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RESUME

L'instabilité structurale varie le long des versants en fonction des caractéres
directement hérités de la pédogenése, comme la granulométrie ou la teneur en
fer, et du passé cultural, comme le taux et la nature de la matiére organique.
Toutefois, cette dégradation potentielle ne se manifeste généralement qu'a la
faveur d'une diminution du couvert végétal et de lactivité faunique. Cette
baisse de productivité biologique résulte le plus souvent dune exploitation
inadaptée du milieu —la surface du sol subit alors des réorganisations
généralement brutales~ ou de variations climatiques. Ainsi, Ulintensité de
Uencroiltement augmente graduellement depuis les savanes humides jusqu’au
Sahel.

Une typologie des principales croiites de savane a été établie sur des bases
morphologiques, génétiques et hydrodynamiques. Elle permet une évaluation
satisfaisante des parameétres du ruissellement, tant en milieu naturel que
cultivé.

INTRODUCTION

Les réorganisations superficielles des "sols limitent considérablement
Yinfiltration, favorisent le ruissellement et Yérosion, entrainent des manques
3 la levée des semences. Pour les régions arides, elles représentent parfois
la seule forme dévolution actuelle de sols. Pourtant hydrologues,
agronomes ou pédologues se trouvent le plus souvent désarmés pour
caractériser les processus d’encrolitement, les comprendre et les maitriser.
Il n’est pas question, dans ce court exposé, d’aborder le probléme dans son
ensemble, mais plutdt d’évoquer quelques pistes d’érude.
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Caractérisation des sols sous culture

I — L’INSTABILITE STRUCTURALE

/nstabililé structurale (17ENINV)

A la suite des travaux de YODER (1936) et de HENIN (1938), un f
indice d’instabilité structurale est proposé au Congrés de Paris, en
1956, par HENIN et MONNIER. Il connait dés lors un vif succes,
non démenti plus de trente ans aprés. A ce jour, il reste loutil
privilégié d’analyse des facteurs intrinséques de désagrégation. Avant
d’évoquer ses limites, nous allons montrer, 3 Paide d’exemples, |
Pintérét de cette approche. "

1. Variabilité dans Pespace : influence de la pédogenése
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Figure 1 : Variation de linstabilité structurale le long dune toposéquence de
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savane humide. A noter : la couleur, reflet des transformations
minéralogiques, foumit des indications intéressantes quant aux
propriétés physigues.
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Tout d’abord, cet indice a permis la mise en évidence du role de
la pédogenese sur la sensibilité a la désagrégation. Elle découle,
en effet, de la granulométrie, de la minéralogie des argiles et de
leur garniture cationique. Prenons l'exemple d’une toposéquence
sur granito—-gneiss de savane humide en Cote d’Ivoire. Les
processus pédogénétiques ont conduit i la transformation d’une
couverture pédologique argileuse, rouge, bien structurée en amont,
en sols trés éluviés, massifs, sableux et blancs a laval (FRITSCH
et al, 1987). Cette évolution se traduit par une instabilité
structurale maximale 2 la mi—versant, & mi—chemin entre le pole
argileux et le pdle sableux (fig. 1).
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Le deuxi¢éme enseignement fourni par lutilisation de lindice de

HENIN a trait a Pévolution dans le temps. Intimement liée au

taux et a la nature de la matiére organique, l'instabilité structurale

subit, en effet, des variations :

— saisonniéres : en saison séche, I'hydrophobie de la matire
organique augmente, limitant ainsi les risques de dégradation
(COMBEAU et QUANTIN, 1963) ;

— @& plus long terme : le mode d’utilisation des terres influence
directement leur instabilité structurale (fig. 2). Sur des sols
ferrallitiques de savane humide, une dizaine d’années de
jachére semble nécessaire a la restauration de I’état antérieur i
la mise en culture.

La diminution du taux de matiére organique, la néoformation
d’argiles gonflantes, I'augmentation sensible des taux de sodium
échangeable et des teneurs en sels solubles concourent a ce que
linstabilité structurale augmente depuis les régions cdtieres
jusqu’aux confins sahariens. Toutefois, en réduisant le stock
organique, la mise en culture des sols entraine un certain décalage
zonal, voire une azonalité : ainsi, prés de Lomé, les terres de
Barre cultivées sans restitution organique ni période de jachere
(PLEUVRET, 1988), présentent une forme d’encroiitement
analogue a celui des sols des régions sahéliennes.
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Figure 2 : Variation de Ulinstabilité structurale en savane humide (Cote
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d’Ivoire) aprés mise en culture manuelle et au cours de la
Jacheére.

3. Considérations sur Vinstabilité structurale

Depuis quelque temps, des critiques s’élevent a I'encontre de la
méthode de HENIN. En humectant brutalement des agrégats secs,
elie tend A privilégier le mécanisme d’éclatement aux dépens de la
désagrégation  sous  limpact des gouttes de  pluie
(LE BISSONNALIS, 1988). Il s’ensuit :

- une différenciation des échantillons moins nette que pour des

agrégats déja humides ;
- un classement qui différe selon I'état hydrique initial (fig. 3).

En d’autres termes, pour une méme valeur d’instabilité structurale,
deux sols peuvent présenter in situ des senmsibilités 2
Pencroitement fort différentes selon que I'un sera le plus souvent
sec et lautre humide.
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Pertinentes pour les climats des latitudes moyennes, ol la surface
des sols reste humide une bonne partie de l'année, ces critiques
doivent étre nuancées pour les zones tropicales : I’horizon
superficiel se desséche plus rapidement entre chaque averse. Voila,
sans doute, pourquoi parmi 14 tests l'indice de HENIN s’avere le
meilleur indicateur de [Iérodibilité des sols tropicaux (DE
VLEESCHAUWER et al., 1978). Pour des conditions initiales tras
humides, la limite de liquidit¢é d’ATTERBERG, reflet de la
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Figure 3 : Influence de l'état hydrique initial des agrégats sur la stabilité
structurale. Adapté de LE BISSONNAIS (1988).

consistance sous un certain nombre de chocs, peut fournir des
indications  intéressantes quant au risque d’encroiitement
(VALENTIN et JANEAU, a paraitre).

II - LES CROUTES SUPERFICIELLES

1. Dynamique de formation

Aux facteurs intrinséques d’instabilité structurale s’ajoutent les
facteurs contingents de la désagrégation, souvent déterminants, tels
Iétat structural initial et le couvert du sol. Seules les observations

SOLTROP 89 247




Caractérisation des sols sous culture

in situ permettent la prise en compte de I'ensemble des facteurs.
Une des méthodes proposées pour caractériser la dynamique de
formation des croites (BOIFFIN, 1984) consiste 2 suivre
Pévolution du diameétre du plus petit agrégat non encore inclus
dans la croite (fig. 4). Ce diamétre augmente généralement de
fagon linéaire, en fonction de la somme des pluies (ou des
énergies cinétiques regues) ; la pente de la droite de régression
sert A caractériser la vitesse 2 laquelle la structure d’un sol se
délite.

P jtat initiel motteus

!;. ! = .

ogrégat
crodte strucusate | i 3 e
l I | |!. ’Q
O
\ cnﬁuwuunhlz E’ t!
1

crodite de croite ie 1

| /\@I

\ L croite d'éresion _J

Figure 4 : Evolution dun lit de semence sur un sol & texture moyenne.
Evolution du diamétre Dmin en fonction de l'énergie cinétique
cumulée des pluies.

Energie cnétique cumuide

2. Caractéristiques morphologiques et comportement hydrique

Une désagrégation rapide de la structure ne correspond pas
systématiquement 3 la constitution d’'une crolite particuliérement
dure et imperméable. Les propriétés de la crofite formée
dépendent davantage du nombre et du type de microhorizons
constitutifs. Ce sont ces criteres qui ont fourni la base d’'une
typologie morpho — génétique des croiites des zones arides ouest—
africaines (CASENAVE et VALENTIN, 1988). Pour les sols
cultivés, 7 grands types de crofites ont été identifiés :
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— Croiite de dessiccation : il s’agit d’une forme trés mineure de
réorganisation ; lors du desséchement, les sables superficiels se
trouvent légérement pris en masse .

— Croiltes structurales :

. @ un microhorizon (fig. 4) : elle inclut des reliques &’agrégats
fondus, ce qui lui confére une certaine rugosité,

. @ deux microhorizons : un microhorizon sableux se forme au -
dessus d’une pellicule plasmique,

- ‘\'

2 ....:

Figure 5 : Croilte structurale a trois microhorizons. (1) sable grossier délié,
(2) sable fin pris en masse et (3) pellicule plasmique. (V) désigne
les vésicules et (H) I'horizon perturbé ni par la pluie, ni par le
vent.
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. @ trois microhorizons (fig. 5) : des sables grossiers déliés, puis
des sables fins pris en masse recouvrent une pellicule
plasmique ; souvent des vésicules apparaissent dans les deux
derniers microhorizons. Les pellicules structurales se forment dés
le début des pluies.

— crofite d’érosion : le vent et l'eau décapent les microhorizons

sableux ; seule subsiste la pellicule plasmique ; :

— croite de ruissellement : des microhorizons sableux alternent
avec des pellicules plasmiques ;

- croite de décantation (fig. 6) : conforme a lordre de
sédimentation dans un liquide au repos, la distribution verticale
des microhorizons est l'inverse de celle de la croiite structurale
a trois microhorizons (fig. 5).

Pour prévoir convenablement les principaux paramétres de
Phydrodynamique superficielle, il est nécessaire de prendre en
compte, en plus du type de croiite, un certain nombre de facteurs
tels que lactivité faunique, le couvert, le taux de gravillons et la
rugosité. A partir de ces criteres, onze grands types d’états de
surface ont été définis, ainsi qu'un certain nombre de variantes.
Cette approche, congue initialement pour les zones arides, semble
pouvoir étre adoptée dans des régions plus humides, notamment
pour les sols cultivés.

Im,

oy
Figure 6 : Croite de décantation. (1) sable grossier délié, (2) sable fin pris
en masse qui adhére a la plaquette plasmique rebroussée (3).
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CONCLUSION

Probléme important de Pagriculture ouest - africaine, en tant qu'obstacle a

Pinfiltration et a4 la levée des semences, I'encroiitement superficiel requiert

des méthodes d’étude adaptées aux échelles fines :

- de temps : une croiite peut se former en quelques minutes ;

— dans Pespace : épaisses de quelques millimétres, les réorganisations
superficielles présentent des variations latérales parfois centimétriques.

Symptémes précoces de la dégradation des sols, les crolites superficielles
fournissent un élément essentiel du diagnostic de DPétat du milieu. La
connaissance de leurs séquences génétiques permet, en outre, d’émettre des
pronostics sur les évolutions futures selon les modes de gestion des sols.
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