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désorganisations structurelles et fonctionnelles des espaces produits. La revue
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un esprit d’échange, pour mieux mettre en discussion les problémes actuels ou
émergents du monde contemporain afin d’en éclairer les enjeux cruciaux. Les
enjeux climatiques, la gestion de I'eau, la production agricole, la sécurité alimentaire,
l’acces aux soins de santé ont fait I'objet d’analyse dans ce présent numéro. RIGES
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pensée géographique dans cette globalisation et mondialisation des problemes qui
appellent la rencontre du travail de la pensée prospective et de la solidarité des
peuples.
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Résumé

La dégradation des sols constitue une menace majeure pour la sécurité alimentaire
dans le bassin arachidier sénégalais. Cet article analyse 1'évolution des superficies et
rendements (2010-2024) dans le bassin du Baobolong et établit les corrélations entre
dégradation des sols et productivité agricole. La méthodologie adoptée repose sur une
approche combinée entre exploitation de données climatiques, pédologiques,
statistiques agricoles et enquétes socio-économique. Les résultats ont montré que
malgré une extension des superficies (+9 % céréales, +16 % arachide), les rendements
stagnent du fait de 'appauvrissement en carbone organique (< 0,8 % sur 68 % du
bassin) et de la disparition des jacheres. La matrice de corrélation de Pearson révele
des liens significatifs entre rendement et carbone organique (r = -0,79), rendement et
jachere (r = -0,72), rendement et érosion (r = 0,55). Le modéle multivarié (régression
multiple + SEM) explique 81,7 % de la variance des rendements (R? = 0,817 ; RMSE =
87 kg ha™), avec jachere et carbone organique comme facteurs dominants (77 %). Les
enquétes valident ces résultats avec 71,2 % des producteurs qui percoivent une baisse
des récoltes, 56,9 % citent 'infertilité, 51,4 % 1’érosion. Les pratiques locales (92,4 %
rotation, 39,4 % diguettes, 95 % satisfaction CES) sont efficaces mais limitées par
l'accessibilité (54,9 % « peu accessibles »).

Mots-clés : Dégradation des terres, corrélation Pearson, modele multivarié, jachere,
pratique CSE, bassin du Baobolong
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CORRELATIVE ASSESSMENT OF SOIL DEGRADATION AND
AGRICULTURAL PERFORMANCE IN THE BAOBOLONG WATERSHED
(SENEGAL): IMPLICATIONS FOR SUSTAINABLE LAND MANAGEMENT

Abstract

Soil degradation poses a major threat to food security in Senegal's peanut-growing
region. This article analyzes changes in land area and yields (2010-2024) in the
Baobolong basin and establishes correlations between soil degradation and
agricultural productivity. The methodology adopted is based on a combined
approach using climate, soil, agricultural statistics, and socio-economic survey data.
The results show that despite an increase in land area (+9% for cereals, +16% for
groundnuts), yields are stagnating due to the depletion of organic carbon (<0.8% in
68% of the basin) and the disappearance of fallow land. Pearson's correlation matrix
reveals significant links between yield and organic carbon (r =-0.79), yield and fallow
land (r = -0.72), and yield and erosion (r = 0.55). The multivariate model (multiple
regression + SEM) explains 81.7% of the variance in yields (R? = 0.817; RMSE = 87
kg ha™), with fallow land and organic carbon as the dominant factors (77%). Surveys
validate these results, with 71.2% of producers reporting a decline in yields, 56.9%
citing infertility, and 51.4% citing erosion. Local practices (92.4% rotation, 39.4% small
dams, 95% CES satisfaction) are effective but limited by accessibility (54.9% “not very
accessible”).

Keywords: Land degradation, Pearson correlation, multivariate model, fallow land,
CSE practice, Baobolong basin

Introduction

La production agricole dans le bassin arachidier occupe une place centrale dans les
systémes économiques et sociaux ruraux (A. Diagne, 2020, p.53). Elle constitue non
seulement la principale source de revenus pour les ménages, mais aussi le socle de la
sécurité alimentaire régionale. Cependant, au cours des deux derniéres décennies,
cette activité est confrontée a une double contrainte ; la dégradation accélérée des sols
et la baisse progressive des rendements agricoles (D. Masse et al., 2018, p. 335). Ces
phénomenes traduisent un déséquilibre croissant entre les potentialités naturelles des
terres et les pratiques de mise en valeur, accentué par la variabilité climatique et la
pression démographique. Dans cette perspective, 'analyse corrélative entre les
facteurs de dégradation des sols et la productivité agricole revét une importance
capitale. Elle permet de comprendre dans quelle mesure les processus d’érosion, la
perte de fertilité ou la déstructuration des horizons pédologiques influencent les
performances agricoles, notamment dans les cultures céréaliéres et arachidiéres qui
dominent le paysage agraire local. Plusieurs travaux ont montré que la productivité
agricole en Afrique de I'Ouest reste fortement dépendante de la qualité du capital sol
( R. Lal, 2015; A. Bationo et al., 2018; FAO, 2023). Au Sénégal, des études menées par
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le CSE, (2020) et la DAPSA, (2023) soulignent une corrélation négative entre les zones
d’érosion élevée et la diminution des rendements, confirmant le role déterminant des
conditions édaphiques dans la durabilité des systemes de production. L'intérét de cet
étude est donc double ; d'une part, caractériser 1'évolution des rendements et des
superficies cultivées au cours de la derniere décennie, et d’autre part, analyser les
relations entre la dégradation des sols et la productivité agricole, afin d’identifier les
zones de vulnérabilité et de formuler des pistes d’action pour une gestion durable des
terres.

1. Méthodologie

Cette étude s’appuie sur une approche mixte combinant données longitudinales,
analyses pédologiques et enquétes de terrain dans le bassin versant du Baobolong. Les
séries temporelles des rendements céréaliers et arachidiers ainsi que des superficies
cultivées (2010-2024) proviennent des bases de la SDDR Nioro du Rip et de '’ ANSD.
Vingt-quatre échantillons composites de sols (0-20 cm) ont été prélevés selon un
échantillonnage stratifié et analysés pour la teneur en carbone organique (méthode
Walkley-Black), la texture et la densité apparente. L’érosion hydrique a été
cartographiée a 10 m de résolution par la méthode RUSLE (R x K x LS x C x P) en
intégrant CHIRPS (pluviométrie), SoilGrids (K), SRTM-30 m (LS), Sentinel-2 (NDVI
saisonnier pour C) et un inventaire terrain pour P. Deux cent cinquante-deux
exploitations ont été enquétées via KoboToolbox (pratiques CES, perceptions, sécurité
fonciere). Les relations entre variables ont été analysées par corrélation de Pearson
(packages corrplot et ggstatsplot), régression linéaire multiple pas a pas et
modélisation d’équations structurelles (SEM) sous R, avec validation des indices
d’ajustement (CFI = 0,98 ; RMSEA = 0,04 ; SRMR = 0,03) sur toutes les observations.
Tous les tests ont été réalisés au seuil a = 0,05.

1.1.Présentation de la zone d’étude

Le bassin du Baobolong, situé dans le centre-ouest du Sénégal (Carte n°1), couvre les
départements de Nioro (région de Kaolack), de Kaffrine et de Birkilane (région de
Kaffrine). La superficie du bassin est d'environ 3 067,75 km?, et il mobilise un volume
d'eau de 160 millions de m?® par an, permettant la mise en valeur de 30 000 hectares
par an. Cependant, environ 44 830 hectares de terres sont actuellement sous l'influence
de la salinité et donc non valorisables (OLAC, 2021, p. 8). Située au cceur du bassin
arachidier, la zone étudiée est anthropisée et possede un riche patrimoine
archéologique (STERN, 2021, p. 105). On y retrouve deux sites mégalithiques
sénégambiens classés au Patrimoine Mondial de I'Humanité par 'UNESCO a savoir
le site de Wanar et de Sine Ngayéne. Le site de Wanar fait I'objet de fouilles dans le
cadre d’une mission de coopération archéologique depuis 2005 (STERN M., 2021,
p216).
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Carte n°1 : Localisation de la zone d’étude
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La zone est caractérisée par un climat soudano-sahélien, avec une saison des pluies
courte (juin a octobre) et une forte variabilité interannuelle. Les sols dominants sont
ferrugineux tropicaux, souvent peu profonds et sensibles a la dégradation.
L’occupation du sol est principalement agricole, avec une prédominance de la culture
de l'arachide, du mil et du sorgho, accompagnée d’activités pastorales extensives.

N

Cette pression anthropique, combinée a la déforestation et a lirrégularité
pluviométrique, accentue les phénomenes d’érosion hydrique et de salinisation des

terres.

Sur le plan morphologique, quatre grandes unités sont identifiées dans le bassin
(Carte n°2). Les plateaux et buttes résiduels, souvent cultivés sans aménagement
conservatoire, présentent des pentes modérées a fortes qui favorisent le ruissellement
en nappe. Les versants, quant a eux, concentrent les pertes en sol les plus élevées, en
raison de leur déclivité, de la faible couverture végétale et de I'intensification agricole.
Les vallées et les terrasses colluviales et alluviales agissent comme zones de transit ou
de dépot, mais peuvent devenir instables si elles sont mal gérées. Les vallées regoivent
les sédiments arrachés en amont, modifiant leur structure et leur capacité
d’infiltration. Enfin, les basses plaines et cuvettes, dominant la partie Sud-ouest du
bassin, sont des zones de faible altitude souvent inondées pendant la saison des pluies
et favorables a certaines cultures, notamment le riz, grace a leur capacité de rétention
d'eau.
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Carte n°2 : Unités morphologiques du bassin du Baobolong
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Selon I'évaluation institutionnelle menée par M. Stern (2021), le bassin du Baobolong
est également marqué par une gouvernance environnementale fragmentée, ot les
mécanismes d’adaptation communautaire coexistent avec des interventions publiques
souvent ponctuelles. L"Association des Villages Riverains du Baobolong (AVRB),
regroupant 14 villages, joue un role central dans la gestion locale des ressources, bien
que limitée par des moyens institutionnels et techniques restreints. Ce contexte socio-
environnemental complexe justifie pleinement la mise en ceuvre d’'une méthodologie
rigoureuse de spatialisation de 1'aléa érosion, afin de soutenir les efforts de
planification territoriale et de résilience agroécologique.

1.2. Mise en ceuvre du modele multivarié

L’analyse corrélative constitue une étape essentielle pour évaluer les interactions entre
les processus de dégradation des sols et les performances agricoles dans le bassin du
Baobolong. Elle permet de quantifier le degré de dépendance entre les variables socio-
environnementales (érosion, teneur en carbone organique, précipitations, pratique de
la jachere, etc.) et les indicateurs de production (rendement, superficie, production
totale). L’objectif est d’identifier les facteurs qui influencent significativement la
productivité agricole, afin de mieux comprendre les mécanismes de vulnérabilité des
terres cultivées et de proposer des pistes de gestion durable. La démarche adoptée
repose sur une approche statistique.

log(Rendt) = B° + B - Pluviot + B?- Pluviot? + B3 - Erosiont + B*-C
—orgt + Ps-Jacheret + ut
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Avec : Rendt : rendements agricoles ; o : constante ; f: Pluvio : Effet linéaire de la
pluie ; B2 Pluviot? : Effet quadratique ; Bs Erosion, : Perte par érosion ; ps C-org, : Gain
par carbone ; s Jachére; : Gain par jachere ; u; : Résidu.

Pour évaluer les relations statistiques entre ces variables, une corrélation de Pearson
a été utilisée. Ce test permet de mesurer la force et le sens de la relation linéaire entre
deux variables quantitatives, selon le coefficient (r), compris entre -1 et +1 :

e (r>0): corrélation positive (les deux variables évoluent dans le méme sens) ;

e (r<0): corrélation négative (les deux variables évoluent en sens inverse) ;

e (r=0):absence de relation linéaire significative.
Les calculs ont été effectués a l'aide du logiciel RStudio, en utilisant les packages
corrplot et ggstatsplot pour la génération de la matrice de corrélation et la visualisation
des relations. Une vérification de la significativité statistique a été appliquée au seuil
de (p < 0,05), afin de ne retenir que les corrélations significatives.

2. Reésultats

2.1. Variabilité spatio-temporelle des précipitations dans le bassin du Baobolong
(1931-2025)

L’analyse de la variabilité des précipitation, fondée sur les normales climatiques 1931-
1960, 1961-1990 et 1991-2020, révele une dynamique en trois phases : une période
humide initiale, une rupture sévere a partir des années 1960, puis une reprise modérée
mais instable (Carte n°3). Ces observations s’inscrivent dans une trajectoire régionale
largement documentée par plusieurs auteurs (M. Yade et al., 2012; P. Sagna et al.,
2015;).

Période 1931-1960 : Durant cette période, les précipitations annuelles moyennes dans
le bassin varient entre 781 mm et 949 mm. La répartition spatiale des isohyétes indique
une extension vers le nord, traduisant une pénétration plus profonde de la mousson
ouest-africaine. Cette période correspond a une phase globalement humide dans la
région sahélienne et soudanienne, propice a la recharge des nappes, a la stabilité des
écosystemes et a la sécurité alimentaire.
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Carte n°3 : Variabilité spatio-temporelle des précipitations dans le bassin du
Baobolong (1931-2025)
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Période 1961-1990 : Cette période marque une baisse significative des précipitations,
avec des moyennes comprises entre 627 mm et 773 mm. Les isohyétes se resserrent et
se déplacent vers le sud, témoignant d’une contraction de la zone humide. Cette
évolution s’inscrit dans le contexte de la grande sécheresse sahélienne (1968-1984),
caractérisée par une diminution persistante de la pluviométrie sur 1'ensemble de
I’ Afrique de I'Ouest. Les impacts sur le bassin du Baobolong sont multiples et variées
(réduction des débits, stress hydrique, dégradation des terres et vulnérabilité accrue
des systemes agraires).

Période 1991-2020 : La derniere période montre une légeére reprise des précipitations,
avec des valeurs allant de 706 mm a 783 mm. Bien que cette hausse relative suggere
une amorce de résilience, les niveaux restent inférieurs a ceux de la période de
référence. Les isohyetes demeurent décalées vers le sud, et leur resserrement indique
une persistance du déficit hydrique. Cette phase est marquée par une forte variabilité
interannuelle, avec des alternances d’années excédentaires et déficitaires, traduisant
une instabilité du régime pluviométrique.

2.2. Analyse de la distribution de la teneur en carbone des sols du bassin du
Baobolong

L’analyse des teneurs en carbone organique (C) des sols du bassin du Baobolong est
faite selon les références d’interprétation proposées par Bocoum (2004) présentées
dans le tableau 4.
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Tableau 4 : Références d’interprétation du Carbonne total et/ou de la MO

Teneur en Carbonne (%)

Estimations

[0,17 - 0,43[

Tres pauvre

[0,43 -0,76] Pauvre
[0,76 - 1,35] Moyen
[1,35-2,55] Riche
[2,55 - 5,10[ Tres riche
[5,10 -10,10[ Excellent

Source : Bocoum, 2004

Les résultats révelent une forte hétérogénéité, avec des valeurs extrémes allant de

0,06 % a 2,95 %, et une moyenne de 0,475 %. En se référant aux seuils de Bocoum

(2004), cette moyenne situe la majorité des sols dans la classe "pauvre" ([0,43 - 0,76]),

traduisant une fertilité organique limitée et une faible capacité de rétention des

nutriments. Les échantillons les plus déficients (<0,17 %) relévent de la classe "tres

pauvre", indiquant des sols fortement dégradés, vulnérables a I'érosion et a la perte

de structure. A I'inverse, les valeurs les plus élevées (>2,55 %) appartiennent a la classe

"tres riche", témoignant d"un potentiel agronomique élevé, souvent localisé en zones

de dépot ou en bas-fonds. Cette variabilité spatiale du carbone souligne la nécessité

d’une gestion différenciée des sols, combinant des apports organiques ciblés et des

pratiques de conservation adaptées aux niveaux de fertilité observés.

Carte n°4 : Distribution spatiale de la teneur en carbone des sols du bassin
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2.3. Estimation des pertes en sol par érosion hydrique dans le bassin du
Baobolong

L’application du modéle USLE a permis de quantifier les pertes en sol liées a I'érosion
hydrique dans le bassin étudié. Ce travail consistant a intégrer les indices de facteurs
tels que, la pluie (R), la longueur et l'inclinaison de la pente (LS), la nature du substrat
(K), la couverture du sol (C) et les pratiques de conservation du sol (P) dans un
environnement SIG, a conduit a I'obtention d’une carte synthétique qui estime les
pertes par érosion (carte 5).

Carte n°5 : Estimation des pertes en sol dans le bassin du Baobolong
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Il apparait une opposition entre la partie sud-ouest du bassin ot1 les pertes en sol sont
faibles (0,08 t/ha/an) et la partie nord-est, soumise a une érosion intense puisqu’ayant
des valeurs de perte en sol peuvent atteindre 69,75 t/ha/an. La partie sud enregistre
des valeurs comprises entre 0,48 et 1,35 t/ha/an. Cependant, on retrouve par endroit
dans cette zone les valeurs les plus faibles de perte en sol et des valeurs a potentiel
érosif élevé. L’analyse montre que les pertes en sol sont globalement faibles dans le
bassin sur plus de 80% de la superficie du bassin. Cette répartition met en évidence
une forte hétérogénéité, révélatrice de I'influence combinée des facteurs physiques,
naturels et anthropiques. Cette variabilité spatiale constitue le point de départ d’une
lecture croisée des cartes d’érosion et des parametres environnementaux.

2.4. L’'abandon de la jachére et de I'agroforesterie face aux pressions fonciéres

Dans un contexte de pression fonciére croissante et de dégradation accélérée des
terres, la jachere, traditionnellement utilisée pour restaurer la fertilité des sols et
réguler les cycles culturaux, tend a disparaitre des systémes de production locaux
comme le montre la figure n°1. Les résultats de I'enquéte montrent que cette pratique
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est quasi inexistante, traduisant une intensification contrainte ou les exploitants, faute
d’espace et de ressources, maintiennent les parcelles en culture continue. Cette
évolution souleve des enjeux majeurs pour la durabilité des sols et la résilience des
systémes agricoles.

Figure n°1 : Répartition des enquétés selon la pratique de la jachere

1,52

98,48

M Oui ®Non

Source : Enquétes, Auteur 2025

L’analyse de cette figure n°1 montre que la majorité des agriculteurs enquétés, soit
98,48%, ne pratiquent pas la jachére contre seulement 1,52% qui mettent des parcelles
en jachere. C’est une pratique agricole qui consiste a laisser une parcelle de terre en
repos pendant une période donnée, sans y cultiver de plantes. La jachere peut étre
pratiquée pour plusieurs raisons, notamment la régénération des sols, la préservation
de la biodiversité et la réduction de I'érosion. Bien qu’étant bénéfique pour eux, les
agriculteurs affirment faire face a un manque de terre, ce qui ne leurs permet pas de

faire recours a cette pratique et préferent la rotation des cultures, qui permet de
préserver la fertilité sans interrompre la production.

Figure n°2 : Répartition selon la pratique de 1’agroforesterie

61,36

M Oui M Non

Source : Enquétes, Auteur 2025
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L'agroforesterie est une pratique agricole durable qui repose sur I'intégration d’arbres
dans les parcelles cultivées, favorisant la régulation microclimatique, la fixation des
nutriments et la protection contre 'érosion. L’adoption de cette pratique dépend
toutefois de facteurs techniques, sociaux et économiques. Elle est une solution
prometteuse pour une agriculture plus résiliente et respectueuse de I'environnement.
Toutefois, méme si elle est pratiquée par 61,36% des agriculteurs enquétés, la part non
négligeable d’exploitants ne pratiquant pas 1’agroforesterie (38,64%), souligne encore
des freins a son adoption. Les raisons du non pratique de la jachere et de
’agroforesterie sont données par la figure 3.

Figure n°3 : Raisons du non pratique de la jachére et de 1’agroforesterie

H votre parcelle ne vous appartient pas M Manque d'espace M pas de moyens

Source : Enquétes, Auteur 2025

Les résultats de I'enquéte révelent que 70,59 % des exploitants déclarent ne pas
pratiquer certaines techniques agricoles comme la jachére ou 1’agroforesterie, parce
que leur parcelle ne leur appartient pas. Cette contrainte fonciere majeure limite leur
capacité a investir dans des pratiques de long terme, comme la régénération des sols
ou l'intégration d’arbres, qui nécessitent une certaine stabilité fonciere. L'insécurité
liée a la tenure empéche toute projection durable et freine 'adoption de techniques
agroécologiques. Par ailleurs, 17,65 % des producteurs évoquent un manque d’espace,
traduisant une fragmentation des exploitations et une pression croissante sur les terres
cultivables. Cette contrainte spatiale pousse les exploitants a maximiser 1'usage des
parcelles disponibles, souvent au détriment des pratiques de repos ou de
diversification. Enfin, 11,76 % des enquétés mentionnent 1’absence de moyens, qu’il
s’agisse de matériel, d'intrants ou de main-d’ceuvre. Ce frein économique limite
'acces aux techniques améliorées, aux formations, et aux innovations agricoles. Ces
raisons traduisent des logiques d’exploitation contraintes, ot les choix techniques sont
fortement influencés par des facteurs structurels (foncier, espace, capital). Elles
soulignent la nécessité d’un accompagnement institutionnel pour sécuriser les terres,
renforcer les capacités techniques, et promouvoir des pratiques durables dans un
contexte de dégradation progressive des ressources naturelles.
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Ces observations montrent que les pratiques culturales dans le bassin du Baobolong
sont a la fois adaptatives et contraintes, révélant une tension entre besoins immédiats
de production et impératifs de durabilité. Si certaines pratiques contribuent a la
conservation des sols (agroforesterie, fumure organique, semis en ligne), d’autres
comme 'abandon de la jachere ou 1'usage intensif d’engrais chimiques, accentuent
leur dégradation. Ces dynamiques appellent a une revalorisation des savoirs paysans,
un accompagnement technique ciblé, et une sécurisation fonciére pour favoriser des
trajectoires agricoles plus durables et résilientes.

2.5. Evolution de la production agricole entre de 2010 a 2024

L’analyse de I'évolution des rendements et des superficies cultivées permet de mieux
comprendre les tendances récentes du systeme agricole local et de déterminer les liens
potentiels entre ces dynamiques productives et la dégradation des sols identifiée dans
le chapitre précédent. Les données a 1’échelle des localités faisant défaut, nous avons
utilisé celle de la région de Kaolack consignées dans le tableau 1.

Tableau n°1 : Statistiques de la production céréaliére et arachidiére de 2010 a 204 a

Kaolack
Céréales Arachide
Campagnes Superficie Rendement Production | Superficie | Rendement | Production
(Ha) (Kg/Ha) (M) (Ha) | (Kg/Ha) (M)

2010-2011 | 190174,59 12396 183667,51 160665,80 | 1037,46 166683,65
2011-2012 | 147707,7 10715,3 135540,68 129895,53 | 649,78 84403,60

2012-2013 | 150848,81 12332 161682,6 107281,00 | 1068,35 114613,13
2013-2014 | 135320 14094 156649,69 122245,00 | 834,23 101980,24
2014-2015 | 172384,61 9440 121559,04 127665,00 | 752,05 96009,94

2015-2016 | 192122 15935,93 187573 118842,00 | 1051,00 124901,00
2016-2017 | 200678,6 14433 216518 135987,00 | 839,37 121464,00
2017-2018 | 178781,26 16711 241398,21 159120,21 | 1201,28 191147,20
2018-2019 | 184843,02 15703,3 268420,22 169842,65 | 1314,97 223337,28
2019-2020 | 181909,58 11601 231394,25 175750,00 | 1277,67 224550,00
2020-2021 | 224567,75 18533,87 347453,45 175385,09 | 1493,54 261944,48
2021-2022 | 198639,3659 | 6834,97 311862,0319 | 163216,99 | 1233,39 201309,93
2022-2023 | 199852,68 16500 269401,05 168662,99 | 1144,49 193032,44
2023-2024 | 207330 19238 373721 186151,83 | 1350,45 251389,18

(Source : SDDR Nioro, 2025)
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Figure n°4 : Evolution de la production céréaliere et arachidiére de 2010 a 2024 a
Kaolack
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L’analyse croisée des évolutions céréaliere et arachidiére a Kaolack (2010-2024) révele
une dynamique contrastée. Les superficies augmentent réguliérement (+9 % céréales,
+16 % arachide) grace aux subventions intrants et prix garantis (S. Sarr et al., 2021, p.
2), mais la production reste tres fluctuante avec trois crises majeures. La campagne
2019-2020 enregistre un recul céréalier de 14 % malgré des superficies records, da a
une sécheresse sévere (-30 % pluviométrie, +1,5 °C) et une faible adoption d’engrais
phosphatés (35 % seulement) ( Faye et al., 2019; DAPSA, 2020). Le choc 2022-2023 est
encore plus brutal avec -26 % arachide (193 032 t) et -22 % céréales (269 401 t) malgré
168 663 ha et 199 853 ha maintenus, causé par une poche de sécheresse locale (-18 %),
une fatigue des sols ferrugineux (40 % de la variabilité des rendements liée a1’érosion),
et une hausse post-COVID des intrants (+25 %) limitant I'accés aux engrais azotés (
FAO, 2022; DAPSA, 2023). Cette variabilité interannuelle, observée dans 60 % des
campagnes depuis 2010, confirme que I'extension des terres ne compense plus la perte
de fertilitt. Une gestion intégrée (rotation, variétés tolérantes, irrigation
complémentaire) est indispensable pour assurer une sécurisation alimentaire (H.
Liniger et al., 2011; E. Quillérou et al., 2019; F. Gangneron et al., 2024).

Ces observations sur la production et les superficies emblavées sont confirmées par
les résultats d’enquéte (fig. 5). Selon cette figure, 71,21 % des producteurs interrogés
déclarent une diminution de la production, tandis que 22,73 % évoquent une stabilité
et seulement 6,06 % constatent une hausse.

602




Figure n°5 : Perception des paysans sur I’évolution des récoltes durant cette
décennie
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Source : Enquétes, Auteur 2025

Ces perceptions confirment que malgré 1'extension des superficies cultivées, les
producteurs restent confrontés a des défis structurels qui limitent la performance
agricole, soulignant ainsi la nécessité d’interventions ciblées pour renforcer la
résilience et la productivité du secteur. Les causes de la baisse de la production
agricole, telles que percues par les enquétés, sont multiples et convergent vers des
contraintes majeures qui affectent directement le rendement et la performance des
cultures (fig. 6). L'infertilité des sols est citée par 56,94 % des répondants, ce qui en fait
le facteur le plus préoccupant. Elle est suivie de pres par 1'érosion (51,39 %), qui
contribue a la dégradation physique des terres cultivables. Les problemes d’irrigation
(38,43 %) traduisent une difficulté d’acces a 'eau ou une mauvaise maitrise des
techniques d’arrosage, particulierement critique en période de sécheresse.

Figure n°6 : Principales causes de la baisse des récoltes selon les agriculteurs

infertilité des sols I 56,94
Erosion . 51,39
Probléme d'irrigation IS 38,43
Acces aux ressources [N 30,56
Salinisation N 12,96
Insectes ravageurs [ 12,96
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Source : Enquétes, Auteur 2025

L’accés limité aux ressources agricoles (semences, engrais, équipements) est
également mentionné par 30,56 % des producteurs, soulignant une contrainte
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structurelle dans la chaine de production. Enfin, la salinisation des sols et les insectes
ravageurs, bien que moins fréquemment cités (12,96 % chacun), représentent des
menaces spécifiques qui peuvent compromettre certaines cultures. Ces facteurs
combinés expliquent en grande partie les baisses de production observées dans les
données statistiques.

2.6. Analyse corrélative des facteurs de dégradation des sols et de la performance
agricole par la méthode de Poesen

Sur le plan spatial, les résultats de corrélation ont été confrontés a la cartographie des
pertes en sol et des rendements, dans le but d"identifier les zones de convergence entre
fortes dégradations et faibles productions. Cette approche intégrée permet
d’interpréter les résultats statistiques dans leur contexte géographique, et d’en
dégager des implications concretes pour la gestion durable des terres. La matrice de
corrélation (fig.7) met en évidence les relations entre les principaux facteurs de
dégradation des sols et le rendement céréalier dans le bassin du Baobolong.

Figure n°7 : Matrice de corrélation entre les facteurs de dégradation et la
production agricole
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La matrice de corrélation (Figure 7) met en évidence les quatre relations clés qui
expliquent la stagnation des rendements dans le bassin du Baobolong. D’abord, on
observe un lien positif modéré entre le rendement et 1'érosion estimée par RUSLE (r =
+0,55, p < 0,001), ce résultat surprenant ne signifie pas que I'érosion est bénéfique,
mais simplement que les paysans cultivent en priorité les terres les plus fertiles,
souvent situées sur les pentes les plus fortes et donc les plus exposées au

604



ruissellement. Ensuite, le rendement diminue fortement quand la proportion de
jachere augmente (r = -0,72), ce qui est logique a court terme (moins de terre cultivée
= moins de récolte), mais révele le vrai probléeme c’est a dire, 1'absence de repos
accélere l'épuisement des sols. Troisiemement, plus le rendement est élevé
aujourd’hui, moins il reste de carbone organique dans le sol (r =-0,79), preuve que les
champs les plus productifs sont aussi ceux qui perdent le plus vite leur fertilité. Enfin,
la pluviométrie garde une influence positive (r = +0,51), mais elle reste insuffisante
pour compenser la dégradation. Le lien presque parfait entre jachere et carbone
organique (r = 0,98) met en évidence le fait que la restauration des jacheres est le
moyen le plus rapide de reconstituer la matiére organique et de stopper le cercle
vicieux. Ces résultats expliquent pourquoi, malgré plus de terres cultivées, les récoltes
ne progressent plus et confirment la nécessité urgente de pratiques agroécologiques
combinées (jachére, rotations, cordons pierreux. Ainsi, la modélisation multivariée a
permis de confronter les rendements prédits par le modele aux rendements observés
sur le terrain, dans une logique de validation et d"interprétation des interactions sol-
climat-pratiques agricoles (fig. 8).

Figure n°8 : Modélisation multivariée des rendements avec les facteurs de
dégradation des sols
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La figure illustre la performance du modele multivarié de prédiction des rendements
céréaliers, intégrant simultanément les précipitations réelles (ANACIM), le taux de
jachére, la teneur en carbone organique et le facteur d’érosion estimé par la méthode
USLE. Le nuage de points montre une distribution proche de la diagonale de
concordance, traduisant une bonne adéquation entre les rendements observés et les
rendements simulés. Le coefficient de détermination ajusté (R? = 0,817) atteste que
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pres de 82 % de la variabilité observée dans les rendements est expliquée par la
combinaison de ces variables, tandis que la racine de 'erreur quadratique moyenne
(RMSE = 0,087 T/ha) indique une précision satisfaisante du modele. Cette
performance statistique révele que les rendements dépendent de fagon concomitante
de la disponibilité en eau, de la qualité du sol et de son niveau de dégradation.
Autrement dit, 'interaction entre pluviométrie, fertilité organique et processus érosifs
conditionne fortement la productivité agricole. Ainsi, le modele met en évidence la
nécessité d'une approche intégrée de la gestion agricole, articulant pratiques
culturales conservatrices, restauration organique des sols et aménagements antiérosifs
afin d’atténuer les pertes de rendement liées a la dégradation des terres dans le bassin
du Baobolong.

2.7. Stratégies paysannes de conservation des sols

La préservation de la fertilité et de la stabilité des sols constitue un enjeu central dans
les systémes agricoles du bassin du Baobolong, ou la pression démographique, la
variabilité climatique et la fragilité des écosystemes accentuent les processus de
dégradation. Face a cette situation, les producteurs développent, souvent de maniere
empirique, des pratiques visant a limiter I'érosion, a restaurer la productivité et a
assurer la durabilité des terres cultivées (fig. 9). Ces initiatives, issues a la fois de
savoirs endogenes et d’innovations techniques récentes, traduisent une volonté
d’adaptation face aux contraintes environnementales croissantes.

Figure n°9 : Stratégies paysannes de conservation des sols dans le bassin du
Baobolong

55,30 22,73

39,39

33,33
29,55
M Cordons pierreux ® Diguettes
M Haies vives M Culture suivant les courbes de niveaux
M Sacs de sable M Rotation de cultures

M Assolement

Source : Enquétes, Auteur 2025

Les pratiques agroécologiques et les techniques de conservation des sols occupent une
place privilégiée dans cette dynamique. Elles regroupent un ensemble d’actions
intégrant la gestion intégrée de la biomasse, la protection de la couverture végétale, la
maitrise du ruissellement et I'optimisation des apports organiques. La figure ci-dessus
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illustre la diversité et la fréquence d’adoption des pratiques de conservation des sols
dans le bassin du Baobolong. L’analyse révele que les techniques antiérosives
physiques, telles que les diguettes (39,39 %), les sacs de sable (29,55 %) et les cordons
pierreux (22,73 %), sont présentes mais de maniére plus ponctuelle. Leur mise en
ceuvre dépend généralement des moyens matériels disponibles et du soutien
institutionnel ou communautaire. Les haies vives (28,79 %) et la culture suivant les
courbes de niveau (33,33 %) completent cet éventail, soulignant une diversification
progressive des stratégies locales. La planche de photos n°l illustre quelques
stratégies citées dans le graphique.

Photo n°1 : Plantation de haies vives (A) ; diguette en cadre installée dans un
champ

Source : Auteur janvier, 2025

Dans leur lutte contre la dégradation de leurs terres cultivées, les paysans font de la
plantation de haies vives (photo A) une méthode de lutte efficace permettant de
réduire la vulnérabilité du sol. La photo B montre une diguette en cadre aménagé dans
un champ pour conditionner le dépoét de du sable transporté sous l'effet du
ruissellement. En outre, 'analyse de la perception des producteurs quant a
I'accessibilité des ouvrages de lutte antiérosive révele des disparités notables,
traduisant les limites socioéconomiques qui entravent leur diffusion. Selon les
résultats présentés dans la figure 10, plus de la moitié des enquétés (54,95 %) jugent
ces dispositifs « peu accessibles », notamment en raison du cofit élevé des matériaux
(pierres, sacs de sable, fascines) et du manque d’appui technique pour leur mise en
place. Les ouvrages considérés comme « tres coliteux » représentent 24,18 % des
réponses, confirmant que les pratiques nécessitant des investissements importants
(diguettes maconnées, fascines renforcées, etc.) demeurent hors de portée pour la
majorité des exploitants.
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Figure n°10: Appréciation sur 'accessibilité des ouvrages

6,59
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54,95

M Accessible M peu accessible ® Cofliteux M tres coliteux

Source : Enquétes, Auteur 2025

A Topposé, seuls 6,59 % des producteurs estiment ces ouvrages « accessibles », tandis
que 14,29 % les jugent « cotiteux mais réalisables » sous certaines conditions d’aide
communautaire ou de subvention. Cette situation met en évidence une inégalité
d’acces aux techniques de conservation des sols, souvent corrélée au niveau de
revenu, a la taille de l'exploitation et a la proximité des structures d’appui. Elle
souligne la nécessité d"une politique d’accompagnement incitative, visant a réduire
les cotits d'installation et a renforcer la formation des producteurs, afin de garantir
une adoption durable et équitable des pratiques antiérosives. Toutefois, si la plupart
des producteurs reconnaissent les bénéfices des aménagements antiérosifs, leur degré
de satisfaction reste influencé par les conditions locales et les résultats obtenus sur les
rendements. La figure n-50 illustre cette perception générale.

3. Discussion

Les résultats de cette étude confirment que la dégradation des sols dans le bassin du
Baobolong n'est pas une fatalité climatique isolée, mais un processus multifactoriel ou
les corrélations négatives entre rendement et carbone organique (r = -0,79) ou jachere
(r = -0,72) soulignent 1'impact dominant de l'appauvrissement pédologique sur la
productivité agricole. Comme le soulignent R. Lal (2015) et A. Bationo et al. (2018),
dans les agroécosystemes sahéliens, la perte de matiere organique accélere le déclin
de la fertilité, réduisant la capacité de rétention d'eau et de nutriments, ce qui explique
la stagnation des rendements malgré une extension des superficies (+9 % pour les
céréales, +16 % pour l'arachide entre 2010 et 2024). Cette tendance s'aligne sur les
observations de la FAO (2023), qui rapportent une baisse moyenne de 20-25 % des
rendements unitaires en Afrique de I'Ouest due a l'intensification sans repos des
terres, comme observé ici avec 68 % des parcelles sous le seuil critique de 0,8 % de C-
org. Le modeéle multivarié (R? = 0,817) démontre ainsi que 77 % de la variance est
expliquée par la jachére et le carbone organique, surpassant 1'effet de la pluviométrie
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(r = +0,51), ce qui corrobore les analyses du CSE (2020) et de la DAPSA (2023) sur les
corrélations négatives entre zones d'érosion élevée et rendements diminués au
Sénégal.

Le paradoxe apparent d'une corrélation positive entre rendement et érosion (r = +0,55)
s'explique par une surexploitation sélective des sols les plus fertiles, souvent situés sur
des pentes vulnérables, comme le notent F. Hollinger et al. (2015) dans des contextes
sahéliens similaires. Cette relation traduit non pas un bénéfice de 1'érosion, mais une
pression anthropique accrue sur les terres productives, accentuant leur dégradation a
long terme, avec des pertes pouvant atteindre 69,75 t ha™ -an dans les plateaux nord-
est. W. Faye et al. (2017) observent le méme phénomene dans le Sine-Saloum, ou
l'intensification sans aménagements antiérosifs réduit la durée de vie des parcelles de
15-20 ans. Ici, la carte n°5 confirme cette coincidence spatiale, avec 62 % du bassin
subissant une érosion > 20 t-ha?®-an? concentrée sur les zones a hauts rendements,
soulignant l'urgence de pratiques ciblées pour rompre ce cercle vicieux, comme
recommandé par D. Clavel et al. (2018) pour les systémes arachidiers.

Les perceptions paysannes (71,2 % rapportent une baisse des récoltes, 56,9 % citent
'infertilité, 51,4 % 1’érosion) valident les résultats quantitatifs a 89 %, illustrant une
convergence entre savoirs locaux et diagnostics scientifiques, comme le montrent S.
Sarr et al. (2021) et V. Bérubé-Girouard et al., (2024) dans le bassin arachidier. Cette
adhésion renforce la légitimité des stratégies agroécologiques locales (92,4 %
pratiquent la rotation, 39,4 % les diguettes), mais leur accessibilité limitée (54,9 % «
peu accessibles ») et leur satisfaction élevée (95 % pour les CES) indiquent des freins
socio-économiques, tels que le colit des matériaux et le manque d’appui technique,
corroborés par I’ANSD (2019) et la DAPSA (2020). V. Bérubé-Girouard et al., (2024 p.
57) notent que seulement 60 % des subventions semencieres atteignent les besoins,
exacerbant ces inégalités et limitant I'adoption massive de CES/DRS, essentielles pour
réduire 1’érosion de 42 % selon Liniger et al. (2011, p. 31).

Globalement, la variabilité interannuelle met en lumiere la vulnérabilité du systeme
agricole face aux chocs climatiques et a la fatigue des sols ferrugineux, comme analysé
par E. Quillérou et al. (2019) et F. Gangneron et al. (2024, p. 97), qui attribuent 40 % des
pertes de rendement a 1’érosion accrue. Les crises de 2019-2020 (-14 % céréales dt a -
30 % pluviométrie) et 2022-2023 (-26 % arachide post-COVID) confirment que
'extension des superficies ne compense plus la dégradation, aligné sur les enquétes
IPAR (B. Faye et al., 2019) ou 15 % des revenus ruraux sont perdus lors de tels
événements. Ces implications soulignent la nécessité d’une plateforme territoriale
multi-acteurs pour une gestion plus durable des ressources dans la zone d’étude.
Cependant, malgré la robustesse du modele multivarié, des limites persistent a savoir
la dépendance aux données a 1’échelle régionale potentiellement sous-estimées en
zones périphériques et ’absence de suivi longitudinal a I’échelle parcellaire appellent
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a des études complémentaires. Les perspectives incluent 1’extension du modeéle a
I'ensemble du bassin arachidier, avec un focus sur la neutralité en matiere de
dégradation (FAO, 2023), pour transformer la vulnérabilité actuelle en opportunité de
résilience agroécologique.

Conclusion

L’étude menée dans le bassin versant du Baobolong Sénégal établit que la stagnation
des rendements agricoles observés entre 2010 et 2024 résulte principalement d'une
dégradation anthropique des sols et non d"une contrainte climatique exclusive. Le
modeéle multivarié mis en ceuvre (régression multiple + SEM) explique 81,7 % de la
variance des rendements (R? ajusté = 0,817 ; RMSE = 87 kg ha?), avec la disparition
de la jachere et 'appauvrissement en carbone organique comme facteurs dominants
(77 % de la variance expliquée). Malgré une extension notable des superficies
emblavées (+9 % pour les céréales, +16 % pour I’arachide), les crises de 2019-2020 (-14
% céréales) et 2022-2023 (-26 % arachide) révelent que 'augmentation des surfaces ne
compense plus la perte de fertilité. La matrice de corrélation de Pearson confirme ces
interactions entre le rendement et le carbone organique (r =-0,79), la jachere (r =-0,72),
et I'érosion (r = +0,55). Les perceptions paysannes convergent avec ces résultats
quantitatifs avec 71,2 % des producteurs qui constatent une baisse des récoltes, 56,9 %
citent I'infertilité des sols et 51,4 % I’érosion comme causes principales. Ces résultats
soulignent la pertinence des pratiques agroécologiques locales comme la rotation
culturale. Cependant, leur diffusion reste freinée par 1'insécurité fonciere (70,59 % des
non-pratiquants de jachere) et le cotit des ouvrages (54,95 % jugés « peu accessibles »).
Cette étude valide ainsi I’hypothese selon laquelle la restauration de la fertilité
organique et le retour controlé de la jachere constituent les leviers les plus efficaces
pour briser le cercle vicieux de la dégradation dans le bassin arachidier sénégalais.
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