

une saison froide, d’avril & octobre; la température moyenne est de 15°
environ avec des minima de 8 & [0°.

b) Pluviosité.

Il n'existe qu'une saison des pluies, de décembre & mars, avec
averses orageuses abondantes l'aprés-midi, mais assez irrégulieres. La
hauteur recueillie varie de 400 & 600 mm., avec 50 & 70 jours pluvieux,

c¢) Facteurs climatiques secondaires.

Les vents sont violents surtout en période froide: ils soufflent du
Sud-Est. La luminesité est forte. l.'évaporation est intense & cause
de la sécheresse.
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A la fin, on trouvera les fiches climatiques concernant diverses
localités de la région :

Zone cdtiére : Tuléar.

Zone intérieure : Ampanihy Antanimora,

[, — Nature des deégats.

A — EROSION MECANIQUE.
a} Eroston verticale.
La partie du Sud est formée par un plateau calcaire recouvert, par

places, de sable. Ces calcaires sont assez durs, mais lissurés en profon-
devr : il existe une circulation importante.

b) Eroston latérale.

[.'érosion latérale est limitée par la pente et la rareté des ondées.

c} Erosion par ravinement,

Le ravinement est réduit aux périodes de crue. A ce moment, les
rivieres translormées en torrents, possédent une force érosive consi-
dérable. mais res périodes sont assez rares et de peu de durée,

d) Erosion éolienne.

Le vent est le facteur d'érosion le plus actif, il souffle sur toute
la contrée régulidrement avec assez de violence surtout en saison froide,
il transporte de menus grains de sable qui érodent les roches. En bor-
dure de mer. existent des dunes.

B — EROSION DE STRUCTURE PHYSIQUE ET CHIMIQUE.

a) Déboisement.

Le déboisement des parties élevées, conséguence des feux, donoe
aux rivieres un régime torrentiel; la plupart sont dvs oueds qui coulent
aprés les orages, les autres n'ont qu'un mince filet d'¢au; la pratique
des tavy, longtemps inconnue, se répand depuis quelque temps dans
le busch et les foréts tropophiles. Ces formations sont en nette régres-
sion, la surface boisée est réduite, cette disparition risque de provo-
guer un abaissement de la nappe phréatigue et des phénoménes d'éro-
sion éolienne.

b) Cultures.

{_es cultures ont une importance trés réduite, en pays Mahafaly, en
Androy — toute une bande en bordure de mer a été défrichée et cul-
tivée.

¢) Feux de brousse.

Les feux de brousse attaguent peu ces formations épineuses com-
posées de végétaux espacés peu combustibles; il détruit les vestiges
forestiers en lisitre et empéche tout embroussaillement des parties
hautes — indispensable pour régulariser le régime des riviéres,
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DEUXIEME PARTIE
CAUSE DES DEGATS.

[, — Cause des dégats.

La principale cavuse de dégradation du sol est la régression du
couvert forestier, elle est la conséquence de divers procédés de pro-
duction : les cultures temporaires, les défrichements définitifs, les feux
de brousse, les exploitations abusives, le nomadisme pastoral.

Nous étudierons maintenant ces causes et les moyens de diminuer
les déghts qu'elles provequent.

[l — Les cultures temporaires.

Les cultures temporaires sont désignées sous le terme tavy par
les populations autochtones.

Au début de la saison séche, 'indigéne abat & la hache toute la
végétation arbustive, sauf les trés gros arbres, il laisse sécher et y met
le feu, ainsi il se débarrasse facilement de toute cette broussaille; en
méme temps, il améliore temporairement la fertilité du sol en solubi-
lisant les sels alcalins. Sur le terrain ainsi préparé, |'indigéne séme a
la volée ou dans des trous du riz ou d’autres céréales qu'il laisse pous-
ser, protégeant seulement la récolte contre les oiseaux.

t.a fertilité tamporaire due a 'action du feu ne se maintient pas,
elle diminue rapidement, aussi le cultivateur abandonne le terrain
aprés la premiére récolte — au plus aprés une seconde récolte.

Dans la région de I'Est, le sol s’embroussaille peu & peu, 1'humus
se reconstitue; an bout d’un certain laps de temps, le cultivateur peut
briller pour une nouvelle culture. Dans I'Ouest et le Sud, la prairie
occupe définitivement le terrain, le tavy ne peut se répéter.

Ce mode peut convenir & des populations clairsemées composées
de familles isolées, produisant tout juste pour leur consommation.

Le tavy donne de faibles rendements, la récolte est sous la dépen-
dance éiroite du climat : que la saison séche se prolonge, que les
pluies soient insuffisantes, la récolte sera médiocre, ou méme nulle.
Bien plus. c'est une fagon culturale destructive, le feu appauvrit le sol :
I'incinération détruit I'humus, les colloides et microorganismes, sans
profit. La végétation tire bénéfice immédiat de la solubilisation de
certaines bases, mais les pluies entrainent rapidement une grosse par-
tie des sels solubles, la fertilité ne se maintient pas, les terres sur les
pentes sont enlevées par |'érosion, le terrain doit &uwe abandonné.
I'opération se solde par une perte.

Le tavy, méthode de culture trds extensive et appauvrissante,
ruine la terre lorsque les feux reviennent 4 cadence trop rapprochée
sur la m&me parcelle; la végétation ne peut se reconstituer, on assiste
3 une régression du couvert et & sa disparition plus ou moins rapide.
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Dans de bonnes conditions, une culture ne doit revenir sur un terrain
gqu'a un intervalle minimum de quinze ans; dans les situations peu
favorables, il faut compter trente, guarante ans et méme davantage
pour éviter toute dégradation; en moyenne, on peut estimer que la
culture par tavy exige une étendue en jachére vingt fois supérieure, le
rendement moyen annuel en riz est donc d'environ 40 & 50 kg. & 'hec-
tare; ces chiffres sont insignifiants, ils permettent de comprendre pour-
quoi le tavy n'est plus adapté 3 'économie actuelle qui exige de gros-
ses productions : il conduit inévitablement & la stérilisation du pays.

La néceasité de l'accroissement de la production vient de 'ac-
croissement de la population et de |'économie actuelle.

Lors du premier recensement, en 1900, le nombre d’habitants
dénombrés a éte de 2:565.000; en 1946, vn en a compté 4.200.000,
Jusqu'au vingtiéme siécle, la population malgache dut osciller de
2.000.000 & 2.500.000; aujourd hui, elle est double, exigeant une pro-
duction double, d’autant plus que l'agglomération dans les grands
centres he permet pas de béndficier en vas de disette des produits
naturels que Von trouve en forét.

Entrée, il ¥ a une centaine d'années dans l'économie mondiale,
Madagascar a dii vendre pour payer ses importations; vers 1870, les
porta de Mahanoro, Vatomandry, Fénérive et Maroantseira expor-
tatent chaque année plusieurs milliers de tonnes de riz. LLongtemps, ce
riz Fut produit par des rizidres, mais la nécessité d'une production toun.
jours accrue, une fiscalité excessive, une plus grande liberté de tra-
vail firent peu & peu délaisser, hors l'lmerina et le Betsileo, la rizidre
pour le tavy; le vingtiéme siécle a été une période d’intense déboise-
ment. A 'heure actuelle, Madagascar exporte environ 20,000 tonnes.

i_e Centre et I'Ouest suffisent & leurs besoins; méme la production
de I'Ouest peut étre facilement accrue, la région occidentale deit deve-
nir [e grenier A riz de Madagascar.

Par contre, on constate un déficit d’environ 200.000 tonnes de riz
de riziére pour la cote Est; on y a paré parfois par I'importation de
riz. le plus souvent par des cultures de riz de montagne. La surface
nécessaire A cette production est d’environ 250.000 hectares, la rotation
des mises & feu est en movenne de douze & quinze ans, durée insuf-
nsante pour assurer le maintien en état du couvert.

Briiler n'est donc pas une solution au probléme de l'alimentation
des populations cdtidres, cela ne peut étre qu'un pis aller temporaire
et dangereux: plus on tardera 3 prendre les mesures, plus le probléme
sera difficile; V'étendue stérilisée et dégradée rendra 1'amélioration
aléatoire.

Pour nourrir la population, il faut soit augmenter la production
rizicole, soit approvisionner les habitants.

Il est certainement possible d'accroitre la production de la céte
Est; la région est en mesure de se suffire 4 'exception de quelques
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centres faciles & ravitailler. Bien des terrains incultes pourraient pro-
duire. lls ne sont pas mis en valeur pour des raisons diverses :

insuffisance de bras;
manvaises conditions de culture;
abandon ou paresse.

Certaines zones riches en riziéres manquent de travailleurs, aucune
riziére n'est aménagée pour &tre travaillée mécaniguement; or, la rizi-
culture exige une main-d'ceuvre importante insuffisante dans les régions
de plaine, telle celles de Maroantsetra.

La solution serait d'y installer les populations qui vivent éparpil-
lées en forét dans des zones inaccessibles et incultivables ou seul le
tavy est possible. Cette mesure permetirait de soigner et éduquer ces
personnes qui échappent jusqu’ici & tout contréle; en méme temps,
on éviterait des destructions inutiles.

Ce déplacement ne se fera pas, bien entendu, sans quelques récla-
mations; les habitants, restés ainsi & 1'écart, tiennent a lear vie indé-
pendante, cependant le rile du colonisateur comme celui de 1'éduca-
teur n'est-il pas d améliorer les conditions de vie des populations dont
il assume la charge?

Un essai a été fait avant guerre dans la région d"Ambanja; deux
cent cinguante personnes, soit six villages de la Ramena ont été instal-
léa dans la vallée du Moyen-Sambirano sans difficulté, ainsi les flancs
du Tsaratandna ont pu &tre protégés. Des terrains de culture ont é&té
attribu®s aux personnes déplacées,

Dans beaucoup de cas, les cultivateurs entretiennent wal leurs
riziéres, n'y apportent que rarement du fumier le rendement es:
faible; ailleurs les cultures ne sont pas faites en temps utile, les récol-
tes emportées par les crues d’hiver; dans d'autres cas, le riz souffre
de sécheresse ou d'humidité excessive, il serait facile d'améliorer la
production par de petits travaux (suppression de méandres, abaisse-
ment de seuils, construction de canal latéral, semis en temps utile,
etc.). Tous les terrains favorables devraient &tre recensés et érudiés,
ainsi on connaitrait exactement les possibilités et les améliorations a
apporter. On ne verrait plus de rizitres abandonnées par négligence,
accaparement ou tout autre motif. Les terres & riz ne doivent pas &tre
mise en valeur avec d'autres plantations.

S5i ces mesures se montraient insuffisantes pour fournir le riz néces-
saire, la distribution doit &tre prévue et organisée. La concentration
de la population dans des zones agricoles facilitera ce travail et évitera
des transports inutiles; I'administration pourra veiller, pour éviter une
spéculation inadmissible; ces mesures ne a'improvisent pas, elles né-
cessitent une politique agricole suivie : si celle-ci est remise en ques-
tion & tout moment, les résultats obtenus ne peuvent qu'étre médiocres.
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DEFRICHEMENTS DEFINITIFS.

Nous désignons sous ce terme le remplacement du couvert fores-
tier par une culture permanente {plante annuelle ou arbustive, telle
caféier, giroflier, etc.). Cette dernidre est généralement faite aprés
une culture de riz.

Le défrichement des terres broussailleuses est nécessaire au déve-
loppement des pays jeunes dont les cultures doivent g'étendre, mais
ne doit étre pratiqué qu'd bon escient dans des terres & vocation agu-
cole, sinon on court & un échec, conséquence de la pauvreté de la terre
et des érosions qui se produiront; les sols ainsi défrichés deviennent
improductifs.

Les savoka susceptibles d'étre mises en valeur doivent &tre déclas-
sées; cette mesure est indispensable pour éviter toute erreur, mais les
déclagsements doivent se faire par région. Le développement de cha.
que zone doit &tre étudié: des zones agricoles, d'élevage. forestiéres
doivent &tre délimitées, ].e colon qui veut s’installer sait ainsi de suite
ot il peut envisager une installation, Dans ce but, le Service des Fo.
réts a entrepris |'établissement d'une carte forestiere.

FEUX DE BROUSSE

Les feux de brousse résultent soit d'incendies involontaires {im-
prudence, manque de précaution), soit de mises & feu pour la répgé-
nération des piturages. Dans tous les cas, ils sont extrémement préju-
diciables au maintien du couvert. En saison séche, le feu parcourt
d'immenses régions.

La suppression des feux pose un probléme d organisation beau-
coup plus complexe & résoudre que celui des défrichements tempo-
raires. kn saison séche, les hovidés ne peuvent plus se nowrrir parce
gue les graminées sont devenues dures et inassimuables. 1] faudrait &
I'hectare plus de bétes pour brouter 'herbe et 'empécher de monter,
ou faucher, ainsi on aurait en permanence de jeunes pousses. En
dehors de quelques cas spéciaux, ces procédés semblent difficilement
applicables; 'augmentation du nombre de tétes entraine 'obligation
de clore les paturages; de plus. cette surchargc peut provoguer des
érosions. e fauchage semble également irréalisable en pratigue.

On peut envisager une iransformation progressive du mode d’éle-
vage en nourrissant 3 certaines épogues le bétail. Il serait facile de cul-
tiver des plantes fourragéres: ainsi la luzerne vient bien dans certaines
régions. Un élevage intensif heurtera au début les habitudes des indi.
génes; pour Iautochtone, 1'animal doit trouver lui-méme sa nourri.
Lure : il comprendra difficilement 'utilité de travailler pour faire vivre
des animaux qui peuvent se nourrir eux-mémes.

Dans les conditions actuelles, il semble prématuré d’envisager un
élevage intensif; deux palliatifs ont été envisagés pour réduire au
minitmum les dommages des feux.



— e —

La plupart des vétérinaires estiment qu'on ne peut pas supprimer
le feu de brousse, mais en réduire la nuisance; pour cela les mises
& feu ne devraient &tre autorisées que les trois premiers mois de
I'année, c'est-a-dire en saison chaude; I'humidité du terrain, la fré-
guence des averses, entravent la propagation du feu, les incendies
sont rapidement éteints et n'attaquent gue faiblement les foréts: de
plus, la repousse a lieu beaucoup plus lentement, la plante ne béné-
ficie pas des conditions favorables de la saison chaude, et ne peut étre
incinérée pendant un an; ainsi le sol n’est hriilé qu'une fois tous les
deux ans.

On a également proposé d'organiser [a transhumance des trou-
peaux; les paturages d'un district peuvent &tre clagsés en paturages
permanents et temporaires. En saison de pluies, on ménerait les bétes
sur les paturages temporaites, en saison séche sur les piturages per-
manents; les mises & feu seraient interdites dans les zones boisées et
montagneuses, en cas d insuffisance des prairies permantes, des
miges & feu peuvent 8tre autorisées dans des zones bien délimitées.

Ce systéine, excellent en [ui-mé&me, exige une étude trés poussée
pour i établissement des possibiliés de paturage et un controle diffi-
cie & obtenir. Les collectivités indigénes doivent &tre rendues respon-
sables des feux de brousse sur leur territoire, & moins d'en dénoncer
Fauteur; de plus, elles doivent mettre tout en ceuvre pour en arréter
la propagation.

EXPLOITATIONS ABUSIVES.
Toutss les foréts d'exploitation facile sont surexploitées; les pre-
mitres exporlations des bois datent du régime hova.

Depuis soixante ans, la demande intérieure a pris des proportions
considérables : construction de maisons, pirogues, ponts, etc. L entre-
tien des routes consomme une quantité formidable de bois, les mas-
sifs A proximité n'y peuvent suffire, le volume sur pied diminue sans
cesse,

L'éclaircissement du couvert améne une dégradation des sols,
disparition de 1'humus, podzolisation des terres siliceuses.

H est possible de réduire ces phénomenes par 'organisation des
coupes et 'aménagement des massifs inexploités. C'est le travail le
plus urgent; il nécessite un capital et un personnel important.

MESURES PRISES ACTUELLEMENT
Les mesures prises sont de deux ordres -

répressives pour décourager les personnes qui provoquent des dégra-
dations;

constructives, grice aux travaux de restauration.

_ Les mesures répressives sont prévues dans la réglementation fores-
tére. Le texte fondamental est le décret du 25 janvier 1930, légére-
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ment remanié au cours des derniéres années et complété par de nom-
breux arrétés. Il définit le domaine forestier et prescrit diverses mesu-
res pour réprimer les atteintes dont ce dernier est |'objet.

Le réglement a classé dans le domaine forestier tous les terrains
couverts de végétaux autres que ceux susceptibles de fournir des pro-
duits agricoles ou de constituer une prairie. Le domaine forestier de
Madagascar comprend des savoka, landes, busch, terrains broussail-
leux et des foréts proprement dites. Tandis qu'il déclare ces derniéres
inaliénables et imprescriptibles, les premiéres peuvent &tre défrichées
pour permettre 'extension des cultures et la mise en valeur du pays.

On a parfois critiqué cette formule comme trop générale; elle
était et est encore Ja seule possible. A la cdte Est, aucune limite nette
n'existe entre les diverses formations végétales; on passe souvent par
transition insensible de la futaie dense 3 la prairie & mesure qu'on se
rapproche d'un centre et que les interventions humaines ont été plus
fréguentes et plus importantes, O4 fixer une limite? Seul, un spécialiste
forestier, botaniste ou pédelogue peut le fair- d’aprés la végétation et
[e sol.

En montagne et sur le bord de mer, certains terrains ne daivent
pas &tre débroussaillés, leur végétation assure le maintien des terres
vite |'érosion.
évite |

L’ administration dispose ainsi d'une arme pour empécher [ alié-
nation de terrains forestiers; par conmtre, il est normal que des
savoka, sans intérét forestier, dont la reconstitution est incertaine et
aléatoire, soient défrichées pour mise en culture : il est logique de
déclasser les parties & vocation agricole, mais ce déclassement ne doit
se faire qu'a bon escient.

Faute de limite entre la savoka et la forét, la distinction ci-dessus
a été maintes fois la source de difficultés. Le seul moyen de les éviter
est la délimitation; on évite de procéder & un travail hragmentaire,
fixe les droits de chacun, en mé&me temps on peut constituer d'avance
des lots de colenisation.

Les mesures répressives sont :

interdiction des défrichements;
interdiction des feux de brousse;
réglementation des exploitations.

Le réglement interdit d'une facon formelle les défrichements, par-
ticuliérement ceux pour cultures temporaires. Le texte met aux mains
de l'administration une arme bien adaptée; souvent cependant, |'in-
digéne plante son tavy, puis quelques années aprés, défriche le ter-
rain dont le caractére forestier n'apparait plus netternent. Pour parer
& cette fuite, il convient d'exiger dans tous les cas de tavy, le déguer-
pissement des occupants et I'arrachage des plantations; ainsi le peu-
plement forestier peut se reconstituer.
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Le décret forestier interdit formellement les feux de brousse et les
feux de prairie A moins de 2 km. des foréts et vestiges forestiers, Les
chefs de district doivent fixer les zones de péturage dont la mise a feu
est indispensable & |'entretien des troupeaux,

Le réglement prévoit 'organisation de coupes réguliéres et 'amé-
nagement des foréts; en attendant la réalisation de ces travaux &
échéance assez lointaine, le décret réglemente les conditions dattri-
bution des lots forestiers et fixe strictement I'exploitation dans un
cahier général des charges.

Toutes ces mesures excellentes en elles-mémes n'ont pas donné
les résultats escomptés par le Conservateur LAVAUDEN, par insuf-
fisance du personnel chargé de veiller a leur application; souvent aussi,
elles n'ont pas produit ies effets attendus parce qu'elles ont été appli-
quées trop mollement.

En méme temps, le service a entrepris un travail de boisement
qui surprend le voyageur. Le Professeur LARNAUD s'étonnait de
trouver aux environs de Tananarive autant d'eucalyptus. Depuis cin-
quante ans, la physionomie des plateaux a bien changé. les particu-
liers ont boisé plus de 100.000 hectares; 3 ¢8té, les baisements de I'ad-
niinistration sont assez faibles, quelques milliers d'hectares (5.000 hec-
tares}, mais ils ont servi de modéles; de plus bien des plantations ont
&té faites i titre d'essai et ont donné lieu & des tAtonnements.

Deux erreurs ont souvent été commises par l'indigéne : les plan-
tations sont faites non suivant les courbes de niveau., mais suivant la
plus grande pente. Ainsi elles facilitent I'érosion : de plus, la popula-
tion plante surtout dans les vallées et le bas des pentes, ces terres
auraient dii étre conservées pour la culture et I'élevage. Les plan-
tations auraient dii se multiplier sur les sommets et les pentes, leur
action contre ['érosion serait plus efficace; la croissance aurait certai-
nement été plus lente et la surface boisée se serait accrue plus lente-
ment devant des résultats moins encourageants. L’'Administration
cherche maintenant & développer les plantations rationnellement.

CONCLUSIONS.

Cette note a pour but de situer les problémes & Madagascar. Le
Bureau de Conservation des Sols, récemment créé, procéde & un inven-

taire des phénoménes de dégradation, base de toute lutte. Dés qu'il
sera terminé, il se mettra 4 "ceuvre.

Les remades a la situation sont :
le déplacement des hameaux forestiers inutiles;
la délimitation du domaine forestier;

la création de pare-feu et 'organisation d'un corps de gardes-feu;
'aménagement des exploitations.
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En forét, surtout dans la région Est. de nombreux hameaux iso-
lés. éloignés de toute voie de communication, ne présentent aucun
intérét. Les populations disposent de terrains de culture extrémement
limités, elles ne peuvent vivre que du tavy. Leur déplacement présente
de nombreux avantages :

1. administratifs, en permettant de créer des villages réguliers stables,
les populations sont plus faciles & scigner, &duquer et contrdler;

2. agricoles, en substituant & la pratique périmée du tavy et de la
)achére une culture intensive avec assolement et fagons culturales,
supprimant une cause de déboisement et dégradation des sols,
et permettant une meilleure utilisation de la main-d ceuvre.

Cette mesure appliquée en 1935 & six villages de la haute vallée
de la Ramena {district ' Ambanja} comptant 250 habitants dispersés
sur 20.000 hectares de forét, a permis leur regroupement en plaine.
Des villages ont été installés; ce transfert scigneusement é&tudié et
exécuté a eu d'excellents résultats.

Le déplacement des villages i1solés en forée doit accompagner la
délimitation du domaine forestier et des terres agricoles. Partout les
naturels ont tendance a implanter leurs cultures dans les parties on
la végétation est plus vigoureuse, indice de fertilité.

LLa délimitation du domaine forestier doit &tre faite d’'une fagon
définitive; de nombreux périmétres de culture ont été reconus de
1933 & 1939 dans la zone Est, mais ces délimitations rapides, sans
assises sur le terrain, ont rapidement été perdues de vue. Les popula-
tions n'ont pas manqué de profiter des changements de personnel et
de leur ignorance pour les dépasser. Les délimitations doivent &tre
intangibles, ce qui nécessite le lever des lisiéres, leur bornage et I'im-
matriculation des massifs forestiers. Ce travail est loin d'8tre irréali-
sable; avec trois brigades topographiques, comprenant chacune un
opérateur européen et cing topographes, il pourrait &tre réalisé en
vingt ans. Envisagées en 1935, des opérations n'ont pu &tre entrepri-
ses que partiellement.

La délimitation du domaine boisé léverait les incertitudes qui
planent sur la nature des terres, Elle permettrait d’éviter des erreurs
funestes: la population 'accepterait facilement. Les résuitats obtenus
dans la province de Fianarantsoa en sont la preuve.

Dans 1'Ouest, la création de pare-feu est une mesure mdispen-
sable mais cofiteuse; la mécanisation du travail peut e¢n réduire les
frais; cependant le désherbage annuel d'une surface étendue dépasse
les possibilités actuelles; aussi la protection des massifs devra &tre réa-
lisée. autant que possible, par création de bandes de plantes ignifu-
ges, l'entretien est faible, toutefois il est difficile de trouver une plante
absolument satisfaisante. D’autre part, le pare-feu ne peut constituer
gu'une mesure passive qui doit &tre complétée par une surveillance
active, La création d'équipes de garde-feu s'impose.
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L'aménagement et l'exploitation rationnelle des foréts d'accés
facile doit permettre de maintenir en état les foréts d’exploitation et
d’obtenir une protection soutenue tout en réduisant les frais d'exploi-
tation et facilitant la vidange des bois. Ces travaux exigent un per-
sonnel nombreux et entraine une premiére mise de fonds importante.

Le reboisement doit compléter les mesures de protection indi-
quées ci-dessus. Un boisement peut se proposer deux buts : soit recon-
stituer le couvert Ji ol il est disparu ou tout au moins en hiter la
reconstitution (boisement de protection}, soit créer des peuplements
producteurs de bois.

Les reboisements climatiques n’ont d’effet qu'a condition de por-
ter sur de grandes surfaces, quelques centaines d'hectares au
moins. lls dowent avoir lieu dans des endroits montagneux d'accés
difficiie qui sont des centres de condensation et des centres hydrogra-
phigues importants. Ce sont des opérations de longue haleine exigeant
des crédits importants et une grande continuité. L'opération n’est ren-
table qu'ad échéance lointaine, Elle ne peut &tre entreprise que par

['Etat.

Les reboisernents climatiques devront &tre complétés souvent par
aes travaux de fixation de profil d’équilibre et d’arrét de ravinement
des berges, travaux indispensables pour régulariser le débit des cours
d’eau, &viter des érosions et donner possibilité a 1'ingénieur d’entre-
prendre les irrigations nécessaires dans 1'Ouest et le Sud au dévelop-
pemert des cultures et paturages. Dans I'Est, le drainage des marais
chbiers doit permettre de récupérer des étendues importantes pour les

cultures; les villages forestiers déplacés devraient &tre installés dans
ces zones

Lees reboisements économiques doivent &tre surtout l'ceuvre de
petites collectivités et des particuliers, qui peuvent rentrer en quelques
années dans leur mise de fonds. L’Etat doit encourager cette ceuvre
en donnant des facilités pour les travaux, et guider pour les essais
1l serait utile, pour une bonne gestion future, que ces boisements ne
soient pas trop dispersés : ils semblent plutdt du ressort de collectivité,
de société commerciale ou de coopérative que de simples particuliers
qui souvent manquent de moyens et parfois de connaissances.

Le forestier est un technicien, il n'a pas & sa disposition de moyens
d'action directe. Son action doit &tre appuyée par I'Administration
qui seule permet aux mesures d'atteindre leur but.

Provisoirement, ['administration doit réglementer les feux de
brousse d'une facon précise. de maniére & protéger les zones fores-
tieres; elle doit veiller 3 I'observation des mesures prises et ne pas
faire montre de faiblesse pour réprimer les infractions, sinon le tra-
vail entrepris est inopérant. L'indigéne ne comprend pas la nécessité
et l'utilité des mesures; 9’1l s'apercoit que certains les contestent, il
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penae, non sans raison, qu'elles n'ont pas un caractére indispensable
d'utilité publigue et n'en voit que le cété vexatoire.

L'admintstrateur doit surveiller le nomadiame, éviter que des
individus se cachent dans les zones forestiéres pour échapper aux
obligations gqu'impose la vie en société, et ne rien faire sinon vivre du
tavy aux dépens de la forét. Un peuple ne peut tolérer que des indivi-
dus vivent sans travailler aux dépens de la richesse collective, comme
un pére n'a pas le droit de laisser ses enfants sans soins ni instruction.
Les villages sans utilité ni possibilité de culture doivent &tre installds
dans des zones riches, aménagées, oii les travailleurs peuvent produire
davantage avec plus de facilité et sans dommages.

L'administrateur doit_faciliter la tiche des divers services techni-
gues dans leurs travaux d’aménagement et d'amélioration des terrea
et paturages, de protection des sols et couverts, de reboisement, d'ex-
ploitation, de propagande. Seul, par son action sur les populations
qu’il administre, il peut permettre aux techniciens d’atteindre les buts
gu'ils se sont proposés et coordonner leurs efforts sans toutefois s’im-
miscer dans des travaux qui ne sont pas de sa compétence.

Les juges doivent appuyer la mise en valeur du pays en réprimant
sévérement les atteintes portées aux richesses de la collectivité, en par-
ticulier les défrichements du domaine forestier; ils ne doivent pas se
laisser attendrir par une pitié irréfléchie, mais mesurer froidement
["importance du dommage causé et rendre leur sentence en toute séré-
nité pour qu'elle protége le bien de tous et ait un effet salutaire sur
ceux qui seraient tentés d'imiter les délinquants.

Ainsi, seulement par l'action continue et harmonicuse de toutes
les activités, un développement rationnel du pays peut &tre obtenu.

La protection des sols comme celle du couvert exige de la généra-
tion présente un certain désintéressement : les hommes doivent
penser qu'ils ne sont que les usufruitiers des richesses prodiguées par
la nature et en user en bon pére de famille, en conservant le capital
recu de leurs pares pour le transmettre amélioré a leurs enfants.

Tananarive, le 1™ juin 1948,
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|. — DOMAINE ORIENTAL.

Bawson | Salsun
chaude | {reide | Annee
Statlons Obiservations Nov. Mai entiére
a Avnil | aOclab
[ Tenperature maxima moyenne . 20,1 36.0 7.6
Température mimma moyenne ., 218 18,6 20,3
Antalaha ['Température moyenne . 25,5 223 240
Hauteur meyenne de pluie, mm 1.470 723 2193
Nombre moyen de jours pluvieux 97 a9 196
Température maxima moyenne .| 290 275 5.5
Temperature mimma moyenne . 227 20.9 216
Marcantsetra Température moyenne . 26.8 0.3 235
Heuvteur moyenne de plule, .nm. | 2067 1467 3.534
Nombre moyen de jom plmriem 101 114 215
Temperature maxima moyenme .{ 294 | 257 1 275
Température mnima moyenne .| 27 0 180 i 209
Tamatave . .. |Température moyenne I %5 . 213 24l
lEauteur movenne de pluie, mun.) 2164 © 1307 | 3471
| Nombre moyen de jours pluvieux' 119 19 238
Tempeérature maxima moyenne | 287 250 26,9
Tempéralure mimma meyenne ., 219 178 195
Mangkara L . . . Temperature moyenne . . . i 253 1 !0 | 3.2
Hauteur moyenne de pluie, mm. i 1.067 950 . 2917
INombre moyen de jours pluvieux 104 a 184
Température maxima moyenne .: 286 248 | 267
Température minima moyenne .0 213 1 171 ' 18
Fort-Dauphin Température moyenne . . . .. 250 | 208 ; 2%y
' ]
Huuteuyr moyenne de pluie, mm. 976 | 551 ! 1527
INombre moyen de jours pluy 1eu\' 83 ! 64 147
Température maxima moyenne .| 268 | 222 | 25
Température minitna moycune .; 160 | 111 | 136
Analamezaotra Température moyenne S0 187 1 190
. 1 H
: I :
Hautewr meyenne de plae, wm ; 1312 ! IS 1 1687
Nornbre moyen de jours pluvieux ! 100 ! 80 180
Température maxima moyenne .| 287 24,6 %6
Température minima moyenne .| 181 13.0 15,2
Ifanadiana Température moyenne 234 18.8 20.9
Hauleur moyenne de pluie, mm | 2088 466 2584
| Nombre moyen de jours pluvienx| 111 74 185
Andapa | Hauteur. moyenne de pluie, mm.| 1459 500 | 1959
1Nombre moyen de jours pluweuxl 118 a6 214
Yondrozo .., . Hauteur moyenne de pluie, mm.| 2.031 ! 422 2.45
Nombre moyen de jours pluvieux 119 k! ‘193
e — ]
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II. — DOMAINE CENTRAL.

Saison { Salan
, chaude | frolde | Anndée
Stations Observations Nov. Mai entlére
A Avril | AOctab.

'I:empéra.ture maxima moyenne A oast 24.5 26,6

lempérature minima moyenne .| 180 13,2 15.6

Ambatondraziea . Température maoyenne ! 233 188 2t1

I

Hauteur moyenne de plunte, mm. i 1082 ] hit:] 1.140

Nombre moyen de jours pluvieux 3 3 96

' Temperature maxima moyennr | 240 l 19,0 ! 21,5

- Température mimma moycnne .0 144 89 1 118

nanlasos . ;‘l‘emperature moyenne . . | 19,2 [ 140 : 165
,Hauteur moyenne de plwe, mm., 1336 : 217 ‘ 1.553

| Nombre moven de jours pluvis'ux| 19 7 | 190

VTemperatul'e maxima mayenine .1 252 v 213 | 233

""Température minima moyenne .| 148 96 | 122

Ambositra o ETempératu:e moyrnne ;W0 154 ! 17.9
"Hauteur moyenne de pluie, mmA! 1340 | 180 | 1520

Nombre moyen de jours plm'leuxl 115 | L] l 173

“Tomperatule maxima moyennc | 26,1 218 [ 240

Température minima moyenne . 157 18 ' 133

Frunaranisan . ITempérature mevenne . g 209 15,6 i 18,7
Hauleur moyvenne de pluie, mm.: 1.103 144 1,252

- Nombre moven de jours pluvieux 113 63 176

Tempéralure maxuma mMovenne . 26.8 230 | w49

CTeiapérature mimma moyvenne . 148 102 | 128

Tananarys ;TPmpél'aLure moyenne T20.8 16.6 } 18.7
Hauteur movenne de pline, mm ., 1268 111 1379

Nembre mnoven de jours pluvieux| 110 64 | 174

Temperature maxima moyennc .| 250 | 21§ 235

Temperatyre minima movenne .- 133 70 1 102

Antsirabe ) Température moyenne . . 182 : 144 ! 16,

| Rauteur moyenne de plue, mm =~ 1,284 | 161 1445

' Nombre moyen de jours pluvieux 115 3 : 146

Tempéerature maximza movenne @+ 242 1248 234

Température minima movennce ., 137 ' 90 11.2

Soavinandrian *Température moyenne | 190 158 17.3
“Hauleur mayenne de pluie. mm 1828 i 152 1980

i Nombre moyen de jours pluvieux | 114 : 22 136

. Temperature maxima moyenhe ., 29,6 b w2 l| 27.8

i Température minima meyenne E 16,1 12.5 15.3

Thosy . . . ITempérat.urf- moyvenne . . 1 29 194 1 2156
iHauteur moyenne de pluie, mm.| 805 | 68 | 874

Nombre moyen de jours pluvieux 87 i3 | 80

W‘
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Iil. — DOMAINE DU SAMBIRANO.

chaude | froide | Année

Stations Observations Nov. | Mal |[entiere
& Avril [ 4Octob

Températiire maxima moyenne .| 30,7 258 208

Température minima moyenne .| %30 19,5 1.2

Nosy-Bé . .... Température moyenne . . . 269 24,0 25,5
Hauteur moyenne de pluie, mm, | 1.912 345 3.357

Nombre moven de jours pluvieux 101 44 145

Fempérature maxima moyenne .| 32,2 316 31,8

Température minima moyenne .{ 220 189 205

Ambanja ..... Température moyenne . . . .| 271 253 26,1
Hauteur moyenne de pluie, mm.| 1.787 293 2,080

Nombre moyen de jours pluvieux 92 30 122




— 1125 —

IV. — DOMAINE DE L’OQUEST.

——iuigrir P rovm—wlinkiuidy
Saison | Saison
chaude | froide | Année
Stations Observations Nov. Mal | entlére
4 Avrll |&4Octoh.
Température maxima moyenne .} 314 20,4 30,4
Température minima moyenne .| 23.8 216 237
Diégo-Suares Température moyenne . .6 25,5 286
Hauteur moyenne de pluje, mm.| 9686 72,8 1.0424
Nombre moyen de Jours pluvieux 82 12 T4
Température maxima moyenne . 30,5 a9 25,1
Température minima, moyenne | B3 20,4 219
Vohémar . . ... Tempéralure moyenne 69 4.0 250
Hauteur movenne de ploie, mm. 045 373 1318
Nombre moyen de jours pluvieux 82 a8 167
Température maxima moyenne .| 32,8 32,2 324
Température minima movehne . 28,0 18,5 21,2
Ambllobe Température moyenne . 204 25,8 26,8
Hautetr moyentie de plife, mm. | 1761 86 1.847
Nombre moven de Jours pluvieux T8 11 a9
Temperature maxima moyenne .| 28,9 279 8.3
Température mimima moyenne .| 205 17.6 19,1
Ambavahibe . .. Fempérature moyenng L] 251 228 3.8
Hauteur moyenne de plue, mm.| 1,187 14 1.201
Nombre moyen de jours pluvieux 87 32 119
Température maxirng moyenne . — —_— —_
Température minima movenne . —_ — —_
Majunga . . ... Température moyenne . 28,1 26.1 271
Hauteur moyenne de pluie, mm.| 1379 83 1.462
Nombre mayen de Jeurs pluvieux 61 6 87
Température maxima moyenne .| 31,0 28,0 205
Température munima moyenne . 235 19,8 21,7
Mamntirano Température moyenne . 275 239 25,8
Hauteur moyenne de pluie, mm. T41 43 T84
Nombre moyen de jours pluvieux 44 9 53
Température maxima moyenne .} 320 207 31,2
Température mintma moyenne . 228 16.9 19,9
Morondava Température moyenne 278 233 25,6
Hauteur moyenne de pluie, mm. T30 25 Ta5
Nombre moyen de jours pluvieux 39 B 45
Température maxima moyenne . Ex A 33,3 335
Tenpérature mimimge moyenne .| 260 19.8 21.4
Maevatanana Tempéraiure moyenne 29.8 26,5 27,4
Hauteur moyenne de pluie, mm.| 1.872 45 1.718
Nombre moyen de jowrs pluvieux 90 8 98
Température maxima moyenne .| 344 33,2 338
Tewnpérature minima moyenne .| 212 182 19,7
Miandrivazo Température moyenne 21,8 25,7 26,7
Heuteur movenne de pluie, mm.| 1.149 86 1.235
Nombre moyen de jours pluvieux 83 11 94
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V. — DOMAINE DU SUD-OUEST.
e S e S —

Saison | Saison
chaude | froide | Année
Statlons QObservations Nov. Mal | entiére
& Avril | aOetob

Température maxima moyenne .. 318 28,0 20,8

Tempérgture minima moyenne ;. 206 14,2 173

Tuléar ..... .. Température moyenne 26,1 211 235
Hauteur moyenne de pluie, mm.: 334 82 416

Nombre moyen de jours pluvieux' 22 B | 30

Temperature maxima moyenne .| 4.5 299 | 322

Température minima moyenne .| 201 16.1 , 171

Ampsnihy Température moyenne 273 23.0 lf 24,7
Hauleur moyenne de plule, mm.i 505 67 | 572

Nombre moyen de jours pluweuxi 48 17 J 65

Température maxima moyenne ] 32.7 282 ‘ 305

Température minima moyenne . 199 144 1| 172

antanimora Température movenne L 283 213 . 238

; 1
Hauteur moyenne de pluie, mm., 482 81 ! 563
Nombre moyen de jours pluvieux 16 17 . 63




2* SECTION. CoMMUNIcATION N° 19,
Groupe 1.

L’érosion des sols 3 Madagascar

par M. P. SECALEN,
Pédologue de I'Office de la Recherche Scientifique Coloniale.

b Introduction rappel des travaur pédologigres efjeciuds & Madagasear
avant la création de I'I R.S.M,

II Traveur depus la création du servicr de Pédclogie O.RSC. et LRSM.
Programme des travaux.
Les premiéres prospections,

IIT Les Types de sols & Madagasar

IV L'érosion des solx
1! Généralités.
Action de ean
» du vent.
» de I'homme

2y Les formes d'érosion
nappes — ravines - lavaka
rIVIeres — VNS

(5]

L'érosion et les types de sol

A Latérite sous forél et sous prairie.
B. Latérite ctirassée

C Terres rouges de 1'Quest.

D Sels arenacés du Sud.

4) Les moyens de lutle contre lérosion des sols
Conservalion de la couverture végétale et de 'hummns.
Fagons culturales.

Haies et brise-vents.

V Le motelé topographique

|. — INTRODUCTION.

Un des premiers explorateurs scientifiques de Madagascar,
PERRIER DE LA BATHIE, avait souvent formulé 'opinion gu'avant toute
tentative de mise en valeur du sol, celui-ei fut bien étudié et connu.
C'eat en quelque sorte en réponse & ce veeu, que 'Office de la
Recherche Scientifique Coloniale créait & Madagascar, dés 1945, un
service de Pédologie qui devait commencer |'étude méthodique des

sols de 1'Jle.

CONFERENCE AFRICAINE DES 50LS, Goma (Congo Belgel 8-14 novernbre 1948,
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Cependant, ditférentes personnes, soit appartenant aux services
technigues de la colonie, soit envoyées en mission de France avaient
dé;a consacré des études aux sols de lle.

Dans son ouvrage fondamental sur la Minéralogie de Madagascar.
A. LACROIX consacre une partie importante aux sols et en parti-
culier aux latérites qui représentent les types les plus abondants, De
nombreux exemples y sont donnés, accompagnés d'analyses. ERHART
parcourt 3 son tour l'ile & plusieurs reprises. Une trés large part est
consacrée aux sols de Madagascar dans les deux tomes de son Traifé
de Pédologie. L’auteur y étudie les théories pouvant expliquer la
latéritisation, tant du peint de vue physico-chimique gque climatigue.
M. Besairie, Chef du Service Géologique de Madagascar, ajoute trés
gouvent aux cartes géologiques qu'il fait publier, un chapitre consacré
aux sols. En 1945, il publie un Essai de carte pédologique de Mada-
gascar qui fait le point des travaux concernant les sols jusqu'a cette
date.

D'autres auteurs se sont attachés a ['étude de régions limitées :
BoNnnEFOY — CARB et GoHIER — DECARY — MUNTZ et RoOUSSEAU se
sont surtout attachés aux gualités agronomiques des sols.

1II. — LES TRAVAUX DU SERVICE PEDOLOGIQUE.

Deg le début de 1946, I'Office de la Recherche Scientifique Colo-
nials de Paris. envoyait 4 Madagascar ses deux premiers pédologues
MM, CLalssE et RIQUIER, Aprés avoir pris connaissance des sols de
I'fle, sous la direction de M. HEniN d'abord, et de M. CHAMINADE
ensuite, ils entreprirent de dresser la carte des sols de deux régions :
la vallée du bas-Mandrare et la cuvette du Lac Alaotra.

En i947, le jeune service pédologique s'intégre dans |'lnstitut
de Recherche Scientifique de Madagascar que dirigent le Professeur
MiLtor et M. Pautian, [l regoit I'appoint de deux nouveaux pédo-
logues, MM. MoUREAUX et SEGALEN. En outre, le batiment du Labo-
ratoire de pédologie est terminé et dés la fin de 1947, aprés avoir
recu un premier envoi de matériel de 1a Métropole, les déterminations

analytiques sur les échantillons prélevés sur le terrain peuvent &tre
entreprises.

Le programme de prospection est particulidrement vaste, puip-
qu'il ne s'agit pas moins que de dresser la carte des sols de toute
I'lle. 1] s’exécutera de proche en proche en partant du Sud. Une part
a été faite aux besoins immédiats de la Colonie. (est ainsi que la
cuvette du lac Alaotra a déja été cartographiée et que 1'on envisage
d’étudier la vallée de 1'Onilahy et la région volcanique de 1'Ankaizina.

Les travaux déja effectués comportent :
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[} La cavette du lac Alaotra,

-

Cette cuvette, située & 175 km. environ au Nord-Est de Tanana-
rive est 'objet d'une étude poussée de la part des services technigues
de la Colonie. On projette d'en faire le grenier & riz de Madagascar.
De vastes espaces, actuellement immergés & chaque saison des pluies,
powrront €tre récupérés définitivement et grice & une irrigation bien
conduite, livrés 4 une culture intensive et rationnelle. Un chemin de
fer rehe déja la région du lLac Alaotra 4 la ligne Tananarive-Tamatave
et permettra |'évacuation des produits soit vers la capitale, soit vers
la cote,

il érait normal que les pédologues solent amenés a s'occuper de
cette région. Lors de leur prospection de 1947, MM. CrLaissE et RIQUIER
ont dressé une carte détaillée des types de sol et de leur répartition :
latérites, latéritites. alluvions lacustres anciennes et récentes, sols, de
marais,

{‘ette carte qui va paraitre incessamument sera accompagnée d une
notice donnant les caractéristiques morphologiques, physigques et
chimiques des difféients types de sols.

2) Reégion du Bas-Mandrare.

I étude de cette région ainsi que la suivante s'intégre dans le
programnme de cartographie générale des sols de Madagascar.

l.e bassin du Feuve Mandrare appartient par la majeure partie
de son cours a la région de 'Androy située 4 Vextréme-sud de Mada-
gascar, et i une des plus séches de l'ile. Aprés avoir coulé d’abord
Sud-Nord. le Mandrare s'infléchit d'abord vers 'ouest puis vers le
sud, pour traverser le massif volcanique de T'Aadroy. 1l se jette & la
mer & }est du cap Andrahomana entre I"ort-Dauphin et le vap Sainte-
Marie. Pendant une trés grande partie de tannée, le Mandrare a
de I'eau. ce qui esi trés important pour cette région ol une séche-
resse prolongee détermine la disette.

Le relevé des types de sols de ce bassin a ¢té effectué en 1946
par MM Cramsse et RIQUIER et complété récemment par MM, RIQUIER
et Mouvreaus, Létude des échantillons prélevés sur le terrain u'a pu
étre encore coffectuée, elle sern ~ommencée dés la prochaine saison
des pluies

3) Région du Bas-Manarandra.

[.e fleuve Ménarandia constitue en gros la limite de I'Androy et
du Mahafaly Sa vallée commence un peu au sud d'lscanala et est
constamment onentée Sud-Sud-Ouest. Le fleuve coule d'abord sar le
socle cristallin et aprés avoir lraversé le plateau calcaire cdtier, atteint
la mer entre Androka et le Cap Sainte-Marie,

st 38 mois dété, le Ménarandra est assez irrégulidrement
alimenté en eau. Le relevé des tvpes de sols de sa vallée et leur
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répartition ont été commencés dans les premiers mois de 1948 par
MM. RIQUIER et MOUREAUX et se poursuit actuellement avec
MM, MoUREAUX et SEGALEN.

Hl. — LES TYPES DE SOLS A MADAGASCAR.

[Les travaux antérieurs 3 la création du service pedologique (en
particulier ceux de LacroiX, ERHART, M. BESAIRIE) et ceux effectués
depuis, permettent de subdiviser les sols de l'ile en deux grands
groupes.

A. — Les sols awochtones comprennent les latérites parfois cui-
rassées comme dans les Tampoketsa et I'Horombé, des argiles laté-
ritigues formées surtout a pariir de roches métamorphiques et ¢rup-
tives du centre et de I'Est. On trouve également des sols jeunes noirs
sur des produits volcaniques récents dans la région du lac ltasy.
ERHART les a assimilés & des « tchernoziomes ». Dans d'autres régions
de volcanisme plus ancien, la latérisation est déja avancée (Massif
de "Ankaratra).

B. — Les sols allochtones comprennent entre autres les sables
roux du sud. les cataractes argilo-sableuses de I'cuest, les sols allu-
viaux. provenant d ¢éléments déjh latéritisés ou non. Leur remanie
me 1t consiant par les eaux et le vent, fait que trés souvent, ils ne
reposent pas sur la roche-meére qui lewr a donné naissance.

IV. — L’EROSION DES SOLS A MADAGASCAR.

'} Géneralités.

L'érosion est, a I'heure actuelle, le danger n° | gui: menace les
sols de l'ile. Ce phénoméne destructeur du relief et du sol arable
prend ici des proportions considérables. L'action des eaux et du
vent est singuliérement renforcée par l'intervention de 1"homme.

a) ACTION DE ['EAU

Elle s’exerce de fagon générale suivant les régions et le type de
végétation. La cdte Est est largement arrosée pendant toute 1'année
mais elle est encore largement boisée. Les hauts-plateaux du Centre
et le Nord-Ouest regoivent les pluies pendant un nombre limité de
mois, 4 & 5 environ. Mais le manque d'une bonne couverture végé-
tale fait que l'aclion des eaux y est particulidrement efficace. Les
régions QOuest et Sud sont peu arrosées et ont un climat sub-déser-
tigue. Les chutes de pluies y sont courtes et brutales — orages subits
— leur action sur le sol peut étre catastrophique.

b} ACTION DU VENT.

Elle est importante surtout dans les régions séches. Les sols aré-
nacés ¥ subissent un remanierment constant. Le port de la végétation
en est influencé (dans I'Androy, par exemple),
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¢} ACTION DE L"HOMME.

[’'action de 'homme est souvent particuliérement néfaste, car
les deux causes précédentes ne peuvent jouer sans elle. |l est en
effet admis que si les hauts plateaux sont complétment déboisés a
I"heure actuelle, cela est uniquement le fait de I"homme a la recherche
de paturages pour ses beeufs. Le sol privé de sa couverture forestiére
piotectrice est mis & nu {le tapis de graminées de la prairie est presque
toujours discontinu). La matiére organique est ddétruite et les pluies
auront tot fait d éroder le sol avec énergie.

2) Les Formes de I'Erosion.

Les principales formes de 1'érosion des sols & Madagascar sont
la « sheet-erosion » ou éroston en nappes, la « gully-erosion » ou
érosion en ravins et entin une forme tenaut A la tois des deux précé-
dentes que 'on nomime « érosion en lavaka .

EROSION EN NAPPEX

Cette forme d'érosivn s'exerce & peu prés partout, faisant des
ravages considerables souvent peu apparents et difficiles 2 apprécier.
Elle consiste en t'enlévement de couches horizontales de sol. Lorsque
sur les hauts-plateaux du centre, une nouvelle swface est débotsée,
{"horizon meuble de surface est enlevé trés rapidement par les eaux
des pluies. Dans les régions du sud, ol les sols sont le plus souvent
arénaceés, les particules les plus fines sont entrainées rapidement par
le vent laissant sur place un résidu sableux.

EROSION FN RAVINS

| "érusion en ravins peut se produire dans des terrains de com-
pacités tres différentes. Sur les hauts‘p]ateaux, la surface argi}euse
compacte peut étre entamée réguli¢rement par le passage répété de
bwufs au méme endroit. Les eaux élargiront le creux formé et le
translormercnt en un véritable petit ravin. Dans les régions Ouest
et Sud. la surface est trés souvent battue et durcie; qu'une fente s'y
produise et 'eau &'y engouffre ne tardant pas & 1'élargir en créant un
véritable canyon & parois verticales,

EROSION EN LLAVAKA

L’érosion en lavaka combine ces deux processus. Elle est visible
surtout sur les argiles laléritiques dénudées du Cenire, Elle débute
par une fente dans }'horizon supérieur durci, en un point guelconque,
généralement & mi-hauteur, sur une pente. L'ean qui ¥y pénetre
affouille les horizons inférieurs plus meubles au niveaun de la roche-
mére. Un glissement de lout le profil se produit alors, entrainant
rapidement plusieurs milliers de métres cubes de sol. Une fois la
lavaka amorcée, elle se poursuivra vers 'amont, i la faveur de nou.
velles fentes.



— 1132 —

Le travail des eaux se continuera en affouillant la partie meuble
sous-jacente. 1l se formera un surplomb qui ne tardera pas & s'effon-
drer, faisant reculer la paroi du canyon.

Si le sol est meuble, du haut en bas du prefil, on n'aura pas de
parois verticales, mais inclinées qui se creuseront de multiples rigoles,
leaquelles auront un effet non moins intense.

Au pied de la lavaka, les éboulis formeront de véritables cdnes
de déjection. Plusieurs lavakas agissant sur la méme colline finiront

=

par se rejoindre et mettre & nu la roche sous-jacente.

EROSION PAR LES RIVIERES.

Elle est importante dans les régions alluviales ot les berges sont
mal protégées. Les crues souvent violentes attaquent avec énergie
les rives constituées d'éléments fine et fertiles et les font reculer. Un
exemple frappant est fourni & Ampotaka sur le Ménarandra, ol le
fleuve fait reculer la terrasse alluviale de | m. 4 2 m. par an, mena-
¢ant les bitiments qui ¥ sont construits.

COMBILEMENT

Tous les éléments enlevés de ces différentes fagons aux sols,
sont conduits plus ou moins directement & la mer. il n'en va pas de
méme avec les éléments véhiculés par les vents. Dans le sud de
Madagascar, des dunes mobiles en provenance du rivage ont déja
par endroits franchi le plateau calcaire cotier qui s'éléve pourtant a
plus de I} m. et menacent actuellement la plaine alluviale du
Ménarandra,

3) L’érosion sur les différents types de sols.

l.e facteur qui conditionne I'érosion est 1'absence ou la présence
de matiére organique. On connait son réle primordial dans le main-
tien de la fertilité d'un sol; il n'est pas moindre dans }a conservation
de 'eau Un sol riche en humus retiendra des quantités dean consi-
dérables et l'excés s'écoulera limpide: tandis que sur le sol sans
malitre arganigue. le ruissellement sera intense et les eaux chargées
de particules en suspension. Dans Ploughman's Folly, Faultener
déclare que 1'érosion ne commence que lorsque la surface du sol est
devenue non-absorbante par perte de la matiére organique qui, elle,
a une capacité d'absorption trés élevée. Mais cette précieuse matidre
humique ne pew se maintenir si I'on vient & détruire la couverture
vigétale foresticre qui lui a donné naissance. Par la suite, des pro-

priétés physiques défavorables feront que les sols seront une proie
facile pour I'érosion.

A ARGILES LATERITIQUES

.I.l convient de distinguer les argiles latéritiques sous forét et sous
prarie,
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a) Sous forét, on aura le profil typigue suivant :

ALl 0 a 20 em. Horizon grumeleux gris avec nombreux dé-
bris organiques plus ou moins décomposés.

A.2 de 20 a 150 cm. Horizon jaunétre appauvri en fer et généra-
lement en argile. Début de podsolisation.

B. 190 cm. et dessous. Argile rouge trés compacte.

C. Zone d'attague de la roche-mére granuleuse
grice aux minéraux encore peu altérés et
ayant gardé leur forme.

Sous forét primairc. — L'horizon supéiieur A est généralement
peu épais et présente une honne structure physique. L’humus retien-
dra la majorité de 'eau tombée et protégera les colloides argileux en
évitant 'éclatement des agrégats. e sol se maintient & peu prés
toujours en place et |'érosion est peu a craindre. Pas de lavaka,

Sous forét scconduirc ou Savoka. — Uine bonne partie de la
matiére organique a &té détruite et 'humus ne s'esl pas encore
reconstiteé l.e sol est moms proiegé et peut subir un commencement
de dessiccation. lles fentes de retrait pourront se produire et le sol
sera divisé en de nombreax polyedres. L'eau de pluie sera divisée
en petites rigoles et le bavail d affouillement sera {acilité.

Si I'on vient a défricher une zone farestiére pour la mettre en
cuiture, 'horizon supérieur humifére meuble. non protégé et entre-
tenu, est tres facilement érodé si 'on ne veille pas &4 sa conservation.
L'eau pénétre & travers A jusqu'en B et entraine la partie supérieure
par éroston en nappe

b) Sous prairie, on peut ohserver le profl typigue suivant

Ao. t &2 2 em. Crofite tetreuse parfois humifére.

B. Horizon rouge compacl, trés forte teneur en argile
durcie par dessiccation.

Zone d'attague de Ja roche-mére.

Un tel sol sans humus est pratiqguement imperméable. Les pluies
violentes y pénetrent peu. Méme aprés plusieurs jours de ploie, seuls
les premiers centimétres sont humides. Les habitants des hauts-pla-
teaux creusent leurs greniers & riz dans le sol. L'eau déterminera
la dispersion de largile en surface et la dessiccation ressoudra les
différents éléments pour en faire une véritable brique. Cette imper-
méabilité de surface, due en grande partie & 1'abondance de 'argile,
est également favorisée par la présence d oxydes de fer et d'alumine
qui forment des gels colloidaux et empéchent la meouillabilité.

lles fentes de dessiccation dans largile latéritique soat rares,
surtout s1 l'argile est kaolinique. Cependant, elles existent et ce sont
elles qui permettent {'érosion. La formation de lavaka est trés abon.
dante sur ce type de sol. Il se crée de vastes cirques qui une fois
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amorcés s élargissent trés rapidement. Les hauteurs déboisées voisines
du Lac Alactra sont & I'heure actuelle énergiquement dégradées par
ce processus. Dans les argiles latéritiques formées & partir de mica-
schistes, les glissements sont encore facilités par les plans de schisto-
site fournis par les lits de mica.

Les argiles latéritiques sur gabbro portent des lavakas & parois
assez inclinées. Le sol ¥ est moins compact et 5'éboule plutdt qu'il
ne s arrache. Ceci est peut-gtre diG 3 une saturation des colloides par
le calcium provenant des plagioclases. .

R - "ATERITES CUIRASSEES

Des superficies assez étendues sont actuellement recouverles de
cuirasses latéritiques. (Ces cuirasses trés dures occupent des surfaces
horizontales ou suborizontales qui, elles aussi, sont aux prises avec
I'érosion. Les pluies agissent peu sur la partie supérieure bien que
toujours dénudée, Clest par les bords que |'attague se produit, l.a
partie sous Jacerle moins resistante est enlevée et la crolite est mise
en strplomb. Des blocs s'en détachent peu & peu et parsément les
pentes. Coes blocs 3 leur tour seront morcelés et réduits en fragments
de plus en plus petits,

C LES TERRES ROUGES DE | OULEST

Dans tous ces sols, l'altération chimique est moins importante
que l'altération physique. La proportion de sable y sera élevée. Le
climat se rapproche du climat subdésertique. Les sols seront sen-
sibles 4 I'érasion qui agira par enlévement en nappe des particules
les plus fines, lesquelles seront entrainées et définitivement perdues
par la création de ravins qui se ramifieront empaortant des guoantités
considérables de sol.

L'érosion éolienne enfin y sera intense et remaniera sans cesse
les sols.

D 50L3 ARENACES DU sun.
Ces sols sont caractérisés par une absence presque totale d'humus.
L action éolienne sera prépondérante si le sol vient & &tre découvert

(Androy). Les pluies rares. mais violentes, entraineront les parties
fines du sol.

4) Les moyens de lutte contre I'érosion.

En téte des moyens de lutte contre 1'érosion des sols & Mada-
gascar, il semble que Von puisse placer le retour a la couverture
végétale inconsidérément détruite par lindigéne. L’arbre est, dans
tous les cas, le garant de la conservation du sol. Il permet le rencu-
vellement de la matiére organigue qui emmagasin
son écoulement. De plus, par ses racines, il aide & maintenir le sol
en place. Pas de lavaka, en forét: tandis qu'en prairie, elle n'est
que trop fréquente. Toute mise en exploitation des sols de prairie

e l'eau et régularise
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a Madagascar est impossible tant qu'on n'aura pas recréé et maintenu
un stock suffisant de matieére organique et pour cela, le seul moyen
est de reboiser.

Lorsqu’on met en culture un so} latéritique, la matidre organigue
existante aide au maintien de la structure grume'euse. Lorsque celle-
ci vient & disparaitre, on peut y remédier par une régénération artifi-
cielle griace au labour. La nouvelle stabilité sera due & un émiette-
ment mécanique suivi de dessiccation. La dessiccation peut s'opérer
de plusieurs manicres : 1) déshydratation des argiles permettant un
rapprochement des particules el 'zugmentation de la cohésion;
2} déshydratation de la couche externe des particules avec augmen-
tation de la cohésion: 3) pectisation des hydroxydes.

A la premitre pluie, il vy aura dispersion des argiles et éclate-
ment des agrégals et 'on retournera t1és rapidement & la structure
compacte favorahle & 1"érosion,

D+ plus. ur labour ainsi crngcu aura pour effet d'achever la
destruction de re gui reste de la maticre organique. 1l faudra renou-
\'C]Bf (cl]e-ci all Moyen df\'.‘ flllllurt‘. ]..lenrouissﬁge d‘ﬂl‘lgraiﬁ vert parﬂ.it
une solution intéressante.

l.a construction de terraszes ou de raurettes entrainerait de trop
fortes dépenses sur les hauts-plateaux malgaches. 3i |'on ne reboise
pas. les pentes sont voudes 3 la destruction & plus ou moins bréve
&¢chéance.,

Dans les régions Sud soumises a linfluence prépondérante des
vents, la matidre organique a encore son role a jouer. Actuellement,
on lutte contre I'érosion éolienne par des brise-vent en cactus inerme
(Anbovombé).

. — LE MODELE TOPOGRAPHIQUE DE MADAGASCAR.

Le modelé lopographique de Madagascar est dii en g'rande partic
4 1'érosion. Pour comprendre sa formation, il faut remonter 4 la Fin
du tertiaire ou début du quaternaire. A la suite d'un long travail de
pénép]anation, le relief est relativement plal. Tous le pays est boisé
et |'altération laléritique des minéraux peul jouer & cetle épogue,
Sur les surfaces horizontales se forment des cuirasses latéritiques, dont
nous voyvons les restes & I'heure actuelle. Les sommets s arrondissent,
les vallées se comblent et le relief tend vers la sénilité.

L'n soulévement continu et lent de l'ile détermine une reprise
de 1'érosion de tous les fleuves qui recteusent leurs alluvions. Puis
I'homme aidant. une érosion actuelle brutale attaque les profils laté-
ritiques, mettant & nu la roche sous-jacente sur de vastes étendues.
Déja, seuls les fonds de vallées peuvent &tre livrés a la culture. Toutes
les hauteurs devraient &tre reboisées et les €espaces encote boisés
protégés. Cest le seul moyen de limiter les dégits.



ESSAI D'UNE CARTE DE L'EROSION
A MADAGASCAR

LESENDLE
{ambeurs| poe




NOTICE EXPLICATIVE DE LA CARTE

FALTEURS

DE L’EROSION

0 ERO4AioN EFOUOH par Iil venf Pr él:lorru nanfe

m £ resian por | eau Pffdomiﬂdﬂk'

Troes 'E: Eroswn nulle ( forin)

0 ERSON

EROSION

o rlg-’ l

EROSION

Gy 2

“Sheel eroson”

v+ Eresweo sursocde cristalin:
PRI LAnr
Lrason idfarale von nappe ov " Bhee! grosien™
¢ formation & avoke
+ putove i ¥ ouGrgAIapt | dbus Wa palurege)

J&mufn.g Lodines wos Brmes Srrundes | plams dfoeles Mex

chenwiar of pieFuctemont Koviontupps { oy ¥ ) Study de netur.te doi g ol s norale

@ Froswh K shigue s cakaire

e e e®] Elusien surroches volcanigues
L]

e 2ot yauor gr rovieawed o guby sroswn’

| e e o oy i -'euod’s)

arnn Lrosen sbr sels sédmanlaires
l\.ﬂ:‘- |

Fa v nemenl o eplionsasigen | Quiie 9 30l ermaieny

, troswon mbeane dve Jorbden de dunes Ser 5 tudes
g Viobwn cwrhoit wn pew Dol [orrrrm”m"J
Topnraphet  Craclnsipue dés ripum secies
formen ampirugs  dutes lemond  reded huricontel el Jw@ccﬂm
[ pifelorme sino Aol vl pemote o parkedi oy 1)
3 % 33 Sos sSouslpllgues  au stade ulhime dy Y diosion
3 * Faohtn cuks ehmis  Maa ks dans baeferite

TYPE REQION SEDIMENTAIRE

Spl enplace
©ou dgien
Sol sabieuzx Bufte lemoin

Aluwgene, par leau ol i veni

TYPE REQION CRISTALLINE ﬁ'r VoL ¢ ANIQUE.

S0l squelelhigue

Llatr:r e (.uulhj eros.

Lolivwigns @ .
Lavaka reaoltanl de . Allcvonnement
E ; .
la sheet. dans vallee date

[

g he
R

g\'ertroppln?

%
Tvals amigue
v/

L]

7



2° SECTION, CommunicaTion N° 21,
GRrourE 1.

Deux exemples d’Erosion accélérée
a Madagascar

par

H. BESAIRIE,
Géologue en Chef.

L'intense déforestation qul a sevi a Madagascar durant la période
historique et gquasi transformé I'ancienne forét du centre en un
domaine de prairie, entraine une érosion accélérée dégradant profon-
dément les sols et entrainant de graves conségquences

lLe premier exemple que nous signalons, se rapporte & I'érosion
dans le bassin de la Betsiboka qui est drainé par la Betsiboka, |'lkopa
et temporairement par la haute Mahajamba. Le bassin versant de
I'ensemble a une superficie d'environ 60,000 km’. C'est actuellement
un domaine de prairie ot 'ancienne végétation forestiére a comple-
tement disparu. Les tiois quarts dv bassin sont formés de schistes
cristallins avec, d'une part des gneiss, d'autre part des micaschistes.
Ces roch:s sont recouvertes d'une forte couche d'argiles latcritiques,
particulierement épaisse sur les micaschistes, et l'érosion y creuse
des entailles profondes a fancs verticaux connues localement sous
le nom de lavaka.

Les &tudes récentes effectuées en vue de la construction du port
de Majunga viennent de révéler, par la comparaison des levés hydro-
graphiques de |89 et de 1946, un trés important comblement de
I'estuaire de la Betsiboka. Pes trois chenaux d'accés. !'vn, celui du
nord, a disparu, l'autre, celui du nord-est, devient de plus en plus
difficile. L'Ingénieur des Ponts et Chaussées CROUZET a caleulé
le volume des dépéts effectués depuis 1891 et est arrivé & une moyenne
annuelle de plus de 5 millions de métres cubes. Ces dépéts sont
uniguement formés de vases colloidales d'origine latéritique. Les
analyses montrent que la teneur moyvenne en colloides d'un profi]
latéritique peut &tre fixée & 15 %, Il s'ensuit que le débit solide actuel
du. fleuve est d’environ 100 millions de métres cubes par an. Ln
chiffre du méme ordre a été obtenu & partir des débits de crues et

de la teneur en matitres solides qu'ont les eaux & ces périodes. On

o ysq . . vr N
pourrait déduire de ceci gue 1'érosion enléve, en moyenne, chaque

CONFERENCE AFRICAINE DES SQLS, Goma [Congo Belgel B-16 navemnbro 1948
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année une couche de terrain de deux millimétres sur {’ensemble du
bassin versant. En réalité, I'érosion étant beaucoup plus intense dans
les zones de micaschistes, 'abrasion annuelle ¥ est, pour ces der-
niéres, de l'ordre du centimétre.

L'important et récent phénoméne de siltage qui comble 1 estuaire
de la Betsiboka, était amorcé depuis longtemps déja par les gros
ensablements des confluents Betsiboka-lkopa et Mahajamba-Kamoreo.
Dans le premier, la position des lits subit des déplacements de plu-
sieurs kilométres. Dans le second, des captures périodiques se pro-
duisent. La voie normale de la Mahajamba est 'écoulement au nord
vers [simitondraka, ol la pente est plus forte. Mais le cours supérieur
du fleuve, drainant une région trés riche en micaschistes, posséde un
débit solide considérable et les matériaux fins et grenus viennent
s'¢pandre au pied des hauls-plateaux cristallins, formant vn véritable
delta intérieur oit des barrages alluvionnaires déiournent le courant
vers la Betsiboha pam intermédiaire du Kamoro. Lorsquune crue
plus forte rompt les hurrages, ' écoulement reprend vers le nord. IPlus
que la Betsiboka ¢t |'lkspa, la haute Mahatamba draine vne région
irics riche en micaschistes et une grande partie de son estuaire est
dés maintenant comblé.

le deuxiéme exemple est pris dans le sud-ouest de l'lle et se
rapporte au bassin hydrographique du Fiherenana. Ce fleuve a un
cours intermittent et son ¢coulement pérenne s arréte & une trentaine
de kilométres de la mmer, oil il disparait dans les sables en saison séche.
En crue, le débit solide est considérable.

Le haut Fiherenana coule dans une vaste zone des formations de
I'lsale (grés et argilites continentaux du Trias-Lias). 1l est particu-
ligrement remarquable de constater que le Fiherenana et ses affluents
nord. qu traversent des régions encore boisées, roulent des eaux trés
claires, alors que les affluents sud traversant les mémes terrains, mais
dans un demaine de prairie. roulent toujours, et aussi en saison séche,
des eaux rouges trés chargeées en limon et argile. L3, les formations
de ]‘lsalo, qui dans leur ¢limax normal sont des plateaux sablonneux
a forét et savane, sont recouvertes de prairies; |'érosiocn y creuse
des entailles profondes dont la réunien produit des reliefs trés
déchiquetés (massif du Vohiména}. L'érosion régressive progresse
trés rapidement dans ces fqrmalions tendres et une capture proche
se produira au détriment du bassin de la Malio.

Cette érosion accélérée. par suite du grand déve'oppement des
ravinements, favorise le ruisseliement par rapport & Vinfiliration. 1
s ensuit des crues violentes et, corrélativernent, une régression de
'écoulement en saison séche et un abaissement des nappes aquiféres.
Les conséquences en sont graves. La prise d'eau de l'important canal
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qui irrigue la plaine de T'uléar se trouvait autrefois & Miary, 3 la
sortie des gorges; elle a dii éire remontée progressivement de plus
de 15 kilométres et un nouveau déplacement vers 'amont s'avére
aujourd 'hui nécessaire. [.e niveau hydrostatique de la nappe aguifére
s'est abaissé de plusieurs métres compromettant le fonctionnement
de la station de captage élablie en 1934. A Vembouchure, un siltage
exhaussif éléve le niveau des crues qui attaguent fortement la digue
de protection de Tuléar. La zone cétitre, a Fabri des récifs. svhit
un envasement important.

Est-il possible de metire un terme auvx néfastes conséquences de
I'érosion accélérée? Pour combattre I'envasement du port de Majunga,
le rétablissement du cours normal de la Mahajamba diminuverait fes
apports dans la Betsiboka, mais ce ne serait qu'un difficile palliatif
et c'est 3 la cause qu'il faut s'attaquer.

Vu les trés grandes superficies, on ne peut songer 4 vn reboise
ment systématique. Outre la protection intégrale des doma’nes boisés,
1a ot ils existent encore, le seul reméde possible parait &tre de déclen-
cher et de protéger I'établissement de la savane boisée par la sup.

pression des feux de brousse.



2° SecTioN. CovimunicaTioN N* 73,
Crourg 1.

La dégradation des Sols 2 Madagascar

pat M. HUMBERT,
Membre de 'Académie des Sciences Coloniales,
Professeur au Muséum d'Histoire Naturelle {Paris).

AVANT-PROPOS

Madagascﬂ]’ est ]'ul'l dt"ﬁ pays du lnonde Qﬁ ].importancﬂ des
problémes soulevés par la dégradalion des sols justifie le mieux la
mise en place d'un organ-sme chargé d’en poser les données, afin de
rechercher les soluiions sisceptibles de 1emedier & rne situation alar-
mante pour l'avenit écononigue et social de la grande ile.

1 s'agit la de prob]f’mea comp]exes dont 'examenr requiert des
compétences diverses Pédologues, botanistes, foresticrs, agronomes,
zootechniciens, climato]ogistes doivent étre appeiés 4 collaborer dans
cet organisme, dont la tiche la plus difficile ne sera pas de déceler
les causes du mal et d'en constater les effets, mais de s'accorder sur
les mesures & proposer pour cnrayer les dévastations qui s'étendent
de génération en génération et ont d'ores et déja ruiné définitivement
de vastes territoires

Le signataire de ce rapport est vn botanisie gui. depuis 36 ans,
a effectué six séjours sw la grande e (1) pour en parcourir les ter.
ritoires les plus variés el v é:udier 4 la fo's la flore dans ses moin-
dres détails et la végétation sous tous ses aspects € qui, en ouire,
a consacré plusieurs longs vovages a des recherches de méme ordre
sur le continent africain, de 'Equatetr au Cap et d2 I'Océan Indien
I"Atlantique {Z). en vue d'études comparatives sur les caractéres
des peuplements végétaux autoch ones et I'évolution des formations
secondaires. ll n'a d autre prétention ici que de rappeler des faits sur
lesguels ['éminent naturaliste |1 Prriiér oF 1A Banne a attied
magistralement Pattention aprés plus de 30 ans d’observations
{effectuées & partir de 189%6) dont I'exactitude ne s'est jamais trou-
vée en défaut, et qu'il a4 A son tour exposes &4 mamtes occasions en
v ajoutant les résultats de ses observations personnelles.

dans guelques semaines.
(2} Ainsi quen Afrique du Nord

CONFERENC” AFR CAINE DES 50LS Goma 1ICongo Beqeod B 156 novenbre 1548
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. — EXPOSE SOMMAIRE DES FACTEURS
QUI CONDITIONNENT, A MADAGASCAR, LA VEGETATION
ET LES S0LS.

Allongée sur plus de 13°de latitude. avec une largeur maximum
de 500 km., I'tle présente un versant oriental relativement abrupt,
un vaste massif central, dont les reliefs culminent habituellement
entre 1.500 et 2.000 métres, quelques-uns d'entre eux [ Tsaratanana,
Ankaratra, Andringitra) dépassant largement cette altitude {jusqu’a
2.885 m.}, et un versant occidental dont les pentes supérieures sont
généralement assez rapides, mais qui s'étale largement en plaines ou
en plateaux de faible altitude (jusque vers 300 4 500 m.}, a 'excep-
tion de quelgues reliefs médiocres, tels que I'lsale (1.200.1.400 m.)
et FAnalavelona (1.300 m.) dans le Sud-Ouest.

Vers le Sud. le massif central s'abaisse progressivement jus.
qu aux plaines de 'Androy et du pays Mahafaly. I'extréme-Sud-Est seul
restant trés montagneux, avec des sommets de 1.500 42 2.000 m.. A
une cinguantaine de kilométres de la mer. Dans 1'extréme-Nord. au
de'a du Tsaratanana, il s'abaisse brusquement, mais |'orographie de
ce secteur est assez complexe; la montagne d’Ambre le domine de
ses | 400 métres,

Ce sont principalement les particularités du relief qui diversi-
fient les climats régionaux et locaux et, par suite. la distribution de
la végétation autochtone : pendant I'hiver austral, I'alizé du S-E pro-
voque. sur les pentes du versant oriental. des précipitations copieuses
et, sur le massif central. des brouillards et des pluies fines et frajches
s'affaiblissant progressivement d'Est en Quest et disparaissant a une
certaine distance au dela des lighes de faite : le versant Ouest reste
sec et lumineux pendant cette saison. En saison chaude. régnent des
orages provoquant des pluies abondantes sur presque toute I'ile. Mais
la lame d'eau annuelle diminue du N au S et I'extréme-Sud est un
pays semi-aride. Deux « anomalies » sont 4 signaler : dans le Nord-
Ouest, le secteuwr du Sambirano {y compris I'ile de Nosi-bé) offre un
climat analogue & celui de I'Est, mais plus chaud et plus pla-
vieux, des pluies y tombant en toute sajson, par suite de la disposi
tion des hauts reliefs de cette partie de I'ile et, au dela, l'extréme

Nord offre, au contraire, un climat semblable 4 celui de I'QOuest, ¢ est-
a-dire deux saisons trés contrastées,

lautre trés seche (de mai & octobre)
d'Ambre y jouit d'un climat analogue
annuelle des précipitations est de I'ord
Sambirano; de §,20 3 1.50 m. dans le
[Ouest; de 0,35 3 0,70 m. dans le Sud,

Fune abondamment pluvieuse,
; seul, le haut de la montagne
a celui du Centre. La hauteur
te de 3 & 4 m. dans 'Est et le
Centre, de 0,70 & 1.50 m, dans
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Les caractéres de ces climats variés se refletent exactement,
comme toujours, dans I'aspect physicnomique et les normes biclogi-
ques de la végétation native : les grands territoires biogéographiques
se repartissent ansi ;

i'Territowres biogécgraphigues tTerntoires biogeographiques
de premier ordre de deuxiéme ordre}
Territolres « au vent » | Dom_a_mes gfl 13%?1'1 re (1)
Région orentale et Sambiranc = _ du Sambirano
Territores « sous le vent » Dﬂmti'ﬂe (ﬂf ]{Eg‘ifg&lgyb;%?fé?ms sees
Reégion occidentiale au sems large | pongne qu Sud-Ouest et de lex-
tmoins le Sambirano ’ trome Sud

Les limites du domaine du Centre se placent aux environs de la
courbe de niveau de 800 m., tant vers {"st que vers I'Ouest.

M point de vue géologigue, ces territoires sont trés différents.
Il se trouve que les + damaines . de I'Est et du Centre s'étendent
4 peu prés complétement sur un substratum de roches métamorphi-
gues ou éruplives {a I'exception de minimes étendues de dépots cré-
tacés sur la cote Est}. Dans le domaine du Sambirano, le substratum
est. en najeure partie, sédimentaire {anciens sédiments marins) ou
voleanique. e domaine de 1'Quest esi, de beaucoup. celui gui couvre
les formations géologiques les plus diverses : on y rencontre toute la
série des dépdts sédimentaires marins du Permien au Tertiaire (grés,
sables calcaires, compacts ou tendres, marnes. argiles, etc.). des
dépdts continentaux, une vaste étendue de roches cristallines dans la
moitié Sud (partie Cuest du massif central), plus quelques ilots des
mémes roches dans le Nord-Ouest et. ca et 1A, des épanchements vo!-
caniques anciens. e domaine du Sud-Ouest s’étend lwi aussi. mais
A un moindre degré., sur des formations géologiques irés différentes
(principalement roches métamorphiques du vieux sol cnstallin, eal
caires secondaires. tertiaires et quaternaires, grés, roches wvoleani-
ques, clc.).

L'action corrélative des Facteurs climatiques et de la couverture
végétale s'est exercée depuis de longues périodes géologiques sur les
éléments de ce substratum : les études floristiques et phytogéogra-
phiques relatives 3 Madagascar sont suffisamment avancées mainte-
nant pour qu’il soit permis d'affirmer que la mise en place des élé.
ments floristiques et la constitution du couvert végétal remontent a
un lointain passé, a 1'échelle des temps géologiques. |l n'est pas dou-
teux que Ja Flore et la végération actuelles de la grande fle, de méme

(1} Ce domanc sétend sur toute la largeur du mnassif central dans sa
moitié Nord, et se rélrécit considérablement dans sa moitié Sud, vers les mon-
tagnes qui le bordent & I'Est. par suite du protil transversal du relief et des
incidences de ce profit sur la progression vers 'Guest des masses d'air humides
venues de 1'Océan Indien.
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gue sa faune, représentent |'héritage direct de 1'&re tertiaire. Les
grandes perturbations climatiques qui, au quaternaire, ont presque
entitrement fait table rase des flores tropicales sous les latitudes des
pays actuellenient tempérés de 'Europe ou de I'Amérigue du Nord,
n'ont eu que de faibles répercussions sous les latitudes de la grande
ile ot elles ont amené tout au plus des oscillations verticales dans
los limites altitudinales des étages de végétation, et des déplacements
horizontaux dans la dis‘ribution des ischy&tes et des isothermes,
déplacements dont tén.oignent actuellement certaines particularités
de la disribution des espéces et de la répartition des groupements
végétaux.

La différenciation des sols et Vorganisation du couvert végéral
ont évidemment marché de pair, Sur les versants « au vent » (1), se
constituait lentement le revétement d'argiles latéritiques, dont la
formation, a partir des roches silicatées alumineuses exige., comme
a inontré LBHART (2), un mouvement continuellement descen-
dant des eavx dinfiltration. conditionné par Vabsence de saison
siche accusée (3}, et par I'existence corrélative d’un puissant couverl
protecteur, en méme temps qu'une température suffisamment élevée:
au-dessus de 2.000 m. environ, sous les latitudes de Madagascar, il
n'y a plus de latéritisation et l'altération des mémes roches, granites,
gneiss basaltes. etc. ne donne plus que des sols arénacés ou tour-
beux, noiratres, acides, de faible épaisseur.

£ progressant de I'Est & I'Ouest, dans le Centre. on voit les
argiles latériﬁqut‘s perdre de leur piissance. Sous le climat de I'Ouest.
4 saison seche irés accusée, et sous celui du Sud, a climat semi-aride.
se sont conshtods des sols variés. tantot squelettiques (sur les pla-
teaux de calcaires compacts de 'Ouest et du Sud-Quest, et sur le
substratum de roches cristallines du Sud. tantdt plus ou moins pro-
fonds et rubéfi¢s, parmi lesquels des sables d'origine éolienne occu-
pent, dans le Sud-Ouest, de vastes étendues) (4).

1 1) Des le Crétacé supérieur, la disposition des grandes lignes du relief
{_h lexc«epf.lun des appareils volcamques tertiatres: par rapport & la configura-
tion des _cuLes ten partieuber de la edte Est, qui coincidait déjn en grande parlie
avec le littoral actuel, & peu de kilométres prés. comme en témoignent les sédi-
n.wnts marins de celie époque), devaient imposer & Madagascar une diversité de
camals comparable & celle qu'elle oifre actuellement.

t4r Ermawr, H. — Traié de Pédologie, T. I et II, Strabourg, 1935 et 1937,

(v Los argiles latéritiques qui se
! : présentent actueliement sous des ¢li-
r.nal,.s # longue 5alsan seche sont ou fossiles, ou alluviales, ¢n provenance de ter-
ritowres plus ou moins éloignés I
14} Nous avons observé

partout les mé rales o
chmat en Afrique tropieate ( mes relations générales entre sol et

hémisphére Sud) d'Fst en Quest.
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l[. — L’ASPECT « NATUREL » DE MADAGASCAR.

Ce « continent en miniature v offrait ainsi une extracrdinaire
diversité de « milieux biologiques », & chacun desguels correspondait
un « microcosme » admirablement équilibré et d'une extréme
richesse en espéces, tant végétales (1) qu'animales (2), dont un
grand nombre présentent tous les caractéres de « reliques », de o fos-
siles vivants » dont les ancétres remontent 4 des périodes plus ou
moins reculées de 'dre tertiaire, voire du crétacé supérieur pour cer
tains phylums, et dont les lignées se sont perpétuées jusqu'a 1'épo-
que actuelle, grice 4 des circonstances favorables : isolement insu-
laire faiblement affecté par des connexions temporaires (3), faibles
vicissitudes climatiques.

la continuité du couvert végétai, essentiellement ligneux, élevé
et dense ou bas ct relativement clair, selon les secteurs, n'était g'uérc
interrompue que par les cowrs d'cau, les lacs et les étangs, les escar-
pements abrupts ou les épan: hemenis récents de produits volcani-
gues Aux altitudes inféricures et moyennes de I'Est et du Sambirane,
Cétait le somptuenx manteau de la haute futale, toujours verte
{forér omhrophile d'aspect subéguatorial). Dans les parties du cen-
tre les plus exposées au brouillard et aux pluies fines de la saison
Fraic]‘m, ¢ était encere une forét toujours verte, moins é[evée, maia
plus compacte, plus cl‘iargée d'épiphytcs et de lianes et, progressivc-
ment simplifice dans sa composition avec I'altitude croissante, jusque
vers 2.000-2. 400 m.; aux plus hautes altitudes ou sur les reliefs
rocheux, c'étaient des formations buissonnantes « éricoides » (4) a
aspect de maquis, faisant place 4 des formations disjointes de plan-
tes basses sur les parties les plus escarpées de ces reliefs. Le revers
occidental des montagnes et des hauls plateaux du Centre, sou-
mis & un climat de transition vers celui de I'Ouest {plus luminecux,
bien moins humide qgue le climat des autres partics du domaine, mais
beaucoup moins chaud que celui de 1'Ouest), était occupé par une

111 La {lore phandtogamiqie de Madagascar compte de 7.000 4 8.000 espé-
ces connues, parnn lesquelles une grande majorité d'espéces ligneuses iarbres,
arbustes ou hanes). Le pourcentage d'endémisme dans la végélation autochtone
est d'environ 79 A 95 selon les familles, et s'éléve jusqus 130 % pour quel-
gues-unes dentre elles,

(2 Principalement et ce qui concerne les invertébrés Les vertébrés supé-
rieurs sont en trés grande majorité des Lémurens {trés nombreuses espaces
appartenant i diverses familles), ammaux esstntlellrment sylvestres ei tolale-
ment incapables de vivre dans la praine ou la savane (preuve supplémentaire
de l'origine récente el artificielle de ces formations 4 Madagascar), auxquels
s'ajoulent guclgues lypes archaigues de earnivores, dinsectivores, de rongeurs.
etc. Nombre d'espéces disparues depws Uextension humalne (Aepyornis, divers

Lémuriens, etc.)
3} Dont la derniére remonte vrasemblablement au Mioréne, ce qui a

mnterdit l'intrusion de la grande faunce africaine
(4} Erice, Bruyére - arbustes @ aspecls de prandes Bruyéres, et aussl

de Myrie, ete...
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forét basse de petits arbres tortueux et d'arbustes & feuillage coriace,
a l'aspect de Chéne-vert. d’Olivier ou de Lentisque (forét scléro-
phylle). L'Ouest était le domaine le plus diversifié a cet égard. foréls
i feuillage partiellement ou totalement caduc. de hauteur, de compo-
sition et d'aspects en rapport direct avec sa diversité physiographi-
que, géologique et pédologique, depuis la haute futaie tropophile de
certaines plaines basses jusqu'a des formations buissonnantes sur des
pentes et des rocailles arides, avec transition insensible vers le
« bush » xérophile du domaine du Sud; en outre, dans 'Quest. des
« galeries forestiéres » de haute futaie. ol prédominaient les essences
i feuillage persistant., bordaient les cours d’eau.

Nulle part. dans cet ensemble. il n'y avait place pour de vastes
étendues de savanes ou de prairies; seules. certaines dépressions
marécageuses ou mal drainées pouvaient offrir de tels types physia-
nomigues {avec prédominance de Cypéracées par rapport aux Gra-
minées. aux abords des marais). Et encore, ce genre de station com-
portait-il, sauf dans le centre, des peuplements ligneux, teiles les for-
wnalicns de Raphia {Raphiéres) dans |'Ouest, et des peuplements
plus complexes & Pandanus et autres essences hyarophiles, dans les
plaines cotiéres de 'Est.

Ill — LES PERTURBATIONS AMENEES PAR L’'HOMME.

Cet équilibre fut brutalement détruit du jour ot I'Hemme s'in.
stalla dans 1'lle : les foréts incombustibles directemnent {Est, Sambi-
rano, partie otientale du Centre} furent abattues par parcelles, sw-
vant la méthode des « tavys » [(abatis suivis d'incinération}, pour
i’atablissement des cultures (riz « de montagne «. principalement).
nécessalrement temporatres en raison de la rapidité avec lagquelle le
sol superficiel s'épuise sous I'effet de cette pratique et se lessive sous
I'action des pluies. La végétation secondaire, formée de petits arbres
et d’arbustes {essences de lumiére). de rejets de souches et de plan-
tes herbacées entrem#lées qui. sous les climats humides. remplace
d’'abord la forét abatiie, et a laquelle les indigénes donnent le nom
de savoka, offre une composition et un aspect variés, suivant son fge
et les vicissitudes anxquelles elle est exposée. Une parcelle occupée
par un savoka ferait retour a la forét dans des conditions optima si
rarement réalisées que ce retour est, pour ainsi dire. théorigue: dans

la réalit¢, 'homme s'attaque au savoka quand il n'a plus, & proxi-

mité, de surfaces forestieres faciles & « taver » : un nouvel abatage

et un nouveau brilis déterminent une évolution régressive de la végeé-
tahon, qui se manifeste par son appauvrissement et une évolution

paralldle du sol aboutissant au décapage de ce qui reste du sol fores-
tier primitif,
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Il existe diverses formes d’équilibre secondaire plus ou moins
stables {savoka & Haronga paniculata dans I'Est, savoka & Philippia,
sorte de bruyére, dans la partie orientale du Centre, etc.) de savoka,
lesquels constituent une couverture végétale dont luiilité n'est pas
négligeable. Mais Jeur valeur économique ne saurait se comparer &
celle de fa forét; elle est d'ailleurs trés inégale. car elle est fonction
de leur ancienneté et de I'état corrélatif des sols qu'ils recouvrent.

De vastes surfaces de territoires sont occupées par des savoka
qui se maintiennent ainsi & la condition que de nouveaux défriche-
ments par le far et par le feu ne viennent & nouveau rompre cet
état d'équilibre secondaire et favoriser a leurs dépens 'intrusion des
Craminées vivaces qui, peu & peu, amorcent linstallation de la prai-
rie secondaire. A parbir du moment ol celic-ci prend possession du
terrain, le régime des feoux péricdiques s'instaure, méme sous le cli-
mat habituelletnent pluvicux de 'Est. C'est ainsi que, dans une
grande partie de ce domaine, surtout sur les premiéres pentes des
montagnes, les savoka g s étiuent substitués a la forét ombrophile
sonl a leur tow remplacéds par la nappe graminéenne, dont les vieux
chaumes, &4 la faveur d'une suite de journées claires. surtout en
aolit et en septembre, se desséchent suffisamment pour transmettre
au loin l'incendie, attaquer ia lisiére extérieure du savoka et en pro-
voquer le recul.

Dans le Centre, sauf dans les parties orientales, plus humides,
du domaine, ol s> renconlrenl de vastes étendues de savoka & Phi-
lippia, le stade savoka est trés réduit dans I'espace et dans le temps :
souvent, une bande de wvégétation, large de quelgues métres. ol
domine la cosmopolite Fougére-aigle. le représente, et la prairie
secondaire vient au contact immédiat de la forét, dont la lisiere est
grignotée & chague incendie.

Sur les pentes occidentales du domaine du Centre. la forét basse
sclérophylle. facilement intflammable en raison de sa composition et
des conditions climatiques. a briilé par vastes étendues et sa des-
truction est telle qu'il =st trés difficile d’en retrouver des blocs de
guelgues hectares conservéa grice 3 des pare-feu naturels: par con-
tre. de nombreux vestiges sous forme de rejets de souches de certai-
nes essences caractéristiques de cette formation trés particuliere, per-
mettent d’en reconstituer 'ancienne extension: elle a couvert plu-
sieurs millions d'hectares, entre les courbes de niveau de 800 et
2.000 m., sur le versant occidental de 'lle, et c'est elle qui occupait
la plus grande partie des bassins de réception des fleuves de ce ver-
sant et de leurs principaux affluents. Or. I'ensemble de ces témoins,
encore & peu prés intacts, conservés grace 3 des pare-feu naturels
{escarpements. ravins, cours d'eau), ne représente plis maintenant
que quelques milliers d'hectares!
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Actuellement, la presque totalité du domaine du Centre est
occupée par une maigre prairie secondaire d'aspect steppique, incen-
diée chague année. dans laquelle il est difficile de retrouver les ves-
tiges de la végétation native.

Dans I'Ouest, les divers types de foréts ont été attaqués a la
fois par « tavy » et par incendies directs, & partir du moment o des
nappes secondaires de Graminées se sont établies sur I'emplacement
des portions détruites. Sous le climat de I'Ouest et sur les sols riches
(plaines alluviales, affleurements marneux, etc.), les Graminées sont
hautes et denses {2 34 3 m.) et les incendies poussés par le ven! peu-
vent pénétrer assez profondément a I'intérieur des lisiéies forestié-
res: sur les sols pauvres, compacts. rocailleux ou sablonneux, la
nappe graminéenne est moins puissante; les incendies sont, par suite,
moins violents. el diverses espéces d'arbres et o'arbustes plus ou
moins résistants au feu la parsément; la végétation secondaire revét
alors des aspects variés de savane, doat la composition et I'évolution
sont conditionndes 4 la fois par la nature du sol, de la végétation
hative environnante, et par la fréquence des incendies.

Duns le Sud, la sécheresse habituelle d'une part, la nature
rocailleuss ou sablonneuse du sol d'autre part, font ohstacle, sauf
dans les rares places ol la nappe phréalique est proche de la surface
{lesquelles sont d'a’lleurs mises en culture), a la continuité d'une
nibpe praminéenne assez continve et puissante pour hansnettre les
incendie.. Aussi, le bush s'est-il conservé sur de vastes étendues: mais.
depuis peu, les antandroy et mé&me les mahafaly ont importé chez
eux la méthode des « tavys » et ils le détruisent rapidement; nous
reviendrens un peu plus loin sur ce point.

It est difficile de chiffrer le nombre de siécles qu'il a fallu pour
faire de Madagascar, 'ile verte par excellence, — depuis le vert tou-
jours sambre ou blevatre des foréts denses de I'Est, du Sambirano,
da Cenwre (dont le souvenir est conservé dans tant de noms de
montagnes, de collines, de terroirs ou de villages) au vert tendre
des frondaisons, au début de la saison des pluies dans 1'Ouest. et au
vert glaugue ou cendré du bush a Euphorbes du Sud-Quest, — ce
que nos littéraleurs modernes ont appelé Iile rouge: rouge, en effet,
depu:ls: que ta disparition de sa végétation primitive laisse apparaitre
sur d'immenses surfaces la teinte vive des sols mis & nu.
oin. 3?;;511:::‘?; sf'f:?s j.cs conisi‘dératio\ns qt.li nous meéneraient trop

gt d une période trés bréve

Réologiques L'attaque initiale du couvert véghta
aver des imiti H ’

T T e e e e

. voisimage immédiat des cHtes

4 I'échelle des temps

1, menée évidemment
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orientale et occidentale, a été lente et progressive sous les climats du
versant oriental et du Sambirano, ainsi que dans I'extréme Sud o e'le &
d’ailleurs vraisemblablement commencé tard et & partir de territoi-
res situés plus au Nord; elle a été plus rapide, parce que plus facile,
dans I'Ouest et, & partir du moment ot elle a atteint le Centre, elle
a progressé avec une vitesse telle que quelques siécles ont dii suffire
pour consommer la destruction & peu pres totale de certains types de
végétation, comme la forét sclérophylle des pentes occideniales du
massif central et la végétation buissonnante éricoide des crétes et
I'étage de forét basse (sylve & Lichens) gui s'intercalait entre cette
dernitre et la forét ombrophile sous-jacente.

Ce ne sont pas 13 des hypothéses ou des vues de I'esprit, mals
comme il a été dit au début, le résultat d'observations échelonnées
sur plus de cinquante ans par des botanistes gui ont pu suivre, en
d'innombrables lirux, I'évolution de fa végétation aux prises avec les
factevrs de déséquilibre fnoncés p'us haut, observations corroborées
par d'autres naturalistes gualifics, en particulier des pédologaes. Et
s'il est assez difficile de calculer la durée du temps écoulé depuis le
début des perturbations apportées par i Homme, en raison des incer-
titudes relatives & Vethnologie ancienne de Madagascar, il est, par
contre, aisé de constater 1'accélération catastrophique des processus
de dégradation sans remonter plus haut que deux générations humai-
nes. L.e recul des lisiéres forestiéres amenant le morcellement, puis la
disparition totale et irrémédiable des blocs encore intacts de toute
¢tendue se poursuit inexorablement, sous nos yeux, a une cadence
qui prend !'allure d'une progression géométrique. parce qur les péri-
métres d attaque s'indentent (d’autant plus que le relief est plus tour-
menté) et, par conséquent, s'allongent & mesure que les surfaces dimi-
nuent, ce qui, mathématiquement, les fait tendre vers zéro.

l.es causes primordiales de cette accélération sont :

1" La pratique des tavys en forét qui se perpétue malgré les
interdictions. L'indigéne ne se résout a4 I'abandonner que lorsqu'il n'a
plus & sa portée une scule parcelle suffisamment accessible pour
I'appliquer, comme 1'ont abandonnée les populations du Centre en
se résolvant. par nécessité. i installer des riziéres irriguées et étagées
aprés avoir épuisé les derniéres terres forestieres de leurs provinces.

2" Les défrichements inconsidérés effectués trop souvent sans
aucun souci de "avenir, méme proche, soit par 'exploitation a blanc,
soit en vue d'établir des cultures nécessairement éphémeéres, lorsqu'il
sagit de dérober les ressources d'un sol forestier vierge voué bientdt
i I'épuisement et a I'érosion. Maints exeraples de ces pratigues néfas.
tes pourraient &tre cités; mentionnons-en seulement quelques-uns.

Les exploitations & blanc ruinant totalement la forét par le brus-
que désiquilibre qu'elles apportent au milieu trés spécial, indispen-
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sable & la germination des essences de la forét ombrophile, ont été
enfin enrayées aprés une période ol elles furent couramment prati-
guées {1895 A 1925 approximativement) par des concessionnaires sans
scrupule (sociétés ou particuliers) avides d'opérer une fructuense « réa-
lisation de capital ». Rappelons seulement, & ce sujet, qu'un ancien
décret forestier permettait alors de déboiser, méme sur des pentes
rapides, & la condition de replanter des essences forestiéres : ce fut
I'époque de la « culture des Eucalyptus par la réthode des tavys »,
qui permettait. au bout de pen d’années, une seconde réalisation du
capital. De la méme fagon, furent accordées des concessions pour la
culture des Acacias a tannin, C'est ainsi que la magnifique forét de la
Mandraka tut détruite en 1924, sur les pentes du ressaut supérieur, que
traverse difficilement la ligne du chemin de fer de Tananarive Cate Est,
entre 1.000 et 1.500 m. d'altitude; alors qu'a cette date. dégradée
par une exploitation trop sévére, mais non encore ruinée, elle pou-
vait &tre sauvée par une mise en défens surveillée. Quatre ans aprés,
comme nous l'avions prévu, le ravinement de ces pentes rapides
devenait déja menacant pour la voie ferrée, de profonds « lavaka »
{ravins d'érosion abrupts dans les argiles latéritiques, trés £paisses
dans ce secteur} se creusatent aun flanc des montagnes

La for&t d'Analamazoatra, vers le haut du ressaut inférieur,
entre 800 et |.000 m alt,, était traversée par le m&me chemin de fer
en 1912, L'exploitation & blanc, soit par des sociétés, soit pour les
besoins du chemin de fer (locomotives & hois, alors que I'énergie
hydro-¢lectrique est & portée de la main), 'a fait reculer & 10 ou
15 km.; des Eucalyptus ont été ensuite plantés sur les surfaces aban-
données; i} était plus indiqué de les planter d’emblée sur les vasies
étendues de savoka ou de prairie déja déforestées antérieurement;
c’est plus tard seulement gu'ont été enfin étendus les boisements
d'Eucalyptus dans la plaine dénudée de Moramanga, entre les deux
ressauts monlagneux,

En 1933-34, la vaste forét iropophile de haute futaie (dite de
Marofandelia dans sa partie Sud) qui s'étendait entre les cours infé-
rieurs de la Tsiribihina et de la Morendava. était intacte sur les
80 km. de la route Morondava-Belo-sur-Tsiribihina. C'était la plus
beile forét de ce type dans tout I'Ouest de Madagascar, fort riche en
bois précieux : ébénes (Diospyros sp.), palissandres (Dalbergia sp.).
« Hazomalanga » (Flernandia Koyroni JuM. et PErr.); elle recélait
en outre une espéce de Baobab propre & une aire tres limitée autour
de Morondava, Adansonia Grandidieri BaiLl.., le géant de ce genre
(« Reiniala » des Sakalaves, c’est-3-dire «la mére dela forét » ), dont
les graines contiennent un heurre végétal de haute valeur commer-
ciale; elle couvrait alors environ 80.000 ha. Pendant la derniére
guerre, 40.000 ha. en furent sacrifiés pour « faire » du mais. lequel,
faute de moyens de transport, fut perdu... Or, i existe, dans les vas-
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tes plaines de I'Ouest, des centaines de milliers d'hectares de terres
& vocation agricole antérieurement déforestées par les indigénes et sus-
ceptibles d'étre mises en culture.

Notons, en passant, que les foréts tropophiles de 1'Ouest. plus
ou moins défeuillées en saison séche et, de ce fait, moins imposan-
tes — vues de lain — que la forét ombrophile, toujours verte et
sombre, avaient été qualifiées naguére, méme dans des texies officiels,
du nom de « haute brousse » (!}. ce qui permettait de ne pas les
considérer comme forét et de les détruire sans sanction. | en est mal-
heureusement encore ainsi du « bush » du Sud.

Dans le mé&me secteur, de nombreux concessionnaires de ter-
rains destinés a la culture du tabac et des plantes vivriéres sur les
plaines alluviales des fleuves, ont détruit Jes grands arbres formant
la « galerie forestiére .. protectrice des berges. Celles-ci, exposées
désormais a I'action directe des courants irréguliers et des remous vio-
lents lors des crues de la saisnn des pluies, s'effondrent par pans
entiers et sont 4 jamais perdues. Des milliers d’hectares des plus bel-
les terrea a vocation agricole ont ainsi disparu en quelques décades
dans les seules valléez des fleuves de 'Ouest jusqgu'a 1'Onilahy
inclusivement,

Récemment, en 1946-47, nous avons parcouru pour la 3" ou la
4 fois, depuis 1924, divers secteurs du Sud-Cuest er de |'Extiréme-Sud.
Nous avons ¢té effaré des progrés de la destruction de la forét xéro.
phile et du « bush » sur ces territoires. Nous avons signalé, dans notre
rapport de mission, fa généralisation rapide de la méthod~ des tavys
que fcs manhafaly ot les antandroy ne pratiquaient pas ou qu'ils pra-
tiquajent a4 peine; maintenant, ils abattent méme !¢ v bush » & Eu-
phorbes. laissant sécher 'abatiy assez lonpiemps nour qu'il devienne
combustible, et 1'incendient pour établir une culture, méme sur les sols
les plus pauvres, cu'ture nécessaircment ¢ahémére sur de tels sols.
("est ainsi gue, le long de la route de Beticky & Ampanihy, de nom-
breux heclares d'une forét basse xérophile sur grés ferrugineux
avaient été détruits pour semer du mals, lequel. les pluies avant tardé,
avait séché sur pied étant encore en fleurs : récolte nulle, sur un sol
de quelques centimétres d'épaisseur seulement. appelé & &tre lavé par
quelques pluies viclentes, laissant désortnais apparaitre le roc sténile,

Ce pays semi-aride se transforme rapidement en un véritable désert.

La forét seche de la Sakoa, autour des charbonnages, est de
méme en voie de destruction par la pratigue des tavys destinés & pro-
curer des ressources alimentaires temporaires aux travailleurs des mi-
nes, LA aussi, il s'agit d'un pays trés sec, ol |'eau des maigres riviéres
s'infiltre de plus en plus dans les sables et les Hssures de leurs lits rocail-
leux, & mesure que se réduit la surface protectrice de la forét native.
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La vallée d= ['Onilahy, peu éloignée, est cep=ndant tout indiguée,
avec les parties inférieures des vallées affiuentes, pour I'extension de
la mise en culture des terres i vocation agricole de leurs plaines allu-
viales, moyennant un plan de travaux appropriés d hydraulique agri-
cole.

3*) L’habitude ancestrale des Malgaches d’incendier la prairie
secondaire sous tous les prétextes... et aussi sans aucun prétexte.

1.a guestion des incendies de prairies est un sujet de perpétuelles
controverses entre partisana et adversaires du régime des feux. Les
deux arguments principaux mis en avant par les premiers sont : a} La
mise & feu annuelle est nécessaire pour provoquer le départ anticipé
des jeunes feuilles quand les Graminées se desséchent vers la fin de
la saison de végétation active; b) elle I'est anssi pour débarrasser les

- . . . . . .
paturages des tiques et autres insectes nuisibles. Ajoutons qu'elle est
méme recommandée parfois pour la destruction des sauterelles.

A ces arguments, il convient d'opposer la contre-partie de ces

1

avantages « a court terme u,

a} 5i Fon considere 1'évolution d'une prairie & partir de son
mmstallation sur une surface antérieurement occupés par la forét ou
par le savoka, il est facile de constater que le retour piried que des
incendies a pour effet de provoquer une évolution régressive des peu-
plemente graminéens, par élimination des espéces tendres et bonnes
fourragé.es et des autres plantes croissant au début parmi elles. au
profit d'espéces plus xérophiles. dures et mauvaises fourragéres.
Cette évolution traduit — comme toujours — trés exactement celle
de la « station ».

La prairie du Centre est parvenue —— sauf aux abords immédiats
des derniers vestiges de foréts — au stade ultime o1 elle revét l'aspect
d'une steppe monotone {1) formée d'un trés petit nombre d'espéces
de Graminées coriaces (Aristida multicaulis BAK.. principatement),
occupant, par touffes non contigués a leur base, la surface de 'argile
téritique gu'elles protégent insaffisamment —- surtout aprés incen-
die des chaumes — contre le tassement par les lourdes pluies d orage.
contre le ruissellement, et surtout contre une éviaporation tntense.quli
Provogque l'asc_ension des substances solubles et le durcissement super.
ficiel. Cet durcissement est beaucoup plus rapide qu'on ne serait tente
de l’c.c.rmre: une c%nquantaine d'années suffisent pour donner & targile
l]a:el‘ltlf]lle Ia:rconsua;tance d'une brigue mal cuite, comme nous 'avons
cbserve en divers ljeux 2 iri ‘A atad
connu, a proximitd d'i!oi:r fg::st?:rr:ctitesr:c esion. dant' R s

gression. Aussi, certaines

(1) Pseudo-steppe, non pomt naturelle

) 3 ou primitive comme on I'a eru
zaégptégecﬁar tméconnalssam_:e absolue des conditions auxquelles répondent les
5 matiques, et par ignorance totale de leuys caractéristigues biologigues
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5 carapaces iaté‘ritiques » sont-elles, & Madagascar (par ex.emp[e sur les
Tampoketsa d'Ankazobe}, beaucoup plus récentes que ne le laisserait
croire |'examen d'un échantillon isolé de cette carapace en crofite dur-
cie {u ortstein »}, comme le prouve 1'étude comparée des deux profils
de sol sous la prairie el sous la forét voisine (forét d’Ambohitantely
et autres vestiges de la forét qui couvrait les Tampoketsa avant l'in-
tervention humaine).

L'évolution régressive des paturages n'est pas propre aux sols
latéritiques, ni au climat du Centre. Nous citerons le cas de la prairie
secondaire sut les calcaires marneux de 1'Analafanja (canton de
Mikoboka, & une centaine de km. au N-E de Tuléar), que nous avons
parcourue en 1934 et en 1947, ['appauvrissement de cette praire,
constituée aux dépens de la forét de ¢z nom, est extrémement rapide:
i'érosion des pentes, déja écorchées sur de larges surfaces, et la sur-
charze en bétail, unt provogud dans ce secteur une véritable ruée sur
le périmétre, de plus en plus niorcelé, des vestiges de cette forét dont
le réle protecteur était particulierement important.

bl Quant & Vargument relatil aux tiques, nous nous contente-
rons — en nous excusant de cette boutade — de le comparer & celu
qui consisterait 3 soulenir gue, pour débarrasser une maison des puces
ou des punaises, il suffirait c]'y mettre le feu. Notons d'ailleurs qe
l'usage des bains détique wrs est dés maintenant entré dans la voie des
réalisations. avec 'assentiment des propriétaires indigeénes de bovins
(comme nous avons récemment constaté dans la vrovince de Fia-
narantsoal. [l scra donc aisé de le généraliser.

En ¢e gui concerne les sauterelles, il ne faul pas oublier que la
multiplication des surfaces dénudées favorise celle des lieux de ponte.

Nos propres ohservations dans le Sud-Ouest notamment (et aussi
dans I'Est africain : Rhodésie du Sud et Mozambique). ot ce fléau
devient de plus cu plus alarmani, nous ont conduit & rechercher & ce
sujet 1'avis des spécialistes les plus qualifiés {1}, et cet avis est formel

. .
a cet t-garr]

Les exposts précédents expliquent les causes et permettent de
mesurer les conséquences des déséquilibres que l'action de I"homme
— des indigénes. depuis guelques dizaines de siécles au plus, des
blancs, depuis quelques dizaines d'années seulement — a déclenchés
el constamment aggravés dans toutes les parties de la grande ile. Les
résultata d'une économie prédatrice (. raubwirtschaft ») pratiquée
aussi aveuglément par les uns que par les autres sont faciles & énoncer :

11y Nolamment M. Zolotarewsky.
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REGRESSION DE PLUS EN PLUS ACCELEREE
DES SUPERFICIES FORESTIERES

La superficie perdue de fagon pratiquement irrémédiable par
I'ensemble des foréts primaires de types variés depuis une cingquan-
taine d'années se chiffre par millions d’hectares, probablement 2 mil-
lions de haute futaie. d’aprés les estimations et les recoupements répé-
tés du service forestier. diverses autres sources de renseignements, et
nos propres observations conjuguées avec cetles de M. H. PERRIER DE
LA Batuic, plus une surface difficile & estimer. mais considérable, des
foréts séches et du « bush » xérophile du Sud. Ce « bush », nous ne
saurions lrop insister la-dessus, offre tous les earacteres d’'une vegéta-
tion sylvestre, jouant un réle capital dans la protection des sols et
Palimentation des nappes phréatiques dans les territoires semi-arides
du Sud, ou la question hydrologique est primordale. Sa destruction
équivaut & la désertification presque immédiate de ces terntoires on
les facteurs climatigues et édaphiques sont défaverables a Finstalla-
tion d'une prairie secondaire sur toute |'étendue du substralum
rocheux ou sablonneux. Seules. dans cette partie de lile, quelques
vallées, certaines cuvettes et un cerlain nombre de périmatres d'excel-
lentes terres & vocation agricole sont susceptibles d'aménagements
moyennant un programme — deji mis en ceuvre — de prospection
pédologique et hydrologique. et un plan approprié de (ravaux
d'hydraulique agricoie Partout ailleurs. ce bush doit étre soumis an
régime des foréts de protection et, par conséquent, placé sous le con-
tréle du service forestier.

Le taux de boisement, A Madagascar, est tombé depuis long-
temps bien au-dessous de ka limite inférieure dangereuse pour 1’écono-
mie générale du pays, méme sur le versant oriental ot les facteurs cli-
matiques et phystographiques freinent la régression de la grande forét.
[} est maintenant. dans son ensemble, équivalent 3 celui de la Gréce!
C'est immédiatement qu’il faut enrayer a tout prix la frénésie de
destruction. Des centaines de milliers d’hectares de terres, actuelle-
ment occupées par des savoka ou des savanes (arborées ou non} d ori-
gine récente. et n'ayant pas encore atteint le stade de détérioration
ol la ruine du sol est irrémédiable, sont susceptibles de pourvoir aux
développements indispensables pour I"agriculture et 1'élevage, a la

condition que des méthodes autres que |'usage exclusif de la hache et
de I'allumette leur soient appliguées.

Dans les immenses espaces dénudés depuis plus longtemps, il
faudra envisager un plan approprié de restauration des terres, desti-
nées a pourvoir aux besoins des générations futures, moyennant un
choix judif:ieux des périmétres & vocation agricole ou pastorale, basé
sur de sérieuses enguétes pédologiques et hydrologiques, plan destiné
a mettre progressivement en ceuvre, au fur et & mesure des besoina,
un programme général de reboisement des bassins de réception, de
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carrection des conrs d'eau torrentiels. de travaux d’hydraulique agri-
cole, etc. Téache longue et ardue, sans doute, & 1'échelle des dévasta-
tions gui s'étalent sous nos yeux et dont le paragraphe suivant per-
met d’entrevoir le hilan.

EROSION. — DETERIORATION DES SOLS. — PERTURBATION
DU REGIME HYDROLOGIQUE.

Une estimation de 'ordre de grandeur actuel des destructions
opérées dans ln couverture végétale primitive de I'ile sutfit & mettre
en évidence 'amipleut avec laguelle peuvent s'exercer les phénome-
nes d’érosion :

Superficie totale de [file ,,..... veeees » Environ 58 millions d'ha.

Végétation primatre (aulochtone)} in-
tacte (Foré!s de tous tvpes, ¥ Compris le
o bush du Sad) 0 o0 0 . ... ... ..... Enviren % millions d'ha.

La grande forét du [Domame de I'Est
{gul s'¢tendall primibivement sur enviren
12 millions d'hectares) forme & pen prés
la moitie de ce total de 9 millions; le
bush du 3Sud couvre peut-&tre cncorc
1.3 million d’hectares, le reste. soit | mil-
lion d'heclares. correspond  approximati-
vement a I'ensemble des foréts des Domai-
nes de FQuest. du Sambirano et du Centre.

Vegetation secondaire.

a) Savoka ... Environ 6 millions d'ha.
b) Prﬂiriﬂ‘ £f SAVANE e Envlron 47 milllol‘ls d‘ha
En attribuant aux savoka — ce qui est exagéré — une valeur

protectrice comparable & celle de la forét primaire, il ressort de ce
tableau que les 8/ 10" de la superficie totale de Madagascar sont sou-
mis aux effets d'une érosion infiniment p]us active que celle qui
s exergait normalement sous le couvert protecteur de la végétation
sylvestre native.

Le degré de protection qui peut &tre attribué 3 la savane ou
i la prairie est variable. en fonction de la densité de cette végéta-
tion secondaire, de la nature du sol, du sous-sol, du profit du relief,
mais — a |'exception du cas de certaines formations relativemunt
denses sur des surfaces planes ou pen inclindes — trés mférieur &
celui qu'offrait le couvert naturel.

La preuve évidente de ce fait est fournie par Vallure trés dif-

férente des profils d’érosion sous forét ( de quelque type que ce
s0it) ou hors forét. Leur comparaison est particuliérement frappante
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sur les innombrables mamelons et reliefs du Centre, ainst que sur
les pentes des collines de 1'Ouest. Partout se présentent les aspects
typiques d'un nouveau cycle d’érosion récent et brutal, qui amorce
et creuse, souvent & partir d'une simple piste de beeufs, les « lava-
ka » ou ravins abrupts des argiles latéritiques, lesquels remontent
parfois par effondrement de leurs pans jusqu'aux lignes de faite
gu'ils arrivent 3 entamer en encoche si deux lavaka se rejoignent
en haut de deux versants opposéds; gui provogue un ravinement
intense des pentes sur les roches sédimentaires tendres (grés, certains
calcaires, marnes) de I'Ouest, etc. Rien n'est plus démonstranf a
cet égard que le survel de ces territoires dénudés dont de vastes
étendues évoquent déja I'aspect « lunaire v de contrées désertigues,
ot cependant des lambeaux de foréts, dont le contour correspond
4 des obstacles naturels et au sens dans lequel le vent a poussé les
flammes des incendies de prairie, prouvent encore le caractére fac-

hee et récent de cet aspect,

Il convient ici de signaler un nouveau danger qui n'est pas
EnCOre grave mais peut le devenir: l'encouragement officiel apporte
3 l'élevage de la chévre mobair dans le Sud-Ouest. Il y a dix ans,
le troupeau comptait 1.000 tétes dans les territoires administratifs
d'Ampanihy et d’Androka. 1l était de 23.000 I'an dernier, ces chif-
{res s'entendant des chévres tondables seulement. Nous avons déja
vu ¢h et .3, en 1947, des étendues de 'ordre de guelques hectlares
réduites & I'état de désert intégral dans ce secteur, sous Vaction de
ces aninm.aux. dont la puissance de destruction dans les pays semi-
arides est universellement reconnite.

[} est superflu d’'entrer dans des détails sur les effets bien con-
nus d'une pareille activité érosive. Mentionnons ssulement quelgues
faits relatifs 3 Madagascar.

Ablation du sol.

Chiffrer les millions de métres cubes des éléments meubles et
utiles du sol qui, chaque année, descendent & la mer n'est pas a
natre portée {des estimations ont été faites pour 1'Afrique du Sud
par les services officiels). Nous rappellerons seulement qu'a la
saison des pluies, I'eau du Canal de Mozambique est rougie par les
particules arrachées au versant occidental, jusqu'a plusieurs tilles
du rivage. Sur la céte Est, ce transport est moins apparent en raj-
son de la configuration de la plaine littorale.

Crues, Inondations.

La vallée du Faraony (pentes orientales) a été dévastée il y
a une dizaine d’'années par I'afflux subit d'une masse d'eau qui a
atteint 20 m. et plus de hauteur dans les étranglements de la vallée
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et a ruiné ses riches plantatations (caféiers, etc.) en quelques heures,
a4 la suite de grandes pluies sur le bassin de réception en bonne
partie déforesté. Le bas Sambiranc, 'un des plus beaux territoires
agricoles de l'ile, a subi des inondations et, fait plus grave. des
divagations du lit du Heuve, ainsi que des apports de matériaux
grossiers arrachés aux pentes des hautes monlagnes proches. pour
les mémes raisons. De tels cxemples pourraient &tre multipliés: de
pareilles menaces pesent &4 peu prés partout.

Aggravation du régime torrentiel.

l.a « torrentialité » s’accroit partout de facon alarmante. Nous
avons cléjé signa]é ses effets sur I'enlévement par pans entlers des
plus belles terres & vocation agricole dans les basses vallées des
tieuves de 'Ouest. De grands cours d'eau se mettent & divaguer
dans leur bassin inférieur, créant de trée grandes difficuliés pour
['établissement de voies de communication. es ponts, dont certains
se trouvent aprés quelgues années en dehors du lit actif de la rivie-
re., ou sont emportées par les crues (basse Mahavavy. basse Fanja-
hira, ete.). Rappelons 3 ce sujet la capture du fleuve Mahajamba
par le Kameoro, alfluest de la Betsiboka. survenue il ¥y a une tren-
laine d'années, 3 la base des pentes occidentales totalement

dénudées

La ville de Tuléar est doublement menacée par 1'alluvionne-
ment de son port et par la progression des dunes dus aux apports
du Fiherenana (el sans doute auvssi de I'Omilaly} (1).

Rappelons aussi que la grande route reliant Fuléar au reste
de Vile a da étre abandonuneée sur 50 kilamétres guelques années
aprés s1 difficile construction dans la vallée du Fiherenana et repor-
tée sur le plateau calcaire stérile en ratson des crues subites de ce
fleuve Ces crues proviennent surtout des apports de son affluent. la
Manandana., dent le bassin de réc:eption {'(‘anton de Mikoboka),
situé 3 peu de distance et & une altitude élevee (1.000 m. et plus)
a ¢été presque totalement déforeste a 'époque actuelle {voir plus

haut).
PERTURBATION DU REGIME CLIMATIQUE

Moins « spectaculalte . cette perturbalion n'en est pas rnoins
redoutable. car elle a une targe part dans la marche vers la « déser-
tification », tout au meoins dans le Sud-Ouest, ot V'échauffement

intense du so! dénudé provoque l'ascension de masses d'air sur-
chauffé qui résorbent littéralement les nuages venus des secteurs

(1> D'apres I'mbandance dn muca dans le sable des dunes, micd parais
sant provenwr du bassin supérieur de ce fleuve L'étudr des couranis marins

répondratt 4 cette guestion.
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Nord & la période des pluies orageuses de la saison chaude. Ce
phénoméne est trés visible au-dessus des territoires situés « sous le
vent » des reliefs de I"Analafanja et de I'Analavelona, ol la destruc-
tion de la forél tropophile ou xérophile entrave le « relais » des
nuages poussés vers le Sud et le Sud-Ouest et il n'est sans doute
pas étranger 4 l'aggravation de la sécheresse dans ce secteur,

En outre, l'air surchauffé poussé de la prairie vers les blocs
forestiers encore intacts de P'Ouest ¥y provoquent visiblement une
modification de l'ambiance qui retentit sur la biologie de la forét
tropophile, comme le prouvent des perturbations dans sa « phéno-
logie » (floraisons, feuillaisons, etc.}, indice inquiétant pour son
avenir.

Invetsement, les lisieres des blocs disjoints de la forét ombro-
phile vers le bord oriental du domaine du Ceutre sont sujets aux
effets des gelées, visibles sur les jeunes pousses, dues a l'intensité
du rayonnement sur les surfaces découvertes.

1V. — RESUME ET CONCLUSIONS.

Tes phénoménes de dégradation des sols sont diis & Madagas-

car 4 la destruction généralisée du couvert végétal priminf par le
fer et par le feu; a peine | /107 de ce couvert de caractére [orestier
{depuis la haute futaie dense de la forét orientale jusqu'au bush
buissonnant du Sud} a échappé jusqu'ici a cette destruction, aqui
samplifie d’année en année suivant une progression géométrique
du fait de li pratique des tavys et du régime des feux. les 8/10"
de la surface totale de 1'ile sont maintenant occupés par la savane
ou la prairie, qui ne les protégent pas contre les effets d'une érosion
intense dont les conséquences font peser la plus grave menace sur
I'avenir économigue et social de I'ile {le dernier dixiéme est occupé
par les Savoka).

La mise en cuvre d'un ensemble de mesures coordonnées
s’'impose de toute urgence pour enrayer les progres de ’érosion sous
toutes ses formes et de la ruine des sols. Elle requiert la collabora-
tion des techniciens les plus qualifiés, au sein d'un organisme spé-
cialement créé i cet effet,

A cet égard, le probleme forestier est & mettre au premier plan.
Le réle dévolu an service des Eaux et Foréts dépasse ici de trés loin
celui de la simple gestion d'un capital dont la valeur intrinséque ne
doit pas se mesurer a celle des produits qu'il est susceptible de four-
nir. Ses objectifs principaux doivent &tre beaucoup plus la conser-
vation ou la restauration des sols et la sauvegarde du régime des
eaux que la production. Nous avons insisté sur la nécessité de don-
ner au terme forét le sens le plus large : le bush du Sud offre bio-
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logiguement et physiquement tous les caractéres d'une forét de
protection et doit &tre soumis au contrdle forestier, comme la végé-
tation buissonnante autochtone des hautes altitudes.

lIne des premiéres mesures & laqueile est 1ié le « démarrage »
du programme de réalisations est la constitution et la délimitation
du domaine forestier de I'Etat. Les périmétres devront englober tous
les massifs forestiers de quelque importance et les plus grandes
quantités possibles de blocs ou de lambeaux de la forét primaire
susceptibles d'&tre remembrés, soit par ia mise en défens surveillée
et I'évolution. au besoin dirigée. de la végdiation secondaire {savo-
ka principalement) occupant les espaces intermédiaires. soit par
reboisement artificiel de ces espaces (1). lls devront également
comprendre celles des surfaces dénudées, méme dépourvues de
lambeaux de la végétation native, dont le reboisement ou 1'embrous-
saillement est nécessaire A la protection des bassins de réception

.’ ¢tablissement d'une carte de végétation au | /1.000.000" et
I'avancement de I carle forestigre au /1000000 déja entrepris pour
le Sud s'imposent éealement.

l.e service des Réserves naturelles intégrales (avec attribution
cventoelle des Parcs Nationaux, formule gui conviendrait notam-
ment a la forét d"Ambre, située & proximité de la ville de Diége-
Suarez el d'aceés trés facile) devra &tre solidement agencé et
pourvu, lui ausst, de moyens en rapport avec l'importance de son
role. La formule « Réserve naturelle intégrale » est due & une
intiative francaise et elle a été consacrée sur le plan international
par le Congrés de Londres en 1933, Clest & Madagascar, ol ont é1é
constitudes, en 1923, dix réserves naturelles intégrales et, en 1929,
une onzitme, totalisant & peu pras 400.000 Ha., gu'elle a vu le
jour: elle a, depuis. été appliquée par divers états, Elle a pour
abjectif essentiel la sauvegarde de la ¢ nature vierge », mise a
I'abri de toute intervention humaine et ne doil pas étre confondue
avecr celle des Parcs Nationaux (qui peuvent d'ailleurs englober
des périmetres de 1. N, 1.). La surveillance des « sites et monu-
ments naturels de caractére scientifique » doit également &tre attri-
buée au service des R. N. |. U'n assez grand nombre de tels sites
ont été classés,

(1} Parm les essences susceptibles d'étre employées en reboisements en
vue de la restqurafion du sol sur les argtles latéritigues du Centre, aucune ne
nous parail apssl intéressante que Widdringtoma Whyter RENDLE, conifére de
grande taille a crolssance rapide, employé avec un succts remarquable par les
forestiers britanniques au Nyassaland, doi elle est originaire, nolamment autour
de Zomba, dans des conditions de milieu (sol ot chimat) semblables 4 celles de
I'Imerina. Nous l'avons importée nous-méme en 1937 a4 Madagascar, a partir
de graines qm1 nous avalent été remises par le chef du service foresiier du
Nyassaland. Dés 1945, plusieurs arbres, atteignant déja ¢ a 6 metres, ont com-
mencé & ¥ fructifier. Nous ne saurions trop recommander sa diffusion.
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Les Réserves Naturelles Intégrales offrent non seulement un
intérét scientifique de tout premier ordre vu la richesse et la spécia-
lisation de la flore et de la faune malgache, mais aussi un intérét
économique non moins important et trop souvent méconnu : elles
sont la réserve d'une foule d'espéces en voie de disparition, dont
certaines sont susceptibles de passer, comme I'Hevea, les caféiers,
et tant d’autres espéces sauvages longtemps inutilisées, dans le do-
maine des applications a 'échelle agricole ou industrielle. En outre
plusieurs des grandes réserves naturelles constituent le « chiteaun
d'eau » régulateur du régime des riviéres qui en descendent (Tsara-
tanana, pour le Sambirano; Andohahelo, pour les riviéres de |'extréme
Sud-Fst, ete.) et dont certaines traversent en aval de riches territoires
de culture.

Disons ici que la nouvelle organisation administrative ({arrété
du 19 mars 1947) est loin de donner a des services technigues
corame ceux dont il vient d'étre question, l'autorité et la liberté
d’action que devrait leur conférer leur caractére spécial. (Cest ainsi
que le Service des Eaux et Foréts se trouve écarté des quatre ser-
vices obligatoirement représentés au chef-lieu de chaque pro-
vince (1), et que divers articles de cet arrété impliguent la subordi-
nation de tels services techniques aux services administratils, ce
qui va a I'encontre du réle assigné aux services forestiers coloniaux
par le décret du 10 septembre 1942 (art. 1) et de la nécessité
d'établi+ des programmes d'ensemble (faute de concentration des
crédits). De 13 découle le danger de vues personnelles divergentes
au sein méme de ce service, Il est non moins ficheux que les recet-
tes forestitres apparaissent au budget général et les dépenses aux
budgets provindaux, ce qui met les services locaux des Laux et
Faréts en difficulté pour le recrutement du personnel et 'exécution
des travaux.

L& nécessité de constituer enfin le domaine forestier de I'Etat,
avant qu'i] ne soit itotalement résorbé. implique celle de la détermi-
nation corrélative des zones a vocation agricole ou pastorale, bhasée
sur une collaboration étroite des techniciens des Eaux et Foréts, de
I'Agriculture et de I'Elevage. et. dans chacune de ces zones, de
secteurs auxquels pourrait &tre attribué un coefficient de valeur
cconomique actuelle ou potentielle. Ce coefficient servirait en par-
ticulier 3 déterminer i'ordre d'urgence des enquétes et des recon-
naigsances a eflectuer sur le terrain, lesquelles devront faire une
large place aux prospections pédologiques et hydrologiques ainsi
qu'aux études & poursuivre dans les stations régionales de recher-
ches, relativement & 'amélioration des cultures et des paturages

lci apparait I'importance du réle dévolu au service de I'Hydrau-
lique agricole, dont les travaux (barrages de retenue, canaux d'irri-
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données fournies par ces enguétes et prospections,

Parmi les territoires od le développement d'un tel programme
— d'ailleurs déja entrepris — demande un effort immédiatement
accru, mentionnons ceux de !'extréme Sud {Androy et Mahafaly)
ot des aménagements appropriés permettront de distribuer A des
terrezs excellentes, mais localisées, 1'eau qui les fécondera, en vue
de mettre fin aux famines qui désolent périodiquement ces contrées.

Des regroupements de population s'imposent inévitablement.
('est ]a un point délicat de l'ensemble des problémes sous revue
Il n'est pas insoluble. [l s’agira souvent de favoriser et d'aiguiller
des déplacements qui s'amorcent sous la pression de nécessités
vitales : n'oublions pas que les groupements cthniques & Madagas-
car se sont constamment medifiés & mesure que les ressources
offertes par une portion de terriloire se sont Sépuisées suivant les
processus indiqués dans le paragraphe [Il. Et nous nous permettrons
d’émettre nettemen! I'avis que les Cvénements récents offrent peut.
gtre la derniére occasion de regrouper les villages disséminés sou-
vent clandestinement dans les forgéts de I'Est, dans lcsguels les
rebelles ont mu]tiplié plus que jamais les tavys “) H est encore
ditficile d'estimer I'étendue de ces nouvelles déprédations, mais il
n'est pas douteux gue, de ce fait, la forét orientale a subi un assaut
d'une envergure inconnue jusgu’a ce jour,

Il faudra évidemment rechercher sans délai les emplacements
appropriés de nouveaux villages. assez loin des lisiéres intactes pour
que la tentation de les attaguer ne soit trop forte. et sur des points

. . . . . . ,

on une surveillance efficace puisse étre exercée L'abandon de la
. N A - P . F)

jachére sur savoka ne pcut étre immédiatement envisagé (2); un
choix judicienx des savoka gu'il sera possible d’exclure & cet effet
des périmétres du domaine forestier sera donc a faire en méme
temps gque celui des emplaucements susceptibles d'8tre aménagés en
rizieres irrigables partout ol ne régne pas la menace de submersion
et d'affouillement par les crues brusques des cours d'eau encaissés
descendant des montagnes. LA encore il s’agit d’une tiche ardue,
mais Vampleur du mal exige des remédes énergiques et puissants.

Quant au probléme des feux de brousse ou de prairie, il domine,
pour ainsi dire, tous les autres. C'est fui qui est responsable, 4 Mada-
gascar, de Vextensicn illimitée des nappes graminéennes dont les

(1t Les réserves nalurelies de Betampona ot Zakamena ont eté, de ce tain,
gravement endomimapgées,

v Les cultures arhustives sur Savoka (catéiers, ele) ne sont pas dange-
reuses du point de vue de la conservafion des sols. 4 condilion d'éire convena-
blement diablies. car elles jouent un rdle équvalent de protection contre les
averses violentes ef leurs conségurnees
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chaumes secs transmetient les incendies et font reculer partout les
lisidres du couvert forestier primitif; et, par voie de conséquence,
du déclenchement et de 'extension également illimités des procea-
sus d'érosion. Ce sera aussi le plus difficile & résoudre, car il ne
comporte pas de solution simple. A lui seul il impligue un ensemble
de mesures dont aucune ne suffira séparément a conjurer le fléau.
L’interdiction générale absolue ne sera jamais respectée unanime-
ment, et les accidents seront toujours possibles {1}.

De méme que Pautre fiéau de Madagascar, le tavy, ne sera
conjuré que par la transformation des méthodes de culture, celui des
« feux sauvages » ou « feux courants » ne le sera que par la trans-
formation des méthodes d'élevage. Celui-ci, pas plus que 1agricul.
ture, ne doit rester indéfiniment extensif. Le jour od, soit par le
parcage et la concentration du bétail sur des plturages se prétant
3 un aménagement, soit par fauchaison. sur les sols unis. & 'épo-
que ol les herbages donnent un foin dont la qualité serait améliorée
ainsi, la question de feux de prairie ne se poserait plus avec 'acuité
actuelle.

En attendant, des palliatifs, tels que le « early burning v, des
travaux de protection des lisieres [orestidres (pare-feu} devrom
atre appliqués, en donnant la priorité aux portions de territoires ol
elles s'imposent le plus impérieusement.

Ici encore, la coopération de tous les services intéressés est
indispensable, et les moyens d’exécution ne devront pas leur faire
défaat

(1} Cortains ont conswdérd Ie feu comme un facleur biologique naturel
au méme titre gue les facteurs chmatiques, en donnant comme argument les
cas d’'lncendie allumés par la foudre. Il peut arriver. en effet, gue la foudre
allume des chaumes secs si elle les frappe en une place non moulllée par la
Plule — ce qui est exceptionnel; mais les formatlons graminéennes de prairie
oi de savane n'existaient pas dans la nature malgache La simple observation
des falls et le raisonnement prouvent que de tels accidents n'ont qu'une por-
tée trés limltée dans la vépéiztion primawre : la forét sclérophyile, la végéta-
tion éricoide des montegnes foudroyées chague année n'ont jamais subi de gra-
ves dommages de ce fait, en raison de jeur hétérogénéité structurale, et d'ail-
leuwrs n'auraient Jamais pu se constituer =1} en avait été antrement. Cest Yat-
tague répétée de leurs périmétres par les incendies venus de l'extérieur qui a
el raison de ces formations natives,



2¢ SECTION. CommunicaTion N¢ 133,
GRrourE |,

Note sur la dégradation et I'érosion
des Sols du Haut-lturi

Par

Ch. BOUVET,

Ingénieur Agronome.

ORIGINE DES EROSIONS

Flle se trouve :

¥ Dans la dégradation du sol, dont la cause est 1'épuisement pro-
voqué par le systéme agricole des indigénes, snit pour faire face aux
demandes de vivies nécessaires au ravitaillement de la main-d ceuvre
des centres minirrs ct o autres Etablissernents, agricoles ou commer-
ciaux, soit pour assurer un -neilleur régime alimentaire aux indigénes,
goit & cause d'un accroissement de la population et de l'augmentation
du cheptel indigene.

On & raccourci la jachére naturelle, parce que le marché I'exigeait
ou parce rue la population augmentait.

C’est une jachére affaiblie, 4 laquelle on ne laissait plus le temps
de réparer quelque peu les dégits de la culture. Pour la méme pro-
duction, Vemblavure s'agrandit d’année en année et, de ce fait, les
jacheres se raccourcissalent toujours.

2" Dans le relief de 1a région et la lenteur avec laguelle le couvert
vigétal se refait,

3* Dans les feux de brousse.

4 Dans les déboisements.

5 Dans la concentration cxcessive d'animaux d'élevage,

MESURES PRISES
POUR LUTTER CONTRE LA DEGRADATION ET L’EROSION

A, —— Mesures agricoles

I Régénération des sols par une jachére suffisamment longue et
efficace.

C'est une erreur de croire que la fixation de terre, que la lutte
antiérosive par la création de haies, terrasses, etc., puisse améliorer
de beaucoup les conditions de culture. Il importe surtout que les sols
mis en culture aient été régénérés par une jachére longue. Une terre
en culture ne peut &tre exploitée jusqu'a |'épuisement total, afin gue

CONFERCHCE AFRICAINE DES 50LS5, Goma (Congo Gelge) 8-16 movembre 194B.



— 1164 —

la couche arable permette encore le développement d'une flore humi-
cole et assure un bon départ & la flore de jachére.

2" Etablissement des cultures en bandes altzrnées et en terrasses.

La savane en verger, aménagée et contrblée, avec ses bandes de
cultures alternant avec ses bandes de jachére est un premier obstacle
antiérosif.

3° Rotation de culture et de jachére paturée.

Six & sept ans de jachére phturée et trois ans de culture dont un
an de cultures sarclées et deux ans de cultures salissantes,

4" Contrdle de la jachére.

l.es principaux moyens sont :

a) Culture en bandes alternées avec instauration d’'un nombre
suffisant de champs pour assurer une jachére d’'une durée suffisamment
longue et adaptée a la nature du sol. Obligation de culiiver dans les
bandes de culture,

b} Elevage en paddocks, dans les régions & longues jachéres, avec
rotation des troupeaux dans les paddocks et rotation des cultures en
bandes alternées dans ces mémes paddocks.

¢} Multiplication des brise-vent et des massifs boisés.

d) Enrichissement de la jachére par semis ou bouturage d’arbres

ce protection,
B. — Mesures forestiéres

[° Transformation des tétes de source en réserves floristiques
entourées d’'un coupe-feu.

2" Etablissement d'un rideau de boisement d’environ 5 métrea de
largeur, de part et d'autre des routes et des sentiers de créte des
collines.

Ces rideaux constitueront des coupe-feu efticaces.

3" La mise en réserves forestidres des terres & vocation [orestiére.
telles les bourrelets granitiques et les exsurgeances quartzitiques.

4" Relief des tétes de rivitres aménagées en réserves toristiques
par des rideaux d'arbres, soit aux routes, aux sentiers de créte des
collines, soit aux réserves forestitres,

C. — Autres mesures
I* Multiplication des abreuvoirs pour bétail.
2" Controle de la population bhovine, afin d'éviter |'overstocking.
3" Etablissement de barrages formant étangs.
(es barrages auront !'avantage suivant ;
a} Constitution, le long du cours des ruisseaux. de réservoirs qui

rempliront le réle de tampon pour amortir la violence des coups d’eau
et 'amplitude des crues.
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b) Création de vastes nappes d évaporation, régulatrices du
climat.

¢) Possibiltité de constitution de prises d’eau pour l'exécution de
travaux d'irrigation des cultures et des piturages.

D, — Exeécution des mesures antiérosives
|* Etude préalable des terres dont dispose chaque clan indigéne.
Elle comprend :
a) Classification des terres, suivant leur utilisation possible, en

terres stériles, en terres forestitres, en pAturages, en terres de cultures,
en terres pouvant convenir aux cultures avec alternance de paturages,

b} Inventaire de la population humaine et du cheptel.

¢} Elaboration d’un plan de cultures.

2’ Application des mesures préconisées suivant la vocation des
terres.

2" SECTION. CommMUNICATION N 132,
Groure |,

Note sur la dégradation des Sols
dans la région du rail Matadi-Léopoldville

par

V. DRACHOUSSOFF,

Ingéniewr Agronome Gx.

i. — DESCRIPTION DE LA ZONE

Nous appelons Zone du Rail la région comprise entre Matadi et
Léapoldville, limitée par le fleuve, la fronticre de I'Angola et une
ligne Ngidinga-Kimambi-1.éo.

On peut y distinguer grosso modo b régions agricoles, approxima-
tivernent localisées sur la carte ci-annexde.

1) Région montagneuse, cristalline ef métamarphique de Matady.
Sols pauvres, & relief tourmenté. Importants affleurements ro-
cheux. Peu de foréts,
2) Région de Songololo et du Bas Kwilu.
Plaines ou plaicaux faiblement ondulés, souvent marécageux.
Taux de boisement peu élevé. Couche arable mince, souvent nulle,
Larges bancs de limonite superficiels.

CONFERENCE AFRICAINE DES SOLS, Goma (Conge Belge] 8-16 rovembre 1946,
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3} Région schisto-calcaire ondulée.

Vallées fertiles (sauf l1a ol la limonite affleure), généralement
étroites, exceptionnellement larges de quelques kilométres (Kwilu,
Lukunga, Inkisi). Collines stériles ou quasi stériles, avec carapaces
ferrugineuses. Plateaux argileux ou sablo-argileux, médiocres ou
moyens. Foréts naturelles trés rares, sauf au Sud de Kimpese. Foréts
secondaires subspontanées autour des emplacements des anciens vil-
lages. Savane & divers stades de boisement autour des villages nou-
veaux.

4) Région schisto-calcaire accidentée.

Vallées souvent fertiles, mais trés étroites. Pentes avec alleure-
ments rocheux ou ferrugineux. nettement érodées, parfois couvertes
de blocs résiduaires. Lambeaux de foréts installés dans les vieux ravi-
nements et effondrements. Quelques versants d'une couche arable
de texture argileuse assez compacte, de fertilité moyenne. Crétes,
au-dessus de 750 métres, couvertes, par endroits, d'une couche sa-
blonneuse épaisse de quelques métres, de fertilité moyenne ou meé-
diocre, manifestant une assez nette vocation forestiére et appartenant
au systéme du Kalahari.

5) Région schisto-gréseuse ondulée.

Sols généralement sablonpeux ou sablo-argileux. de valeur
moyenne. Vallées sablo-argileuses ou argilo-sablonneuses, souvent
marécageuses, montrant a faible profondeur, une couche de limonite
ou un tuf grisétre, compact et imperméable. Foréts naturelles de plus
en plus étendues d'Ouest en Est, mais rarement dominantes. Reboi-
sements spontanés ou subspontanés assez importants. Savanes & trés
nette vocation forestiére. Erosion et bancs ferrugineux apparents sur
guelques versants ou sur certains sommets.

6) Région schisto-gréseuse accidentée.

Sols sablonneux ou sablo-argileux, parfeis argilo-sablonneux. Ero-

sion et affleuremente limonitiques assez fréguents, par suite du relief,

Crétes parfois couvertes d'un reste de Kalahari. Vallées étroites, ma-
récageuses ou fertiles. Importantes foréts natuwrelles (Bangu).

Chacune de ces régions réagit différemment aux causes de dégra-
dation qui se manifestent dans le Bas-Congo.

1l. — ASPECT DE LA DEGRADATION DES SOLS

1. Phénoménes apparents :
A. Carapaces ferrugineuses,
B. Ravinement,
C. Déboisement.,
2. Phénoménes internes,
D. Formation d'argiles latéritiques.

E. Erosion en nappe et verticale avee destruction d'humus et de
structure et lessivage des bases.
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A. — Carapaces ferrugineuses

Dans tous les sols 4 dominance argilense et dans beaucoup de
sols argilo-sablonneux et mé€me sablo-argileux, on remarque, & une
profondeur variable, une couche composée de nodules de limonite,
agglomérés par une espéce de ciment, et trés difficilement percée par
les racines. L.'épaisseur de cette couche varie de quelgues centimétres
3 plusieurs métres. Lorsqu'elle affleure, le sol peut &tre considéré
comme stérilisé,

[.a formation en profondeur et l'ascension progressive des sols
ferrugineux composant la carapace semble &tre un phénoméne trés
ancien, provoqué essentiellement par des facteurs climatiques et hy-
drauliques. L. action de I'homme sur la rapidité de I'évolution ne peut
encore &tre évaluée. On peut toutefois supposer que tout ce qui détruit
Fhumus, la structure et la végétation favorise et hite la formation
d’une carapace superficielle,

Les régions les plus durement atteintes par cette forme de dégra-
dation sont, dans !'ordre :

la région de Scngololo et du Bas-Kwily;

les régions schisto-calcaires ondulées et accidentées de 1'Cuest

de Thysville;

les régions schisto-calcaires ondulées et accidentées & I'Est de

Thysville,
B. — Ravinement

Le ravinement se manifeste surtout dans les régions A relief tour-
menté, sur les pentes dénudées, le long des pistes indigénes, des col-
lecteurs naturels d'eau de pluie, des tétes de source.

L.es manifestations les plus spectaculaires ne sont ccpendant pas
nécessairement les plus nuisibles. Les sols ravinés sont souvent des
sols stériles ou trés médiocres. 1l se peut alors gue les ravinements
acquiérent une certainc utilité, car ils scalpent la carapace superfi-
cielle et permettent |'installation de forét dans les éboulis.

En revanche, dans les sols sablonneux moyens, fortement arbo-
rés, le ravinement se borne 3 la formation de rigoles ou de petites
ravines, Phénoméne plus discret, mais d’autant plus dangereux, car
il attaque lentement les terres arables et peut atteindre rapidement
une intensité redoutable, pour peu que I'étendue des emblavures
vienne a4 augmenter,

l.e ravinement & grand spectacle est surtout fréquent dans les
régions schisto.calcaires, le ravinement réellement nuisible se mani-
feste dans les terraims schisto-gréseux ou le Kalahari,

C. — Déboisement
L'indigéne du Bas-Congo n’est pas destructeur de forét. Au con-

traire, il tire admirablement parti de la tendance naturelle qu'ont la
plupart des sols & se boiser.
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Certes, depuis trente ans, une grande partie des foréts secondaires
a été transformée en jachéres forestitres, parfois passablement dégra-
dées. Mais ces jachéres gardent toujours un certain caractdre fores-
tier et retournent & leur état initial, pour peu qu'on leur donne quel-
gues années de repos. 1l faut un concours exceptionnel de circonstances
défavorables {pente forte, feux violents. cultures répétées) pour dé-
truire une formation forestiére.

Nous avons soigneusement interrogé les notables et les vieux de
nombreux villages. L.es emplacements de foréts disparues qu'ils ont
pu nous montrer sonkt trés rares et peu importants,

.

En revanche, l'indigéne continue 3 étendre ses boisements sub-
spontanés. Des « Nkunku » entourent la grande majorité des villages,
s'adossent & des nkunku plus anciens ou 4 des galeries, et, parfois se
rejoignent pour former des blocs de plusieurs dizaines d'hectares.

L.a période pendant laguelle ces boisements restent perméables
au feu et doivent éhe protégds varie considérablement d’aprés la tex-
ture du sol. Relativement courle en terres sablo-argileuses du schisto-
gréseux (dix, quinze ans), elle devient exirémement longue dans les
terres argileuses pauvres et compactes. Certains sols limonitiques ne
semblent ménie pas suscepliblea de boisement, tout au moins dans
I'état actue! de nos connaissatices.

Les tenies forestiéres ne diminuent pas d'étendue dans la plus
grande partie de la zone du rail, Bien au contraire, la trés grande
majorité des indigénes interrogés A& ce sujet soutiennent que « la forét
est plus forte gue la savane » et que, s'il y a moins de vieilles {oréts
qu'autrefois, la superficie des nkunku et des jachéres s'est accrue
depuis une génération. Cet accroissement est relativernent rapide dans
le schisto-gréseux, assez lent dans le schisto-calcaire, trés lent ou nul
en région de Songololo et de Matadi. '

I2. — Formation d’argiles latéritiques

A moins détre on pédologue expérimenté ou de disposer d'un
matériel d'analyse suffisant, il est bien difficile de distinguer les argi-
les latéritiques des terres rouges provenant de la décomposition des
schistes, Il est probahle Aue les argiles de la zone du rait sont toutes
plus ou moins latérisées. Nous ne pouvons en dire plus,

E. — Erosion en nappe et érosion verticale

L'intensité de ces phénomeénes est difficilement mesurable pour
un observateur privé de matériel d'analyse et opérant dans une région
3 culture extensive. Il est certain que chaque période de culture améne
un appauvrissement du sol, tant par I'exportation des matiéres miné-
rales que par la destruction de 'humus et de la structure, les pertes en
nappe ou en profondeur. La jachére qui suit permet une certaine
reconstitution de 'humus et des caractéres physiques et une mise en
circulation des matidres minérales inertes.
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La durée de la jachére est actuellement de trois & six ans pour la
plupart des terres de la zone. Encore, les herbes sont-elles briilées
tous les ans.

Ce repos, court et incomplet, permet-il au sol de revenir intégrale-
ment 3 son état initial? Tous les principes disent que non, mais I'ob-
servation objective dicte une réponse plus nuancée.

Rarement. méme dans les terres sur-cultivées entourant les cen-
tres, avons-nous pu remarguer un appauvrissement manifeste des
terres depuis trente ans, sinon en quelgues endroits défavorisés par
le relief. Nulle part, les indigénes ne se sont plaints d'une baisse sen-
sible des rendements. 1l se peut, certes, que cette baisse ait été mas-
guée par ['extension des emblavures; il n'en reste pas moins que les
sols se sont monirés plus résistants, plus stables qu’'on ne le pensait
il ¥ a quelques années.

Sans doute, I'indigéne du Bas-Congo n'exige-t-il que fort peu de
ses sols de plateaux : peu ou pas de rotations, uvne culture pure de
manioc ou associée de manioc-arachides, puis la jachére. Et les ren-
dements ne paraissent guére élevés. Dans de telles conditions, on
comprend qu'une jachére de quelques années puisse ramener la terre
& son médiocre état initial,

Mais il est d'autres cas, plus difficliement explicables : des ter-
res alluvionnaires non inondées sont cultivées tous les deux ou
irois ans depuls une génération et continuent a produire de bonnes
récoltes; des versants de 45-50°, billonnés parallélement & la pente,
emblavés tous les trois, quatre ou cing ans, ne montren! ni ravine-
ment notable ni baisse de productivité. Peurquot?

Nous ne prétendons pas expliquer ces anomalies, mais nous
sommes obligés de les constater et de les signaler. Elles montrent
que la terre d'Afrique est capable de se défendre et posséde des
forces inattendues de résistance que nous devons utiliser et déve-
lopper.

i{l. — CONCLUSIONS

I. Les régions les plus dégradées de la zone du rail sont, dans
I'ensemble, les parties occidentales cristallines, métamotphigues et
schisto-calcaires.

2. La dégradation du sol semble surtout se manifester par 1'as-
cension lente et progressive de la couche ferrugineuse compacte
vers la surface et, accessoirement, par des ravinements attaguant
les terres arables.

L’abus des cultures et des feux de brousse favorise, en principe,

ces deux phénomeénes : le premier dans une mesure difficilement
1

mesurable, & cauvse de la lenteur du processus; le second d'autant

plus nettement que le sol est moins couvert, la pente plus forte, Ia
texture plus légére.
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3. L'appauvrissement provoqué par les cultures est, dans une
large mesure, compensé par l'effet de la jachére forestitre ou her-
beuse.

4. Depuis T'arrivée du colonisateur, 'exploitation du scl s'est
intensifite. Cependant, il ne semble pas en avoir trop souffert jus-
qu’ici :

a) La superficie des terres sous « nkunku » ou jachire fores-
tiére a augmenté;

b) Les rendements par hectare n'ont pas diminué de fagon per-
ceptible, tout au moins au stade actuel de nos ohservations:

c} La plupart des phénoménes de dég‘laciation sont trds anciens
et ne semblent pas avolr  &té influencés par ['action de 'homme,
spécialement du colonisateur.

Tout se passe, dans la zone du rail, comme si le diagramme de
fertilité des sols se présentait comme un escalier plutét que comme
une courbe Chaque palier représenterait un état d'équilibre stable
exigeani. pour &tre rompu, la cencentration puissante ou 'action
trées prolongée des facteurs de dégradation.

Cette conclusion relativement optimiste ne doit pas nous empé-
cher de rester vigilants, car nous ignorons le moment ol nous attein-
druns la phase de rupture. Au surplus, la fertilité s'est stabilisée,
dans la majorité des cas, & un niveau trés bas, que nous devons
élever si nous voulons assurer l'avenir économique du Bas Congo.

IV. — L’AVENIR

Divers projets sont actuellement étudiés dans la zone du rail.
La réalisation de certains d'entre eux (reboisements} a déja été
entamée, Cependant, nous croyons prématuré d'en parler ici tant
qgue des résultats notables n'auront pas été obtenus.

Disons seulement que les movens de conservation doivent &tre
proportionnés 4 la valeur actuelle ou potentielle des sols protégés.

I° Dans les terres fertiles, ot la rotation des cultures est poesible,
la productivité de la terre doit &tre augmentée avant tout. Ce n'est
qu'a cette condition que Papplication de méthodes relativement coii-
teuses {barrages, colmatage, terrasses, etc.) pourra devenir écono-
miguement acceptable.

2° Dans les terres médiocres, le sol doit étre amélioré & peu de
fraig, en utilisant au maximum sa capacité naturelle de régénération.
Cette politique est appliguée dans les sols légers par la Mission Fores-
tisre du Bas-Congo (procédé Humblet). L'INEAC, de son cété, s'est
attaqué au probléme, pour les terres lourdes et les sols stériles ou
quasi stériles de sa réserve de la Kokozi. Espérons qu'il trouvera une
solution pratique.

Telle est, vue par un praticien, la situation actuelle des sols de
la zone du rail Matadi-Léopoldville.
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Usure physique et chimique des Sols

de la région volcanique Ouest Cameroun
par
E. .. pE LAPERSONNE,

ingénieur chimiste, [Licencié &s Sciences.

La zone volcanique considérée {Régions du Mungo et Région
Bamilélé) est constituée par des terrains d'alluvions au Sud de la ré-
gion du Mungo; cette zone, & peu prés plate, est Ja zone du Palmier a
huile et nous ne nous ¢n préoccuperons pas dans cette étude,

n

Les terrains volcaniques, stricfo sensu, se rencontrent & partir
du kilométre 60 environ de la route Douala-Nkongsamba, dans la ré-
gion de M'Banga. lls proviennent d’abord d'une série de petits appa-
reils plus ou moins démantelés qui jalonnent la faille entre le Mont
Cameroun et le Mont Koupé. Certains de ces terrains sont anciena,
d'autres trés rajeunis (Nyomhé Penja Loum) constituent l'essentiel de
la zone bananiére. Certains méme, trés jeunes (Mombo, Djoungo}, ne
sont pas encore sufisamment décomposés pour &tre considérés comme
de véritables sols. En remontant vers le Nord, nous treuvons ensuite
les terrains lids au Mont Koupé et appareils annexes, terres assez jeu-

nes Nlohé - Lala Sud.

Puis nous rentrons dans la zone du Manengouba ancien. forte-
ment latérisée, qui se couvre par endroits d'épanchements de petits
cratéres gecondaires contemporains de la phase récente du Manen-
gouba, Cet immense systéme, en effet, comporte deux phases trés
nettes; I'une qui a donné la caldeira Sud-QOuest, aujourd hui déman-
telée, doit remonter A I'ére tertiaire ou au début du guaternaire. Elle
se caractérise par des coulées de basalte prismatiques actuellement
trés latérisées, puis au Nord de Nkongsamba on retrouve nettement la
zone récente gquaternaire constituée par des émissions de la caldeira
Nord-Est et de petits cratéres affiliés (Baré, Nyabang, Mbouroukou).
Ces terrains plus jeunes sont d'origine cinéritique (Mélong} ou pro-
viennent de la décomposition de tuffs et de laves alcalines.

Cette zone est pratiguement limitée par la riviere Nkam qui sé-
pare la Région du Mungo de la Région Bamiléké. Au Nord et a
I'Est de cette riviere, se trouve un massif assez complexe de terrains

anciens surmontés d'éruptions plus récentes (Bamboutos) qui con-
stituent la Région Bamiléké,

CONFERENCE AFRICAINE DES 50LS, Goma {Congo Belge) 8-16 novembre 1948
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Cette Région Bamiléké qui s'étend entre la riviere Noun et la
frontiére anglaise est extrémement peuplée. Cette race opiniitre de
montagnards, obstinés pelygames, est trés prolifique et s’accroit & une
cadence rapide. Les hommes s’adonnent au commerce ou aux mé-
tiers divers, mais ne cultivent pas la terre, laissant ce soin a leurs
femmes qui entretiennent la plantation de café arabica et font les
cultures vivriéres. Celles-ci, pour nourrir une aussi dense population,
doivent couvrir une grande superficie. Il en résulte que le sol est
surcullivé, les plantations revenant trop souvent au méme endroit et
le pays, trés accidenté, n'ayant que peu de plaines ou de plateaux.

La pratique de la plantation va consister dans un véritable éco-
buage — décrit en détail par JacQUEs-FELIX dans I'Agronomie Tro-
picale {(Vol. XI. n® 3-4, pp. 180-182) — qui consiste & briiler les
herbes sarclées a ia surface du champ, & Uintériewr du billon, au
moing pour la culture de l'ignamne. Pour le mais ou le taro, on se con-
tente d'enfouir les herbes.

{.a coutume. — il est trés dif{icile de la faire abandonner par ces
pauvres créatures d'intellect extrémement borné, abrauties par le port
de la hotte dorsale. Le travail courbé avee la houe i court manche,
veut que ces billons soient dressés dans le sens des lignes de plus
grande pente, ce qui, parait-il, « facilite le travail », et jusqu'a ce
jour les efforts de tous les services agricoles et administratifs ont &té
vains pour obtenir des billons orientés dans le sens des cowbes de
niveau... Le résultat est que ces billons dressés justement pendant la
périede des tornades, averses terribles succédant &4 une longue séche-
resse, sont objet d'une érosion massive qui entraine des tonnes et
des tonnes de terre meuble vers le bas des pentes, sur lesquelles le
sol preprement dit finit par disparaitre, et le processus ne s'arréte
que jorsgu’est mise & nu la roche mére ou, plus souvent, hélas, la
croiite ferrugineuse,

Cetie culture de la parcelle dure deux ou trois ans, et il s établit
une végétation secondaire oli domine Melinis minutiflora, puis une
végétation de moins en moins riche dont le mélange fougdre Pteria
aquilina et Imperata cylindrica constitue le terme ultime et apparem-
ment sans espoir. Prés des villages, sur des centaines d hectares, la
cicatrice des billons recouverts d'Imperata montre 1'étendue des
ravages, et les femmes doivent aller trés loin & la recherche de nou-
veaux terrains. || n’est pas rare de voir des plantations 4 15 kilomatres
du village.

Ainsi 1a région, véritable peau de chagrin, dont la superficie cul-
tivable diminue chaque année, est devenue trop petite pour les
habitants qui émigrent de plus en plus vers le bas pays du Mongo,
ot ils cherchent par tous les moyens & acquérir les terres que les
autochtones trop paresseux ne veulent plus cultiver.
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lls y importent naturellement leurs méthodes particuliéres de
culture dévastatrice et leur haine invétérée de peuple de savane pour
I'arbre et la forét qu'ils abattent & tour de bras. De plus, ayant du
mal 4 avoir des terres, ils tendent & les cultiver abusivement, rédui-
sant les jachéres et revenant i intervalle trop fréquent sur le méme
emplacement.

Cette culture sans restitution, qui briile tous les trois ou guatre
ans le couvert de sissongho {Panicum maximum)} est trés épuisante
et déja dans la zone latéritique du Sud Manengouba on constate la
ruine de grandes surfaces qui ne portent plus que de I'Imperata.

Elle s'accompagne d'ailleurs d'une usure chimique du sol, dont
la lessivation est facilitée et dont I'humus protecteur de 'argile dis-
parait rapidement, permettant l'apparition des réactions allitiques
et le mirissement du sol. Certaines graminées de jachére ont d’ail-
leurs une action curieuse sur cette évolution. Nous avons constaté
derniérement que sous un tapis de Paspelum, une mauvaise herbe
trés étouffante du caféier, localement cannue sous le nom de « Cut
money », il se formait & 5 ¢m. de profondeur une véritable couche
d'oxyde ferrigue de { 3 2 cm. d'épaisseur. Cette action est au moins
aussi frappante que 'action latérisante de 'Jmperate, dont ce « cut
money » est, en général, 'avant-coureur.

Donc nous constatons que la culture indigéne en billons suivant
les pentes offre le double inconvénient de détruire les sols pa: éro-
sion et de les fatiguer par destruction de matidre organigue. lessiva-
tion des bases et libération de Fe et Al

Quels remédes apporter a ces pratiques?

il faut :

1) réglementer la culture des pentes trop accidentées;

2) essayer, par la persuasion, dobtenir le billon orienté sui.
vant les courbes de niveau. Peut-8tre un systéme de primes aux
Africains adoptant ces méthodes aurait-il un certain effet. On pour-
rait peut-&tre y arriver par la création de centres de culture vivriére
gérés par les 5. 1. P. et dont 'exemple aurait le méme résultat que
celui des plantations evropéennes pour le Café ou la Banane.

Maiz je crois que le grand reméde résiderait dans un cadastre
et la distribution de terres familiales que |'Africain recevrait en pro-
priété définitive, et sur lesquelles il serait fixé, et aurait, par consé-
quent, besoin de maintenir la fertilité sur sa propriété. On lul ap-
prendra A pratiquer un assolement judicieux et des jachéres amélio-
rées sous légumineuses.

Ce sont des remédes autant politiques que techniques. Si 1'Ad-
ministration ne sait pas les vouloir, dans trente ans d'ici, cette région
si riche sera incapable de nourrir sa population.
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LLa Cate d'lvoire est trop vaste et le personnel technique trop res-
treint pour pouvoir dresser un bilan précis.

seules des missions spécialisées sont outillées pour etablir une
carte pédologique donnant une idée exacte de la valeur agricole des
sols de la Colonie et de leur constitution.

Toutefois les renseignements que nous possédons, nous donnent
une premisre approximation des déglts occasionnés par la nature et
par V'homme, de leur importance relative, et des possibilités qu’ils
laisgent encore & ce territoire.

| — ETAT ACTUEL DES DEGRADATIONS.

Pour cette étude il est nécessaire de distinguer les trois grandes
régions de la Cote d'lvoire : la zone foresnére, la limite forét-savane
et la zone des savanes.

CONFERINCE AFR'CAINE DES 5015, Goma (Conno Belge) 8-16 novernbre 1948,
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A. — ZONE FORESTIERE.

a) Zone cotiere A savanes.

Il faut mettre & part dans la zone forestigre une partie de la région
cHtiére ob se trouvent guelques savanes de surface notable, & proximité
de Bassam, Bingerville, Dabou, Grand Lahou et Sassandra. L'étendue
de ces savanes et les régions intéressées sont données par le tableau
sulvant :

Superficie Superficle Importance
Subdivision des SAvVAnes totale de la relglive
administrative en Xxm? subdivision des sapvanes
en km?® (D
Bassam ... . 55 480 114 %
Bingerville . .. 14 2.092 0.8 %
Dabou .... .. 505 1.505 144 %
Grand Lahou . 130 (2} 5.662 22 %
Sassandra . . 10 471 0.2 %

Une légende qui se transmet chez les populations cétiéres, pré-
tend que la création de ces savanes remonte a I'époque de la traite
des esclaves. Un déboisement intensif aurait été nécessaire pour la
surveillance des camps de concentrations et pour les cultures vivriéres
indispensables & 1'alimentation. vraisemblablement & base de manioc,
des malheurenx rassemblés en vue de leur embarquement,

Il se pourrait donc qu'une dénudation entretenue. avec toutes les
conséquences qu elle comporte, ait provoqué la latérisation du sol,
malis aucune preuve ne permet de confirmer cette hypothese d’origine
assez aléatoire.

[Dans la région de Dabou, certaines savanes sont, soit compléte-
ment dépourvues de végétation arbustive, spit parsemées de rares pal-
miers & huile. En certains endroits I'Imperata régne en maitre, trés
vigoureux, indiquant que l'horizon supérieur n'est que « parasité »
et non completement dégradé.

En d’autres emplacements, la colonisation gquasi-compléte par les
fines graminées pyrophiles semble &tre la preuve d'une dégradation
plus ancienne et plus avancée.

Au contraire, dans les régions de Bassam et de Bingerville, les
savanes sont parsemées d'une végétation ligneuse de Coyaviers, avec
présence de palmiers 3 huile (Bingerville} ou d’'un peuplement assez
régulier de Roniers (Borassus flabellifer) (Bassam).

(1) Superficie lotale, ¥y compris lagunes et Ilenves.
(2) Non compris la zone marécageuse de cetle région.
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Il reste & noter que si dans la région de Dabou I'étendue des clai-
rieres parail stationnaire, un phénoméne de régression est remarqué
vers Bassam. les indigénes affirment, en effet, assertion confirmée
par un missionnaire installé depuis longtemps dans la région, que la
savane de Grand-Alépé s'dtendait sur 1,300 Ha., elle était déja pres-
que réoccupée par la forét au début du sidcle: enfin, i} est facile de
remarquer dans les clairiéres d'Adiéké que les touffes de Goyaviers
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apparaissent au pied des palniers 3 huile et des réniers, suivies par
le Rikio (Uapaca benguelensis) et 1'Azobé (Lophira procera), le Bo-
rassus passe alors 3 'étage dominé et disparait rapidement.

b) Zone forestiére proprement dite.

Une grande partie de la zone forestiére a été soumise depuis
I"arrivée des Européens &4 une exploitation intense d'abord, exploita-



— 178 —

tion des bots, puis établissement des plantations de Caféiers, de Ca-
caoyers, et plus tard de Bananiers par les Européens et les Africains.

D’autre part, ia concentration de la population dans certains cen-
tres urbains a nécessité le développement des cultures vivrieres (Ma-
nioc, lgname, Riz), autour de ces centres. 1l a fallu ainsi déforester
ahondamment les environs d'agglomérations importantes telles que
Abidjan, Daloa, Gagnoa, par exemple.

Il ¥ a cependant trés peu de dégradations définitives entrainant
la sténlité du sol. Mais le potentiel de fertilité a baissé et surtout la
richesse de la forét. Dans la forét secondaire, les essences de valeur
sonl 1ares ou ahsentes, car la proximité des semenciers de valeur peut
seule permetire le développement d’essences riches, Jes replantations
systermatiques étant encore limitées. L agricalture posséde encore d'im-
portantes terres de réserve.

Toutes les teires ayant supporté des cultures industrielles sont
partiellement épuisées, la dégradation n'est pas irés poussée. le sol
ayant 1onjours conservé une couverture assez importante ot suffisante
pour le protéger.

Chez le planteur africain, |'épuisement du sol, la sénilité des
arbustes cultivés, la baisse du rapport, aménent I'abandon de la plan-
tetion. Les dimensions de la plantation n'étant jamais bien grandes et
le débeisement n'étant pas complet, la forét secondaire reconstitue
rapidement le couvert du sol.

La culture des Européens a souvent dégradé plus intensément le
sol, le défrichement, le déboisement furent plus poussés, certaines
plantations mal entretenues ou abandonnées aprés la ruine ou la mort
de leurs propriétaires ont été envahies par l'Imperata. Mais dans les
plantations européennes, on peut dire que I'ere de la culture intensive
est révolue. Ce fait est particuliérement accusé par le Bananier, il se
dessine aussi trés nettement pour le Caféier. L'emploi des engrais chi-

migues et des plantes de couverture et Pintervention de la mécanisa
tion se développent.

A L el'iplcf:-itation du sol sans apport de contre-partie ne sera bien-
16t plus qu'un souvenir.

B. — LIMITE FORET-SAVANE.,

Cette zone assez restreinte dans I'espace est peul-dtre celle qui

présente le plus grand intérét, sinon pour 'agriculteur du moins pour
le technicien.

La compétition entre la forét et la savane est trés vive, La forét
est soumise & de nombreux assauts de |a part de la nature et de la
part de 'homme. Le manque de points de repére anciens ne nous per-
met pas de savoir avec certitude si la forét avance ou recule. |l semble
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que si 'on pouvait supprimer Faction de 1"homme, la forét s'étendrait.
Les savanes de Toumodi, Bouaflé, Vavoua subsistent parce qu'elles
sont entretenues par les feux de brousse, L'homme est un adversaire
farouche de la forét, il a tendance 3 pousser ses cultures toujours plus
avant dang celle-ci. Dans le Sud du Cercle d= Bondoukou, par suite de
la baisse de rendement de toutes les cultures, on note un mouvement
de migration vers les régions boisées plus méridionales.

Dans cette zone, le relief prend une trés grande importance : dans
les régions de Man et de Dimbokro, les massifs accidentés sont soumis
a une érosion intense.

Au Nord de Man, il existe des dénivellations brusques de & a
H00 méties, les pluies sont abondantes (1.600 & 1.800 mm. dans Van-
née} et les premiérrs de la saison sont trés violentes, Les terres dé-
couvertes par la sécheresse et les feux de brousse sont soumnises a une
dégradation intense. i.es sommets sont dénudés et & flane de coteau

les bancs de latérite sont mis a jour

Les cantons Gan et Touras (Nord de Man) sont soumis tous les
ans 4 des feux de brousse, Gui, en accélérant les dégradations font dis-
paraitre les derniers ilots foiestiers et installent la savane progressive-
ment vers le Sud. Ces régions présentent les caractéristiques de des-
truction récente par le feu : vestiges d'anciennes foréts au sommet
des monts ou dans les vallées plus humides; on rencentre souvent un
versant compliétement dénudé, alors que I'autre non atteint par le feu
dont l'action et Ja marche soni en partie fonction des vents, a conservé
son couvert végétal, Présence d'[laeis, qui se sont établis aprés un
premier défrichement, en bénéficiant de la proximité de la forét secon-
daire, partiellement reconstituée, mais qui ne résisteront pas a de nou-

veaux f(! ux.

l.a zone des monts du ton-Kout, & 'ouest de Man., a subi au
cours des dernicres années et particulierement au cours de la cam-
pagne rizicole 1946-1947, des défrichements et brillages intenses. Les
parties de forét aujourd hui disparues se reconstitueront d'elles-mé-
mes, les pluies étant abondantes et la forét environnante servant de
semencier, s1 des feux ne s’y reproduisent pas. S'il en était autrement,
les eaux de ruissellement ne tarderaient pas a raviner les pentes, ol les
cisences arbustives ne pourraient s établir, faute de support.

Dans le Cercie de Dimbokro. ou estime que 1'érosion pluviale a
stérilisé A elle seule 2.250 kilometres carrés sur les 18,500 kilométres
carrés du Cercle. l.es sols imperméables sont soumis & un ruisselle-
ment inlense et les matériaux sont entrainés dans les vallées.

[.es savanes de Niafoutou, ainsi que celles de Anoumaba, du Nord

de M'Bato semblent dues & la présence d’assises granitiques super-
ficielles rendant toute végétation arborescente impossible. La flore
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herbacée a été périodiquement la proie des flammes et le sol a subi
une dégradation de plus en plus accusée.

C. — ZONE DES GRANDES SAVANES.

Cette zone est la plus gravement touchée. La dégradation com-
mencée bien avant |'occupation francaise ne fait gue s'amplifier ac-
tuellement. Dans les terrains encore en évolution, on note |'amincisse-
ment de la couche arable, la réduction ou I'absence de terre végétale,
la prédominance du sable due aux lessivages annuels, la trés faible
teneur en humus, le dépérissement de la végétation arbustive et Ven-
vahissement par 1'lmperata.

La réserve de terres vierges s amenuise de jour en jour. L’acerois-
sement de la population et celui de la production gu'il entraine ne se
satisfont jusqu'a présent que par une culture plus extensive, qui est
malheureusement poursuivie selon les méthodes ancestrales néfastes.

Cependant, dans la majeure partie des cas, la dégradation pour
avancée qu'elle soit, n'est pas aussi grave que dans les régions pro-
pr ment soudanaises et ne parait pas irrémédiable,

En Céte d'lvoire, it n'y a, en somme, que peu de dégats définitifs.
Les dévastations affectent de grandes étendues, mais le sol n'atieindra
le stade de dégradation ultime que dans un laps de temps assez long.
Il est. par conséquent, encore temps d'agir. Nous exposerons plus lomn
les rmesures proposées pour protéger et méme améliorer les terres en
voie de dégradation.

. — CAUSES DE DEGRADATION DES SOLS.

Quelles que soient les origines des sols, le processus de dépgrada-
tion est sensiblement le méme : un sol privé de son couvert végétal
est soumis & une violente érosion. La latérisation totale est souvent le
stade final de dégradation.

Deux catégories de causes intimement lides provoquent les dévas-
tations :

A) Les causes naturelles.

B) Les causes humaines.

A. — CAUSES NATURELLES DE DEGRADATION.

Elles sont bien connues et nous les reppellerons rapidement. H
s'agit de I'action du climat et de toutes ses composantes : tempéra-
ture, insolation, vent et pluie. La mise & nu du sol déclenche I"érosion
L& ol le couvert primitif du sol a persisté, méme dans les régions dl;



~— i8I —

grandes savanes, on peut trouver le profil forestier typique. Le sol est
peu ou pas dégradé,

a) Action de la température et du soleil. — Les grandes
variations de température sont, dans la région des grandes savanes, un
des facteurs les plus actifs de la dégradation. Elles ont une action sur
la décomposition des roches, mais 'action la plus nette est certaine-
ment celle de la viclente insolation. Le sol nu est grillé, desséché.
LUhurnus est détruit. L'évaporation intense de la saison séche aug-
mente dans des proportions notables les concentrations dans les cou-
ches hautes du sol.

b} Action du vent. — En savane, les vents chauds et violents
ont une action d'usure sur les roches tendres. L.'#rosion éolienne n'est
pas négligeable quoigue n’atteignant pas l'intensité que 1'on reléve aux
latitudes immédiatement supérieures. L.es vents accompagnant les gros
orages (tornades) auzmentent considérablement 1'effet mécanique de
la pluie en mitrailiant Bittéralement le sol,

¢} Action de Peau. — l.es pluies sont dangereuses en savane
au début de T'hivernage quand le couvert n'est pas reconstitué. Sur
les terrains en pente, on assiste a un véritable décapage de la couche
supérieure. [.es éléments fins sont entrainés.

B. — CAUSES HUMAINES DE DEGRADATION.

5i elles sont également bien connues, il nous parait nécessaire
d’insister sur leurs caractéres et sur leur extension actuelle en Cbte
d’'lvotre.

a) Deéforestation et déboisement. — Pour faire ses cultures,
pour construire ses cases, pour ses besoins domestiques, le cultivaleur
africain a toujours été un agent de déboisement. Les arbres sont abat-
tus presque sans restriction et jamais l'indigéne n'en replante de lui.
méme. Dans le Nord de la Colonie, seuls les Karités (Butyrospermum
Parkii) et Néres (Parkia biglobosa) sont épargnés; en forét ce sont
les kolatiers et quelques gros arbres. Encore \rop souvent, broussailles
et arbustes sont entassés au pied de ces gros arbres, afin de les
détruire par le feu. Dans certaines régions il faut faire 80 & 100 km.,
pour trouver des arbres susceptibles de fournir de belles poutres de
construction,

La culture du riz est certainement celle qui entraine les destruc-
tions les plus importantes et les plus étendues. Pour {aire du riz, on
n'hésite pas a abattre des hectares de forét. Cette culture est une des
plus néfastes pour le sol. Elle entraine une dégradation intense, car
elle demande un terrain bien préparé et la suppression presque totale
du couvert.
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Ces dernidres années, on a assisté & une augmentation considé-
rable de la production, imposée en partie par |'arrét des importations
en provenance d'Extréme-Orient qui, de 1935 & 1939, atteignaient en
moyenne 4.000 tonnes par an. Elle n'est pas due 4 des améliorations
culturales, mais uniguement & un défrichement intense. qui parfois ne
respecte méme pas les réserves forestiéres.

Dans chacune des régions de Man et de Daloa, par exemple. on a

»

consacré chague année 40.000 hectares & cette culture, depuis 1943

ou 1944

Dans la région de Man, le bruit de }a suppression des réserves
forestiéres a couru, et nombreuses sont aujourd hui les réserves enta-
mées. Des hectares de belles foréts sont mis par terre pour obtenir
quelgues tonnes de riz.

Si les feux de brousse n'intervenaient pas, la forét pourrait se
reconstituer. mais 'extension des surfaces aménera un retour plus
fréguent sur les mémes terrains, qui entrainera la disparition défins-
bve du boisement.

bi Durée des cultures. — [.orsque les terrains nouvellement
deifrichés sont consacrés aux cultures vivrieres, &tant donnée exigence
de ces plantes, fes lerres s'appauvrissent rapidement,

| = systdme cultural qui comporte |'érection de buttes ou billons,
opération gui mobilise les éléments les plus riches et dénude V'espace
inter-buttes; les fagons culturales avec sarclages répétés, quoique indis.
pensables, contribuent & la stérilisation partielle de ces terres.

La culture est abandonnée au bout de trots. quatie ou cing ans,
suivant la fertilité du sol. Le terrain est alors envahi par les herbes,
puis par les végétaux ligneux, gui reconstitueront le couvert du sol
Quelques années plus tard on reviendra sur le méme sol. Quels sont
alors les rendements? Un contrdle rigoureux avec pesées de récoltes
n'a pu encore ire assuré, mais il semble bien que les nouveaux ren-
dements sont inférieurs aux anciens.

Aprés deux ou trois passages sur le méme sol, si les délais néces-
saires pour sa reconstitution n'étaient pas respectés, on arriverait & ne
plus oblenir un rendement acceptable. Déja, dans certaines régions,
la brousse de repousse a du ma! & s'installer, les anciennes cultures
sont alors colonisées par des graminées telles que 1'Imperata.

Dans la région du Nord, il se passe 3 peu prés la méme chose. On
cultive du mais, du sorgho ou du mil en association avec guelques
pieds de haricots ou lignes d’arachides. On continue ainsi Jusqu’'d ce
gue la récolte soit trop maigre, par suite de ¥épuisement du sol ou
par suite de l'envahissement par 1'lmperata.

) Le terrain dans cette zone Nord ne sera repris qu'au bout de dix,
quinze ans, mais ce délai n'est déji plus suffisant dans quelques
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endroits, oll |'érosion se développe a tel point que la carapace latéri-
tigue commence a apparaitre en surface,

¢) Méthodes de culture. — Jusqu'ici le cultivateur africain n'a
jamais restitué aun sol, sous guelque forme que ce soit, les &léments
gqu'il exportait par ses récoltes. Le fumier de ferme, les engrais verts,
les engrais chimiques sont totalement inconnus, les débris provenant
du traiternent de certains produits ne sont méme pas apportés au sol
pour compenser les pertes. Seules certaines cultures, installées dans ce
but & proximité des villages profitent des déjections humaines et
animales.

On congoit gue 'humus disparaisse trés rapidement dans ces con-
ditions, par suite des intempéries et des récoltes. Les méthodes cultu-
rales indigénes étant incapables de le restituer, 1= processus de dégra-
dation s'en trouve d’autant plus favorisé.

/) Feux de brousse, — ].c feu de hrousse a ses avantages : il
permet de citculer plus facilement ey de faire des chasses fructueuses;
il rend des régons infestées de fuuves plus sires; il détruit de nom-
breux insectes |pontes. larves} des rongeurs, des reptiles, il proveque
la repousse du regam pour la nowrriture du bétail, Mais il présente
aussi de trés gaves conséguences. Suivanl 'époque, son action est
tiés différente Le feu tardil en mars avril (Nord de la Colonie} est
une veritable calamité, détruisant totalement par son intensité le
couvert végdtal, grillant livéralement le sol, dont toutes les matiéres
organiques superficielles sont bralées. [ atteint gravement et souvent
mortellement tous les jeunes plants et anéantit les floraisons du Karité.

51 I'incendie est précoce, la paille encore humide brile lentement,
en dégageant beaucoup de fumée et moins de chaleur, Les jeunes
plants souffrent moins. le feuillage des arbustes est rousst mais apres
le feu il reste souvent des éléments suffisants pour alimenter un deu-
xitme feu tardif

[l est bien peu de régions épargnées par les feux. Tous les ans
la savane et la lisiére lorét-savane sont presque entiérement la proie
des flammes. l.es ilots forestiers qum subsistent sont rongés petit a
petit.

e¢) Répercuesions de la présence francaise sur la production
agricole. —- |l est incontestable que l'arrivée et l'installation des
Frangais en Cote d'lvoire, comme celles de tous les Européens dans
toute 1'Afrique, ont considérablement augmenté le pouvoir dévasta-
teur de I'homme.

[.a paix, en apportant la sécurité, a profondément modifié la vie
des peuples africains. Autrefois, de grandes régions d’insécurité sépa-
raient les tribus qui gerroyaient. Ces régions n'étaient pas cultivées
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par crainte des embuscades et des pillages. Elles formaient de vastes
réserves naturelles ol la nature n’était pas troublée.

La sécurité a rendu possible les échanges et les déplacements.
Les cultures se sont développées, de nouvelles cultures ont été intro-
duites (caféiers, cacaoyers, bananiers} et multipliées, tant par les Euro-
péens que par les Africaing, 1. enrichissement du pays, condition de
tous les progrés économiques et sociaux, en a été ['heursuse consé-
guence, mais on peut regretter que |'angmentation de la production
ne se soit faite qu'au détriment du sol et pratiquement sans aucune
restitution de matiéres nutritives,

Sans doute. les premiers progrés dans ces territoires sans grandes
resgources, sang voies de communication, étaient-ils &4 ce prix et,
d’ailleurs, les richesses naturelles accumulées par les siécles permet.
taient cette exploitation 3 sens unique.

Ce stade est aujourd hui dépassé. Poursuivre ces pratigues seraijt
gaspiller et dilapider le capital foncier du temritoire, Tout progrés dans
la production agricole, s'il conservait ce caractére anarchique, serait
désormais éphémeére et payé ultérieurement bien au-deld des profits
temporawres qu'il aurait procuré,

/) Evaluation chiffrée des cultures. — les renseignements
fournis par le tableau proviennent des enquétes effectuées par les
agents du Service de I'Agriculture.

Pour les cultures vivrigres, les superficies annuelles sont multi-
pliées par le coefficient moyen de 5 pour tenir compte du nomadisme
des cultures,

tHl. — POSSIBILITES DE CONSERVATION DU SOL.

Les possibilités effectives de conservation du sol sont assez limi-
tées. On se heurte surtout & Vinertie et & |'incompréhension du cul-
tivateur africain.

Dans les cultures industrielles {cacaoyer. caféier, bananier), les
planteurs européens commencent & employer des méthodes de cul-
ture intensive. Les techniques culturales se perfectionnent, I'emploi
de?_' plantes de couverture et des fumures se répand. Les planteurs
africains pourront &tre gagnés par 'exemple, Certains semblent s'y

oy * M . [ - - -
:nteresser dés maintenant. Mais les progres seront certamnement tres
ents.

En dehors de ce cas particalier, une amélioration des procédés
culturaux parait difficile & obtenir rapidement. Nous devons entrer
en lutte avec des coutumes. Les notions d’assolement, d’engrais verts,
de Plantes de couverture, la fabrication du fumier de ferme ou du
fumier artificiel, ne sont Pas encore & la portée du cultivateur.
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Ces améliorations sont liées en partic & une amélioration simul-
tanée de 1'élevage. De ce coté, les possibilités apparaissent également
restreintes. Il est difficile de trouver de véritables élevewrs d'une part
et d'autre part les maladies spécifiquement tropicales {Trypanosomia-
ses) ralentissent I'accroissement du cheptel.

Dans quelle mesure pouvons-nous actuellement metire en oceuvre
les moyens de conservation du sol? C'est ce que nous allons voir dans
les lignes qui suivent.

A. — ROLE DE L'AGRONOME.

a} Suppression ou limitation de certaines cultures.
1} CULTURES VIVRIERES.

[l parait momentanément impossible de réduire la culture des
plantes vivridres; le territoire doit suffire 4 ses propres besoins, toute
importation &tant actuelfement exclue,

Or, ces hesoins augmentent constamiment en qualité et en quan-
tité. f.a population ayant le désir trés naturel d’améliorer son alimen-
tation & mesure que ses ressources et sa richesse se développent.

C’est ainst que de jour en jour, la demande pour le riz, considéré
il ¥ a quelques années seulement, comme un produit de luxe, s'ac-
croit considérablement alors que les tubercules, et notamment le
manioe, ne sont plus guére appréciés.

En dehors de la culture du riz qui est particuliérement néfaste au
sol, les besoins de la Colonie sont satisfaits surtout par la banane-plan-
tain, le manioc, 'igname, le mais et enfin les mils qui occupent une
place importante dans la partie limitrophe du Soudan (Cercle de Kor-
hogo). Ces cultures sont a 'origine d'un déboisement intensif.

La banane-plantain trés cultivée dans toute la zone forestidre est
épuisante, mais elle assure un couvert satisfaisant du sol.

Il n'en est pas de méme pour le manioc. Cette plante formait la
base de I'alimentation des populations de la Basse-Céte d’lvoire et v
occupe une place importante. Sa culture qui nécessite un minimum de
soins est de ce fait trés prisée, mais elle améne un épuisement irds
rapide du sol. Le retour trop fréquent du manioc sur le méme sol le
rend pratiquement stérile pour de nombreuses années.

L'lgname, trés important en moyenne Céte, le mais et le mil sent,
eux aussi, épuisants.

Il apparait donc trés difficile de réduire les surfaces consacrées
aux plantes vivrieres. On ne peut parvenir & une solution que par le
développement de la culture du riz de marais, complétée par des im-
portations et par |'aménagement d’assolements rationnels.
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La culture du riz de marais préconisée depuis plus de quinze ans,
n'a pas fait de grands progrés en dehors des régions ou elle existait
déja.

e riz de bas-fonds n'est guére apprécié que pour sa précocité qui
lui fait jouer un réle de soudure entre deux récoltes principales de pro-
duits vivriers. | est regrettable que cette culture ait été ainsi déviée
de son objet, qui était I'abandon progressif des riz de culture séche.
Les mémes coltivateurs font maintenant simultanément les deux cul-
tures.

En Basse-Céte. cette culture a bien linconvénient de conduire a
une récolte en pleine saison des pluies. mais malgré c=t inconvénient,
gue 'on pourrait d'ailleurs éviter si la soudure était assurée, la cul-
ture du riz de bas-fonds doit continuer a retenir I'attention et la pro-
pagande a son égard est a intensifier.

Les possibilités de succés paraissent assez limitées en zone fores-
tiere. Dans le Cercle de Korhogo et dans celui de Bouaké cette cul-
ture a déji pris une place trés imporiante, et est méme scuvent prati-
guée avec repiquage On peut dire que l'on a tiré parti de presque
toutes les vallées dans le Cercle de Korhogo.

La culture du riz de marais est un gros progrés sur la culture
siche. Elle permet de tirer un excellent parti des fonds de vallées inu-
tilisables autrement. Elle donne, surtout avec la pratigue du repiquage,
des repdements trés supérieurs. Les procédés de culture mécanique
sont susceptibles de s'appliquer, mais dans une mesure assez limitée
pour la culture avec le repiquage.

Son développement éventuel est restreint en fonction des empla-
cemments faverables & 1'établissermnent des rizidres gqui restent dispo-
nibles dans la région ol elle est en faveur. D'autre part, cette culture
exige une main-d ceuvre abondante lors du repiguage. L.a mécanisa-
tion du traitement du paddy libérerait bien des bras, mais & une
époque ol ils n'ont guére d'autres emplois.

Un trés gros effort reste & faire en ce qui concerne la sélection.
Le choix de variétés A gros rendements est des plus délicat. car elles
sont toujours fort exigeantes pour 1'eau; dans le Nord de la Colonie. les
conditions atmosphériques sont trés variables. a riziere est parfois
subrf':crgée pendant une assez longue période, tandis que d'autres
années sont relativement séches: il sera done prudent de conser-
ver plusif:urs des variétés trés nombreuses actuellement en culture
pcn.fr fwolr une sorte d assurance par les varidtés rustiques contre les
variations qui peuvent atteindre les variétés plus sélectionnées.

2) CULTURES INDUSTRSELLES.

. Lorsque dans une culture industriells les sutets se révelent insuf-
samment productifs, ou lorsqu'une baisse des cours donne un prix
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de vente inférieur au prix de revient, i se manifeste une tendance
naturelle 4 la négligence et méme A l'abandon des plantations, ¢ est
la ligne de conduite normale du cultivateur africain aux réactions
instinctives, et ce, sans intervention étrangére d'aucune sorte. Il v a
lieu alors d’envisager la reconstitution de la sylve primitive par des
moyens que nous envisagerons plus Join.

De nombreux déhoires ont été causés par un mauvais choix du
terrain; il ne faudrait pas laisser créer de nouvelles plantations sur des
sols insuffisamment riches. Par exemple, le cacaoyer est trés exigeant
pour la profondeur du sol. Une plantation de cacaoyers faite sur un sol
trop mince et trop pauvre, est exposée dans un délai trés bref & une
baisse de rendement telle que 'exploitation n'esl plus rentable, méme
si elle est temporairement d'un bon tapport. Les incidences du mar-
vhé internalional peuvent amener une baisse des cours et il y a toujours
intérét a ére placé dans les conditions d'exploitation les plus favo-
rables.

b) Amélioration des procédés culturaux.

Il est possible de couserver et méme de restaurer dans une cer-
taine mesure la fertilité du sol. Des procédés ont fair leurs preuves a
cet ¢gard, mais il est fort difficile de les faire entrer dans les meeurs
du paysan africain.

[V AssOFFALNTS Ei ROTATION DES CULTURES.

La notion d'assolement pour autant qu'elle existe chez les Afri-
cains est trés différente de la nétre. e plus souvent aprés la succes-
sion traditionnelle des plantes vivridres sur un terrain nouvellement
défriché, le sol est abandonné et n'est repris pour de nouvelles cul-
tures qu aprés un intervalle variable qui a permis sa régénération plus

ou moins cotnpléle.

l.a rotation est donc pratiquée, la jachére morte qui sépare les
cultures dure quatre, cing, huit ou dix ans, et davantage, en fonction
des ressources du pays en terrains boisés, semi-boisés, ou en savanes-
parcs, et de la densité de la population.

Une telle pratique n'est pas parfaite et devrait &tre améliorée. Hl
semble que, par exemple, 'assolement du type suivant serait de na-
ture a réduire dans une certaine mesure la déforestation et a revaloriser
le sol par Vintroduction sur une plus large échelle des cultures de légu-
inineuses, peu exigeantes et enrichissantes en azote, dont la place
est généralement trés restreinte.

Premiere année : Tubercules {Manioc, Igname, Taros},

Deuxitme année : Légumineuses alimentaires (arachides, hari-

cols) .
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Troisitme année ; Céréales (Mais ou mil).

Quatridme & sixiéme année : Jach&re morte ou plante de couver-
ture pérenne,

La septitme année, la parcelle powrrait donc ére remise en cui-
ture ot deux blocs identiques assureraient donc la subsistance d'une
famille. Mais la vulgarisation d'un assclement est trés délicate et il
est bien ditficile de réussir uniquement par la persuasion. Autant dire
qu'il n'y faut pas compter pour le moment.

2) PLANTES DE COUVERTURE.

Les plantes de couverture commencent 4 &tre apprécides par les
planteurs européens, mais leur emploi n'est pas encore généralisé. 1l
s'est trouvé retardé par quelques mécomptes, notamment dans les
caféiers (Leucaena envahissant, Pucraria, Calopogonium grimpants),
qui ont entrainé une certaine méfiance des planteurs, alors qu'ils
pensaient pouvoir réduire les travaux d’entretien. Les stations agrice-
les jouent un grand rile dans la vulgarisation de ces plantes et dans
la distribution de leurs semences.

Les plantes de couverture peuvent étre enfouies comme engrais
vert, mais il faut pratiguer la motoculture si I'on veut obtenir un prix
de revient assez bas et prendre certaines précautions pour la date de
I'enfouissement, afin d'assurer une reproduction naturelle et d'éviter la
dénudation et I'insolation excessives pendant les périodes de séche-

3} FUMURES,

Les engrais verts, — Leur emploi généralisé sera trés difficile, car
'Alfricain dispese d'une main-d'ceuvre et d'un outillage réduits. En
outre, il est actuellement impossible de faire saisir 1'utilité d’une telle
culture; I'engrais vert ne se mangeant pas et ne donnant pas de récolte.
Par contre, I'idée et la pratique ont fait de sensibles progrés chez
les planteurs européens comme nous venons de le voir.

Fumier de ferme. — En général, on 'ignore. Le cheptel est trés
réduit et les méthodes d'élevage sont fort rudimentaires. On se con-
tente d'épandre les déjections dans les enclos proches des villages
pour praliquer certaines cultures (tabac). La fabrication et le trans.

port du fumier sont considérés par certaines races ou tribus comme
des besognes dégradantes,

Les engrais chimiques., — lls étaient employés par certains plan-
teurs f:urupéens avant les hostilités, surtout pour les bananiers (Im-
portations en 1739 : engrais azotés 140 tonnes, Engrais phosphatés
?:00 tonnes). La guene a arrdré ces importations, qui reprennent &
I'heure actuelle. L'emploi des engrais devient systématique chez les
planteurs de Bananiers et ge généralise pour les Caféiers, mais unigue-
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ment dans le milieu européen et les progrés seront lents chez les
Africaina.

B. — ROLE DE L'ELEVEUR.

I! ne nous appartient pas de développer cette question, mais nous
devons noter qu'inciter 'autochtone & faire des parcs pour ses ani-
maux et 'engager & leur distribuer une nowrriture complémentaire,
ce serait supposer &tre en présence d'éleveurs dignes de ce nom;
or, la plupart du temps il n'en est rien. 1l faudea certainement long-
temps pour faire comprendre aux propriétaires d'animaux de la Cote
d'lvoire la nécessité de mieux traiter le bétail pour en tirer le meitleur
parti. l.a guestion de la fabtication et du transport du fumier de ferme
se poserait alors, mais il est évident qu'un grand pas serait fait

. — ROLE DU FORESTIER

Nowus n'étudierons aussi cette tjuestion que dans ses rapports di-
rects avec 'action de Pagriculture.

a) RESERVFS.

Nul ne conteste aujourd hwi l'utilité des 1éserves forestieres qui
ont été constituées. En dehors de ces réserves, les abattages inconsi-
dérés détruisent un tonnage considérable de bois de valeur, qui ferait
souhaiter leur extension.

Mais la guestton de mise en réserve est assez délicate, Les villa-
ges voisins des réserves ne lrouvent pas toujours des terrains étendus
et convenables pour certaines de leurs cultures. IY'autre part, la mise
en réserve massive risquerait d’entrainer la disparition totale des foréts
non classées.

Certains envisagent un classement plus souple. Des déclassements
pourraient &tre prononcés sur avis du Service des Foréts et du Ser-
vice de |'Agriculture, pour l'établissement des cultures vivrieres. La
protection pourrait s étendre & la période de mise en jachére des ter-
rains vivriers communaux.

Un essai vient d'8tre fait 4 ce propos en Céte d'lvoire dont les
résultats sont A suivre.

Dans la région de Man, les deux services se sont mis d'accord
pour poursuivrie des enquétes aupres des villages situés A proximité
des réserves et qui se plaignaient du mangue de tertains de culture.

Apras justification de ces demandes, des projets d’enclaves ont été
soumis et de nouvelles limites conventionnelles tracies. D'une fagon
générale ont été déclassés tous les terrains de bas-fonds et, dans les
cas d'insuffisance, tous les terrains plats en bordure des zones mon-
tagneuses, a 'exclusion de tous terrains en pente. Les superficies cul-
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tivables ont été calculées suivant le nombre d’habitants de fagon &
procurer des emplacements suffisants & chacun,  raison de 3/4 d’hec-
tare par téte, & conserver deux années consicutives en culture, en pra-
tiquant une rotation de quinze années, soit environ cinq hectares par
personne.

Simultanément. afin de faciliter et d'activer la régénération des
sols ainsi cultivés, il a été prévu le reboisement provoqué de ces sols
par les utilisateurs eux-mé&mes au moyen d'essences & croissance ra-
pide telles que Framiré (Terminalia ivorensis), Cassia. dont les semen-
ces doitvent &tre liviées par le Service des Eaux et Foréts.

b) REBUISEMENT.

On pourrait envisager un reboisement partiel des plantations
arbustives vétustes : dans quelques années, de nombreuses plantations
de cacaoyers seront arrivées a leur terme et beaucoup seront aban-
données. Il v aurait évidemment intérét & planter des essences de
valeur qui prendraient sur la brousse secondaire une grande avance
et pourraient, pendant les premiéres années, bénéficier du couvert et
de la protection du cacaoyer. Mais de telles plantations ne paraissent
pas faceiles a établir : qui les fera? A g appartiendront les arbres dans
quelques années, lorsqu’ils deviendront exploitables?

D. — ROLE DE L INGENIELUR

[_es travaux de drainage, de régularisation des cours d'eau, ainsi
que les travaux d'wrigation ne peuvent guére &tre entrepris que par
I'Etat ou le Territoire, avec des moyens trés puissants, car les frais
de main-d'eceuvre sont prohibitifs & ["heure actuelle. Cependant, dans
le Cercle de Korhogo, des aménagements de rizidres pourraient &tre
entrepris a | échelle familiale.

E. — ROLE DE L’ADMINISTRATEUR ET DU [LEGISLATEUR.

Ce role devrait 8tre capital, malheureusement en 1'état actuel des

choses, il est souvent négligeable. La réglementation si justifiée soit-
elle, reste souvent letire-morte.

Toute une réglementation a ainsi été élaborée pour la répression
des feux de brousse. Elle s’est montrée inopérante dans de nombreu-
ses régions et parfois dangereuse. Si 'application est sévére. les incen-
dies qui finissent toujours par se déclarer en fin de saison séche a la
moindre imprudence ou malveillance, sont trés graves. Le feu est alors

trés violent et étendu, la stérilisation du sol est tros poussée et les
herbes repartent moins vite & la saison des pluies.

Il s’agit de savoir si la réglementation est capable d'empécher

réellement I'incendie. Si le mal est inévitable, il y aurait peut-gtre

+ o .
intérét & provoquer des feux de brousse précoces, beaucoup moins
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meurtriers, mais il faut encore bien connaitre le pays pour ne pas com-
mencer trop tét et riaquer un second incendie tardif.

On pourrait essayer de limiter les dégéts :

*

a) par une autorisation de mise 4 feu se sitmant & une époque
déterminée au début de la saison séche, avec interdiction, sous peine
d’amendes collectives aux villages, de briiler en dehors de ces limites.

b) par la constitution de pare-teu, tels qu'ils existent déja pour
de nombreuses réserves, destinés A protéger les zones de reboisement.

Ces mesures nécessiteraient une stricte discipline contrélée par
une police organisée et nombreuse. L'action néfaste des feux de
brousse est telle que ces mesures devraient &tre envisagées avant que
les déghts prennent trop d'extension, ce qui reculerait et rendrait
d’autant plus difficile et ardue la régénération future de ces sols.

Sans doute, 'instruction et 1'éducation de la masse paysanne,
serait & ce sujet comme pow beaucoup d'autres la meilleure solution,
mais elle ne pourro pas intervenir avant de longs délais; des mesures
conservatoires sont nécessaites en attendant,

CONCLUSION.

Mesures pratiques et effectives intervenues ou a intervenir.

Nous venons de voir qu'il y a quelques possibilités effectives de
freiner ia dégradation du sol, dont I'évolution prend dans certaines
régions une rapidité inguiétante,

5l est pratiquement trés difficile de toucher la masse des cultiva-
teurs africains, pour améliorer leur systéme cultural, le planteur euro-
péen est plus facile 4 atteindre.

Au cours des derniéres années, des primes de soutien pour la
culture du caféier avaiemt é1é instituées. [.es primes étaient accordées
aux plantations qui présentaient des garanties suffisantes en ce qui
concerne le choix du terrain, la compacité des pieds, 'entretien géné-
ral, la taille, etc

Pour encourager la plantation du cacaoyer. un systéme de primes
doit également interventr prochainement. [l imposera certaines condi-
tions du méme ordre aux plantations qui voudront en bénéficier.

Nous avons vu que les Services des Eaux et Foréts et de I'Agri-
culture avalent étroitement collaboré dans la région de Man. Cet
effort sera poursuivi pour tenter de sauvegarder la forét, particuliére-
ment menacée dans cetie région, ou le relief accentud accroitrait les
conséquences de sa disparition.

Les efforts tentés pour sauvegarder le patrimoine foncier de la
Colonie n'ont pas eu jusgu'ici tout 'effet qui en était attendu. Cepen-
dant, II n'y A pas encore de territoires perdus pour l'agriculture ern
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Céte d'lvoire. On tend vers une forme de cultwe intensive pour le
Caféier, le Cacaoyer, et surtout le Bananier. Cette forme de culture
limitera les défrichements, accroitra les rendements et s'approchera
trés sensiblement des procédés d'exploitation les plus rationnels de
la terre d'Afrique.

Les cultures vivridres, par contre, et en particulier le riz, présen.
tent un trés grave danger. Une politique doit &tre déterminée et suivie
& leur égard. Elle permettra de freiner les dégradations dont V' extension
présente depuis gquelgues années un caractdére inguidtant.

Les bases de cette politique devraient 2tre les suivantes :

1) une ceuvre éducative et de vulgarisation de longue haleine et
a échéance lointaine portant essentiellement sur

— l'introduction d'une rotation et d'un assolement réguliers pour
les cultures de plaine;

— le développement au maximum de la culture du riz en marais.
angtant que possible avec repiguage:

— la réduction, jusqu'a disparition compléte de la culture séche
dn riz ep plaine, et surtout en région accidentée:

2) pour I'immédiat, la reprise aussi rapidement que possible de
I'importation, pour le ravitaillement, de vivres, essentiellement de riz,
des cultures riches de la Basse-Céte. Ce riz pourrait peut-8tre venir 3
bréve échéance des cultures imiguées du bassin intérieur du Niger.

Ainsi, croyons-nous, seraient facilités puis assurés I'évolution et
le pregrés de I'agriculture locale vers des méthodes rationnelles plus
scientifiques, dignes d'un pays qui doit figurer en bonne place et
prospérer dans 'Union frangaise et le monde moderne civilisé et
pacifié¢ de 1'avenir,
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La dégradation des sols
dans les Territoires d’outre-mer
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par

GUILLOTEALY.
Ingénieur agronome, Ingénieur principal

des Services d Agriculture aux Colonies.

DDes le début de Vaninde 1943, presque aussitot aprés son mslals
lation an Ministére de la France d'Outre-Mer. la Direction de 1"Agri-
culture langait dans les territoires d outre-mer une enquétc portant
sur la dégradalion des sols et zur les movens d’assurer leur protection.

L'objet de cette enguéte était le suivant :

— Tout daboerd, dtabliv un bilan d’ensemble des dévastations
subies par les terres cultivables de nos territoires d'outre-mer {Afrique
du Nord non comprise}. du fait des déboisements, des feux de brousse
et de lextension ou simplement de la pratique des cultures,

— Obligatoirement csscz sommaire, vu les courts délais impartis
aux enqguéteurs, ce hilan devait s'efforcer de discriminer les dévasta-
tions déja accomplies avant notre arrivée, des dévastations causées
depuis, ou sinon, de distinguer les zones ol les dévastations étaient
parvenues a leur terme {le critére étant P'impossibilité d'y établir une
culture quelle qu'elle soitl. de celles ol elles étaient simplement en
CORS.

— Ensuite, permettre de rassembler les avis de tous les services
techniques intéressés, de conironter ces divers points de vue et d'en
tirer des conclusions powr |'application pratique. a chaque secteur de
lutte, des mesures générales préconisées.

11 devenait possible. ainsi, de se faire une idée assez précise de
'état d épuisement des terres cultivées des diverses régions climati-
gues de nos territoires d outre-mer, d’en déterminer les zones les plus
menacées et de tirer de toutes ces données |'ordre d urgence des mesu-
res & appliguer.

CONFEREMCE AFRICAINE DES SOLS, (oma [Congu Belge) B-16 novembre 1948
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|. — ASPECT DU PHENOMENE DE DEGRADATION DES 50LS.

Le dépouillement des réponses montre que la dégradation des sols
tropicaux revét de multiples aspects et qu'elle est aussi variable dans
'espace que le sont, dans le temps. les conditions de son dévelop-
pement et la rapidité d'évolution de son processus. Elle dépend essen-
tiellement du climat, et surtout du micro-climat de chaque lieu consi-
déré, de Ia composition physique et chimique des sols sur lesquels elle
s exerce, de leur état d’évolution, de leur situation topographigue, de
leur modelé, de leur exposition. Elle dépend enfin, de la végétanon
ou des cultures que ces sols supportent ou ont été appelés a supporter
et, par la, se trouve directement placée sous l'infiuence de 'homme
gui, en définitive, se révéle comme étant de loin. le plus efficace et
le plus déterminant de tous les facteurs de dégradation.

Les multiples aspects de ce phénoméne, ou plus exactement ses
divers degrés, correspondent aux variations individuelles ou conco-
mitantes de tous les facteurs en jeu. lls appellent donc de multiples
solutions qui, proscrivant absolument la solution passe-partout, devront
étre régiona.les et adaptées 4 des situations bien définies tout en res-
tant déterminées et orientées par quelques grandes idées générales ou
quelques grands principes d'action suffisamment larges pour ne pas
en géner |'application pratique.

les divers moyens de lutte mis en ceuvre découteront logique-
ment de 1'étude des deghts et en particulier, de leur natore, de lewr
¢lendue et de leurs causes initiales et secondaires.

(:ependant. tous les aspects de la dégradation des sols ont ceia
de commun qu'ils se marquent partout sur le terrain, par la pauvreté
et la spécialisation outranciére des associations végétales susjacenties.
Souvent méme, celles-ci finissent par disparaitre totalement, Aussi,
I'étude de ce phénoméne se confondra-t-elle, en de nombreux cas, avec
I'étude de Ja déforestation qu'en I'état actuel des agricultures autoch-
tones et de I'utilisation des boisements, la dégradation des sels accom-
pagne et suit nécessairement.

Il -— NATURE DES DEGATS. — LEUR CONSTATATION
« [N SITU ».

La dégradation des sols, au sens large du mot, se présente partout
comme un processus géologique normal d'évolution des sols, accéléré
par des interventions étrangéres aux conditions de climat. Ces condi-
tionet de climat étant en elles-m&mes, par leurs excés, tant sous les
tropigues que dans la zone de I'équateur, des facteurs d'évolution
rapide et profonde pour les sols qui les subissent, 1'immense danger

X R . . o
que ce phénoméne fait courir aux territoires d'outre-mer réside en
sa rapidité d’évolution.
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Cette dégradation procéde de deux phénoménes bien distincts :
tout d'abord I'érosion, au sens géologique du mot, I'érosion sous tou-
tes ses formes : éolienne, en nappe ou de surface, {'érosion creusante,
etc., gui modifie les profils et décape les sols jusqu'a laisser & nu la
roche mére ou tes formations ferrugineuses et latéritiques sous-jacentes;
ensuite, la dégradation physico-chimique des sols, dégradation
« sensu stricto », gui appauvrit 1'ensemble du profil et le rapproche
du terme ofl il sera sans vie. en modifiant profondément la structure
physique et la compaoasition chimigue des divers horizons,

Souvent simultanées, se favorisant patfois 'une ['autre, parfois
s¢ contrariant, ces deux actions aboutissent toujours au méme résultat :
renclre imapossible 4 1'homme 1’utilisation d’un sol donné pour en tirer
sa subsistance ou celle de ses animaux domestigues.

De ces deux actions, la premiére est la plus spectaculaire, la plus
vigible, la mieux marguée sur le terrain. On la connait, on l'a étudiée
sous tous les climats el I'on a 1nis au point diverses méthodes de lutte
parfaitement applicables 4 nos territoires d outre-iner.

l.a seconde, plus généralisée que la premidre, est plus insidieuse
dans ses effets, plus cachée, mais extrémement dangereuse car, sts-
rilisant progressivement les sols, elle ouvre la vole 3 une érosion méca-
nique accéléree en y raréfiant la végétation et, bien avant que les
roches méres, les crofites ferrugineuses ou les cuirasses [atéritiques
soient venues affleurer & la surface, soustrait aux cycles culturaux
d'immenses &tendues de terres précédemment fertiles,

Cette dégradation (sensu stricto} dont le processus physico-chi-
mique est join d'aveir été, dans tous Jes cae, complétement élucidé
et gu'aucune méthode physique ou chimique ne permet encore de
mesurer, se marque, «in situn, par ses effets sur la végétation spontanée
ou sur las cultures qui servent, en queique sorte, de test biologigue
et de méthode de mensuration purement empirique, certes, mais cepen-
dant relativement précise pour un observateur exercé.

C'est d’ailleurs, en derni¢re analyse, le seul critére sur lequel nous
puissions nous appuyer pour juger de 1'état d’avancement de la dégra-
dation de tel ou tel sol.

l.e point de départ étant un équilibre « sol-végélation-climat » ou
bien encore un sol en lente évolution sous l'influence du climat et de
la végétation sus-jacente, le processus de dégradation est déclenché
par la rupture de cet éguilibre ou de cet état, consécutive & des déboi-
sements inconsidérés ou a des défrichements culturanx. 1l est ensuite
entretenu, accéléré, par 1'état de dénudation permanent ou périodique
des terres épuisées par des cultures abusives et soumises & I'action
périodique des feux de brousse,

Da point de vue « végétation », & partir d'une asscciation végé-
tale du type « forét primaire » ou « grande forét », ce mé&me phéno-
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méne de dégradation du sol se marque typiquement, dans un pays &
climat « guinéen » classique (une saison des pluies de 5 mois,
5 mois 1/2., une forte saison séche de 6 mois 1/2, 7 mois), par le
passage & des associations végétales du type « forét secondaire », puis
du type forét claire avec apparition parfois de « l'impérata ». forét
claire se transformant rapidement en savane du type dit « pyrophile »
avec prédominance de graminées annuelles, puis de graminées pé-
rennes, d'abord en tapis & peu prés continu, puis en touffes de plus
en plus espacées les unea des autres, jusqu'a disparition compléte de
toute végétation, tant du fait de 1'érosion que des feux de brousse. Le
terme ultime en est la dénudation compléte soit d'un sol incapable
de porter quelque végétation que ce soit, soit d'un sous-sol stérile, soit
’une cuirasse ferrugineuse ou de la roche mére.

Ce processus inéluctable de dégradation des boisements qui fait
toujours se succéder sur un méme sol des associations végétales de
plus en plus pauvres, de plus en plus ouvertes, de plus en plus laches,
jusqu’a I'installation définitive d'une savane pyrophile dépourvus de
tout boisement digne de ce nom, est général sous les climats 4 longue
saison séche ol Vaction des feux de brousse peut se faire sentir. I}
cesse de se produire, ou tout au moins diminue beaucoup d'intensité,
dans les zones ol ne pénétrent pas les feux de brousse. La, s la plu-
part du temps la forét secondaire se reconstitue plus ou rmoins faci-
lement, il arrive également assez souvent que le sol soit envahi par
u 'lmperata cylindrica » ou bien encore devienne progressivement
i.ncapable de porter ou de continuer a porter des p!antations ou des
récoltes et soit ainsi perdu pour 'agriculteur. C'est un aulre processus
de dégradation des sols qui a joué, non moins efficace ni moins rapide
que le premier ol |'épuisement des horizons supérieurs par les eaux
d'infiltration conduit & la podzolisation des profils.

Dans ces divers phénoménes, certains ont voulu ne voir gu'una
dégradation de la végétation, ce qui reviendrait & affirmer qu'une
association veégétale est incapahle de se reconstituer par clle-méme,
tout at moins actuellement, sous ces climats. Ce serait poser en prin-
cipe que tous les boisements actuels sont des boisements « témoins »
en état d'équilibre instable gue la moindre variation d'un des facteurs
écologiques suffit & rompre. Ce serait donc admettre implicitement
une évolution générale de tous ces climats, et, précisément, dans le
sens d'une plus grande sécheresse. Or, les expériences de mise en
« défens », chaque fois qu'elles ont été scrupuleusement exécutées
{tant dans la zone sahélienne, soudanienne, guinéenne que forestiere)
prouvent que si la grande forét ne se reconstitue pas (il lui faudrait
vraisemblablement infiniment plus de temps que n'en ont duré jus-
gu’ici les essais), des boisements intéressants, allant jusqu'a la forét
secondaire, sont capables de coloniser & nouveau le terrain en des

temps variables suivant les régions. mais cependant suffisamment
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brefs pour que P'on puisse envisager d'en faire des applications a la
pratique,

Dans un ouvrage sur la Forét coloniale (les Foréts de I'A. O. F.),
M. A. Aubréville, Conservateur des Eaux et Foréts, étudiant cette
question, a pu dire : « |l est probable que les modifications clima-
tiques qui ont pu survenir durant les temps historiques sont impercep-
tibles et gu'elles n'ont pu amener aucune altération sensible des con-
ditions de la végélation ».

5 donc aprés le premier déboisement et consécutivement a la
mise en culture des champs ainsi préparés, la végétation a de la peine
a ge rétablir, c'est que, pendant ce laps de temps, 1l s’est produit une
dégradation du sol suffisamment marquée pour ralentir et, aprés plu-
sicurs retours des cultures sur le m&me terrain, pour entraver complé-
tement le processus de reboisement qui. sans ce [acteur et sans les
feux de brousse, reconstiluerait. en général, assez rapidement, un cou-
vert presguie auss) important gue le couvert primitif, la forét primaire
mise & part. bien cntendu.

I} est nécessaire & ce suiet de citer ici tout un passage de |'ouvrage
de M Aubréville sur la Forét coloniale -

o tl est probable que les modifications climatiques gqui ont pu
survenir durant les temps historigues sont imperceptibles et qu’elles
n‘ont pu amener aucune altération sensible des conditions de la
vigétation L guestion est fort controversée, mais jusqu'a présent,
éerit M. A. Berthelot, pour le climat du Nord de 1'Afrique, nous
pensons comme Gautier et Gsell qu'aucun argument solide n'a £té
fourni en favewm de la these d'une moditication du climat ¢r de ses
principaux éléments. Ceux-ci sont conditionnés par des faits d'un carac-
1ére trés général et dans lesquels nul changemenl grave n'a été authen-
tiguement constaté au couts de la bréeve histoire.

A la suite de ces conclusions. on pourrait étre tenté de déduire
que, pwisque le déboisement de 1'Afrique Occidentale Frangaise est
ur fait diiment constaté et si le climat n'a pas varié depuis vingt ou
trente siecles, le déboisesient a donc été sans effet sur les facteurs
climatiques. En réalité. le déboisement, 51 I'on considére non pas un
secteur, de taible étendue, qui peut étre totalement déboisé et dénudé,
mais tout un vaste pays & population clairsemée et dont par consé-
guent la partie défrichde ne représente gu'une fraction relativement
faible de l'ensemble, le déboisement ainsi considéré ne peut avoir
qu'une influence climatigue lente & se manifester. Il n'y a rien d'éton-
nant que des statistiques portant sur un siécle 3 peine. ne l'entegis-
trent pas,

D'ailleurs, la diminution de la pluviosité qui serait due 3 une
dénudation totale du pays, serait vraisemblablement de beaucoup infé-
rieure & 20 %o, taux mesuré dans certaines expériences comparatives
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de pluviosité entre stations boisées et stations non boisées voisines,
surtout dans les steppes boisés sahéliens et méme dans les savanes
soudanaises. Répartie sur des siécles, et si 'on tient compte gue le
déboisement n'a pas amené encore de dénudation compléte, on voit
combien il serait délicat de la faire ressortir par des chiffres de pluvio-
métrie, Ces faibles changements climatiques cependant, s'ils ne parais-
sent pag susceptibles de modifier sensiblement des formations fores-
tieres climatiques, peuvent avoir de grosses conséquences sur | hahitabi-
lité des pays, on quelgques pluies de plus ou de moins font de belles
récoltes ou les compromettent. C'est Je cas des pays sahéliens et méme
soudaniens, du Sénégal surtout ol le cultivateur indigéne ne dispose
que de quelques journées de pluies utiles, par an, pour semer ses
arachides. 5i I'on tient compte par ailleurs, des précipitations occultes
¢t de I"humidité atmosphérique dues aux foréts. ainsi que de leur
action sur le régime des cours d'eau, on concoit combien, sans per-
turber gravement le climat en général, la disparition de |'état boisé
4'un pays peut réduire beaucoup son habitabilité n. — {A. Aubréville,
« La Forét coloniale. »

Ce n'est donc pas une question de climat gui empéche les boi-
stments détruits de se reconstituer mais une question de sol. Clest,
plus exactement encore, une guestion d’exploitation du sol gqui. plus
que toute autre, influe sur I"habitabilité des diverses régions. L.a dispa-
rition de I'état boisé n'en est gu'une conséquence. Elle ne fait que
souligner "épuisement des meilleurs sols et la disparition de 1'humus
forestie;. Elle signifie pour le cultivatewr la quasi-impossibilité de
retrouver des terres riches et marque pour lu le début d'un cycle de
maigres récoltes et l'obligation, & plus ou moins longue échéance.
d’aller au loin chercher de nouvelies terres et de nouveaux boisements,
car, dana 1'état actuel de leurs coutumes culturales, les indigénes.
n'ayant que la jachére boisée pour enrichir et reconstituer leurs sols,
doivent émigrer des qu'elle ne se reconstitue plus.

Clest ce fait, beaucoup plus que tout autre, qui a contribué et
contribue chaque jour & rendre inculte puis & priver progressivement
de toute vie végétale, animale, humaine et & transformer en désert,
si le chimat s'y préte, de vastes régions autrefois habitées et cultivées.

lIl. — BILAN REGIONAL ET CAUSES DES DEGATS.

a) AFRIQUE OCCIDENTALE FRANCAISE
1} Zone sahélienne.

Pour cette zone, définie ainsi que I'indiquent M. le Professeur
Chevalier dans son cuvrage : « Le territoire géo-botanique de 1" Afrique
tropicale Nord occidentale et ses subdivisions », et M. le Conserva-
teur des Eaux et Foréts, A. Aubréville, dans : « La Forét coloniale ».
« comme une bande de territoire de 150 & 300 km. de large, limitée
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au Nord par la courbe pluviométrique de 200 m/m. qui joint sensi-
blement le sommet de la boucle du Sénégal au sommet de la boucle
du Niger et de 12 se dirige vers la pointe nord du lac Tchad, et au sud,
a peu prés, par la courbe pluviométrique de 500 m/m. »... les rapports
sont peu fournis, par suite, vraisemblablement, de son faible intérét
agricole pour l'ensemble des Services de la Fédération.

Et cependant, les phénoménes de dégradation du sol sont extré-
mement intéressants & étudler, tant en eux-mémes que parce que la
zone ol ils se manifestent englobe toule la région Nord du Sénégal
comprenant tout ou partie des cercles de Louga, Podor, Matam,
Bakel et Linguéré, la plus grande partie de la zone d'action de
'Office du Niger, ainsi qu'une vaste portion de la colonie du Niger et,
notamment, toute la partie Nord des cercles de Dori. Niamey, Birni-
Nkoni, Maradi ¢t Zinder, la plus grande partie du Cercle de Tillabery,
le sud des cercles de Tahoua. de Tanont et une bande de 100 A
200 km. de large du cercle de Gouré, située de pait et d'autre de la
ligne Gouré-Main# Soroa,

Dans cette vaste région. la dégradation des sols se traduit par
deux mouvements lrés nels de déplacement des cultures qui, chose
curieuse, se foul en sens inverse : au Sénégal, déplacement de la
zone de culture des arachides vers le Siné Saloum et la Casamance.
donc vers le Sud puis vers ['Est: au Niger, déplacement vers le Nord,
Nord-Est des cultures vivrieres des zones les plus peuplées de cette
colonie. celles de Dori, Niamey. Dosso, Birni-Nkoni, Madaoua, Ma-
radi, Tessacua, Magaria, 7inder.

Au Sénégal, un premier mouvement de ce genre avait été signalé
déja par M. Yves Henry. Inspecteur Général de VAgriculture. Dans
son livre « lrrigations et coltures irriguées en Afrique Tropicale, édité
en [918, il ferit ce qui suit & propos des terres fondd et des
terres de berges. « Malgré cela (il s’agit de leur constitution), il Faut
bien admettre qu'elles contiennent les éléments d'une fertilité soute-
nue, puisque nos cultivateurs, depuis des siecles, y pratiquent sans
interruption et sans engrais la culture des céréales : riz, sorgho, mais,
L'apport de limon par ls crue et 'action propre de 1'eau sur la chimie
ou la biologie du sol, sont les facteurs de ceite production continue
gue U'on n'observe plus sur des terres de composition identique mais
soustraites & I'inondation ..

« Méme en cultures indigénes, & rotation trds larges, ces terres
s épuisent lentement et ne donnent généralement que de faibles rende-
nents. La vallée du Sénégal nous en donne un exemple frappant. Jus-
qu'a ces derniéres années, la rive droite en possession des Maures était
restée peu cultivée et fermée aux Noirs du Sénégal. Dos que 1'autorité
francaise fut installée en Mauritanie et malgré Pinsécurité du début,
un exode général de population se fit d'une rive & 'antre, motivé et
entretenu principalement par les rendemenids des cultures faites dans
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le Chemana. Tous les noirs consultés a ce sujet affirment que les ren-
dements en sorgho y sont presque le double et que la raison en est
dans une culture trop prolongée des terres du Sénégal. »

Aujourd hui, sur cette rive droite tant convoitée, la région Sud de
Mederdra est devenue presque complétement stérile et la région du
Chemana donne des signes manifestes d’épuisement; seules les terres
situées au sud de Sélibaly ont conservé leur fertilite,

Un autre mouvement de déplacement des cultures s’est également
produit au Sénégal, mais infiniment plus important et plus remarquable
que le précédent.

Aux environs de ['année 1910, la zone de grande production des
arachides située depuis 895, date de l'ouverture de la voie ferrde
Dakar-5t-Louis. dans le Diambour (Cercle de Louga) et le Cayor (Cer-
cle de Tivavouane}, se mit & glisser lentement vers le Sud et vers
I'Est, dans le Siné-Saloum et le Baol. La Casamance, a cette époque,
commencait seulement & entrer en ligne de compte pour 'exportation.

Avec le temps, ce phénoméne ne cessa de s accentuer el, vers
1930, aprés avoir continuellement progressé. le centre de production
des arachides se fixait dans le Siné-Saloum. A la méme époque, la pro-
duction de la Subdivision de Tivavouane, du Cercle de Thiés et de 1a
région du Bao! (Cercle de Diourbel) comimengait & décroitre pour
s'affaisser brusquement & partic de 1935, Quant a la région du Siné-
Saloum, elle doublait en 1930 sa production de 1922 et ia triplait en
1938, pendant que la Casamance quadruplait la sienne. OUn assistan
ainsi a un véritable déplacement de la zone de culture des arachides
motivé, les cultures de la ferme-école de l.ouga le démontrent, par
I'abaissement considérable du rendement dans les régions mises en
culture les premiéres (1}, On peut donc en conclure que la culwre
continue et répétée de l'arachide. telle qu'elle a été pratiquée dans
le Cerclie de Louga, le Cayor el le Baol (Subdivision de Tivavouane,
Cercle de Thiés et Diourbel) et les méthodes culturales consécutives
a cette production, ont considérablement dégradé les sols de ces ré-
gions et provoqué la décadence agricole que l'on constate a l'heure
actuelle dans ces mémes cercles. Ces faits sont confirmés par les
chittres moyens de rendement des cultures vivrieres et particulicre-
ment des mils de ces régions. lls sont trés bas. Ainsi, les rendements
du mil vont en général de 300 3 400 kg. au maximum. sauf dans les
terres « Oualo » ol ils restent d'ailleurs constamment inférieurs & ceux
que 'on obtient au Soudan ou au Niger, dans les régions similaires.

{1y Au Nord de la ligne Louga Linguérs, los ren )
hectare darachides en cult nés 0400 ks, Vo trente

ure indigéne sont estimés a4 3 ou 400 kgs. Voila trente
ou trente-cing ans, les chiffres gue l'on donnait. concer g
de 500 & 1200 e . cernant cette région, étajent

De 1917 & 1938, 501t en trente ans dex

ploitation, 1 -
visions aldministratives de Thiés et Tivay a broduction des subd:

ouane, est tombée de 56 4
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Dans le méme ordre d’idées, la vallée du Bounoum, affluent du
lac de Guiers, qui en 1937-38 était encore trés fertile et produisait en
abondance du mil, du mais et des arachides, ne porte plus actuelle-
ment que de trés maigres cultures vivricres et des cultures de « pas-
téques », signe évident de la dégradation de ses sols.

Seules les régions de St-Loms, de Louga et une partie du Baol.
de mé&me que la vallée morte du Ferlo, [ont partie de ia zone sahé-
henne. Cependant, il s’agit 13 d'un ensemble qu'il est difficile d'étudier
par petits marceaux et st le centre actuel de la culture de 1'arachide
est situé dans la région Kaffrine-Koungueunl, bien au sud de la zone
sahélienne, il n'en demeure pas moins que son point de départ a été
situé dans cette zone.

En résumé, dans toutes les régions étudiées ci-dessus, le grand
{acteur de dégradation des sols semble bien avoir été la méthode de
culture extensive de l'arachide pratiquée par les indigénes aver la
succession : arachide, arachide, arachide, mil, jachére de 7 4 10 ans
et. plus généralement, les modalits de mise en valeur du sol, qu'il
s agisse d obtenir des arachides ou toute autre plante vivriére, gros
mil, petit mil, etc.

Tout le sens de ces observations se trouve mis en lumiére par
les remmarques suivantes : d'une pait, 'arachide est une légumineuse
qui, normalement, pourrait étre emplovée comme plante améliorants
et, par conséquent, sa culture faite dans de bonnes conditions devrait
ens