


Basé au Centre Orstom de Montpellier, le labo
tatoued'étude ducomportement des sots cultivés,
LCse,allie lestravaux de terrain (région, unité de
paysage. parcelle. serre),à ceux d'un laboratoire
de recherche etd'analyses physiquesetchimiques,
sur la thématique de ladégradation des sols cunrsès
des réglons chaudes. l 'approche est donc muni
scalaire et inclut desaspectsdespatialisation,
Lel CSC est inscrit dans l'UR4 "Dynamiqueet
Usages des milieux terrestres tropicaux des
réglonschaudes" et participe auxopérations de
recherchedes programmes "savanes". "sezam"
et"forêts". Dansce cadre institutionnel. leLCSe
apporte, à l'échelle fine du laboratoireet en com
plément des résultats de terrain, desconnais
sances nécessai res à lacompréhensiondu tonc
tionnement des solsdes réglons tropicales et
méditerranéennes,ootamment les modiücauons
introduites par l'homme (pratiques agricoles,
terres de parcours, jachère...) etles moyens de
mieux gérer cènes-ci pour éviter ladégradation
du sol.

le LCse est êquipè etstructuré pour répondre
à ce questionnement. notamment sur les aspects
suivants : i) étude de lacaractérisation el de la
dynamique de stockage de lamatière organique, ii)
méthode globaled'évaluation(tests de laboratoire
etdeterrain) de la susceptibilité des solsau ruis
sellement et à l'érosion, iii) étude du toncncnne
ment dusystème d'échange ionique el ses
influencessur ladisponibilitédesnutriments et sur
lastabilitédesagrégats, Il existe au LCSCtrois
réseaux d'animationscientifique; un réseau éro
sionreconnu au niveau International (lebulletin
annuel dece réseauest référencépar Cab
International et Current Contents), co-animé par E.
Roose et G, DeNoni du LCSC et J.M. lamachère
du laboratoired'hydrologie, et2 réseaux plus
récentsen coursde dèvelopoemem• ~ Strudure
el fertilité des sols ~ (A. Moreau el ChoU en poste
au Sénégal) el .. Solution dusolet alimentation
hydrique de la plante ~ (A. Moreau etB,Jaillard de
l'lnra). Signalons ennn Que leLCSC aété choisi
comme équipe d'accueil de doctorants du DEA
natIOnal de pédologie et Que plusieurs membres
de l'équipe donnent des cours dans l'enseignement
supèteur. Par son activité de recherche,de forma
tion et d'enseignement, le Lese participe fortement
à l'action del'Institut dans le domaine de ladégrada-
tion et de la gestion durabledessols,

Georges De Noni

- associer des équipes de recherche, de tcrmancn et
de développement intéressées par lesmultiples
tacettes de l'érosion en milieu humanisé

- accélérer la diffusion deûntormancn.
- aider les jeunes à publier leursrésultats.
- orienter les recherches vers certains domaines pno-
filaires tant dans les paysd'agriculture intensive Que
dans les régionsen voie dedéveloppement.

Parexemple: lecoût derêrosion. f'efficacitéet lecoût
de la lutteannèrosive. larestaurationde lacapacité
deproduction des sols dégradés, l'améliorationde la
capaci té d'infiltrationdes terres. la gestion conserva
toiredel'eau, delabiomasseetdes nutriments,etc

- ta réunionannuelle rassemble une centaine departi
cipants de 10 à 20paysautours d'un thème traité en
salle el au cours d'unevisite de terrain,

- le bulletinduRéseauErosion, unvolume de 400à
600 pages est diffusé à 700 exemplaires dans 52
pays. Il tcurmt un document de travail comportant
les nouvelles duréseau. lecompte rendu des
M Journées Erosion t. oœ quarantaine de communi
cations, une liste bibliographique des documents
reçus ou consultés,des résumés de thèses,etdes
nouvelles telles que les publications récentes, les
congrès etlesadresses des participants.

- une bibliothèquerassembleles documents qui nous
sont envoyés surlethème de lafutteennèroslve.

Ellese veut souple et efficace : elle comprend,
- un Comité d'animation multidisciplinaire;
- un cercle de dixconseillers représentant lesorga-
nismes français les plusconcernés ;

- un cercle de dixcorrespondants nationaux,

Environ600 par ncipants provenant de52pays :
270 Européens, 250 Africains, 70Américains el dix
Asiatiques,
45%sont des chercheurs . 20% des formateurset
35%des développeurs.
Jusqu'ici. nous avons été financés par l'Orstcm.ja
Coopération française. leCTA etl'OSS que nous
remercionsvivement,
Pour s'inscrire nous demandons une lettre d'inscrip
tionelune participation annuelle aux Irais (100 FF
pour les privés, 200FF pour lesorganisations,50FF
pour les privésdes PVD) donnant droit au bulletin
du Réseau Erosion.

Eric Roose, Georges DeNom, JM. Lamachère ; Orstom, BP 5045 Montpellier, F34032.France,
Tel : (33) (0)467.41.62.65 ou 61. Fax : (33)(0)4674 1.62.94.
Email : lamacherou roose oudenoni @mpl.orstom.fr
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INTRODUCTION

lérosion "40 a7ZS
de recbercbe: fÎ~lllticliscipli1 /laires

En Algérie. prés de Medea
au sud d'Alger.
Influence dudéfrichement.
delaculture etdupâturage
surun solmarneux :
naissance de"érosion en
nappe et rigoles.

L
'érosion est un pro cessus complexe: il conce rne
l'a rrachement , le tr an sfert e t la séd imentat ion
de pa rtic u les par l'eau, le vent o u la grav ité .
Dep uis l'or igine de la terre , L'érosion façon n e les

reli efs et construit les plaines, lesquelles nour
rissent la major ité des popu lations du mo nde.

En agg lo méra nt de s peup les a utour d es v il les,
cha que civilisat ion a créé les co nd it ions favorab les nu
rui ssell ement , à la dégr adat ion des so ls et à l'accé lé 
rati on de l'é rosion : ce phénomène s'est encore accen 

tué auj ou rd 'h u i (voir les inon da t io ns de N îmes e n
1987 ou les éco ulements boue ux de Sarno en 1998).
Face aux risques liés à l'é rosio n , les a ncien nes socié
tés rurales on t élab oré emp iriqueme nt des stra tégies
permetta nt de conserver les sol s e t de ma in teni r la
prod uct iv ité de s te rres. Mais lo rsq ue la po pu la ti on
e t ses beso in s év o lue n t t rop v ite , se déve loppe une
crise à la foi s soc io -écono mique e t é rosive à laq ue lle
la sociét é ten te de répon dre soit par l' érnigrat ion d 'une
parti e de la populat io n , so it par la m ise au po in t de
nouve lles tec h niques d 'amé nage ment p lus intensives
e t plus durab les. Lutt e r co n tre l'é rosion est do nc une
ac tivi té h uma ine fort a nc ie n ne, remise à l' o rd re du
jour par l'urbanisat io n incontrôl ée e t par la mise en
cu ltu re de terr es partic ulièrement sensibles ,'1 ce phé

nomèn e .

L'ambit ion de ce n um éro spéc ia l sur l'é ro 

s ion es t de rasse mbler le tém o ign age de s nombreux
ch ercheurs de l'O rsrom, agronomes, pédologues, g éo
graph es et h ydrologues qui on t consacré une large part
de leurs t ravaux aux d ive rses facettes des prob lèmes
d 'érosion , dans des conditions éco logiques et hu maines
t rès variées . lis on t é tud ié les cau ses e t les fac teurs
cond iti onnant l'i mport ance de l'é rosion, à d iverses
échell es (de l' agréga t à la pa rce lle e t de s ve rsan ts
jusq u'au x grands fleuves) , so us p luies na ture lles o u
simulées . li s on t aussi éva lué les méthod es trad it ion
nelles et modernes de lutte anti érosive e t, plus récem

men t, proposé une nouvelle approche de la gestion des

eau x de surface, de La biomasse et de la fertil ité des sols
pe rmett ant de restau rer , en que lques an nées, la cap a
ci té de pro duc tion des te rres dégradées.

LES PREMIERS TRAVAUX EN AFRIQUE ET À
MADAGASCAR.

Depuis 7000 ans, l'h om me accumule les traces de
ses lutt es pour maîtriser les diverses formes de l'érosion
et amé liorer la gestion de l'eau e t de la fe rtilité des sols
(Lowdermilk, 1953). Mais les rech erch es sur l'or igine

e t Les fact eurs de l'érosion en parce lles expérimen ta les

n' ont commen cé qu' en 1890 en Allem agne, dans les

an n ées 1935 au x U SA et 1954 en Afriq ue franco:

phone.
C'est à l'occasion de plusieurs missions aux Eta ts

Un is vers les années 1950 que Georges Aubert, Fréderic-'
Fourn ier et Roger Fauck déco uvrirent l'impor tance des
rech erches américa ines sur la co nservat ion de l'eau e t
de s so ls. Aussitô t Fo urn ie r (1960) et Fau ck (1954),
s'a ppuyant sur les stat io ns agronom iq ues de l'O RS

TOM et des futurs inst ituts du CIR A D, installèr ent
un pre mier réseau de parce lles de mesure du rui ssel 
lem en t e t de l'ér osio n e n A friq ue occi de nta le e t à
Madagascar. Parallè lem ent , les hydrologues de l'ORS
TOM on t ét ud ié les débi ts liquides (R odie r, 1964) et,
plus ta rd, les transp o rts so lides (C o lo m ban i, 1967;
Billon, 1968;Ca rré, 1972; No uvelot, 1972)des grands

fle uves e t de que lq ues petits bassins expé rimenta ux
(V uillaurne, 1969 ; Math ieu , 1972; Mol in ier, 1976).
Ils se sont int éressés éga lement à l'envasement des rete
nues de barrages en Tu nisie (Claude et C hart ier, 1977)
et, avec la co llabora t ion d'autres d isc iplines, aux dépôts
a lluvionnaires de l'oued Medjerda (Cl aude et al., (977).
Des géograph es comme Ro uge rie e n Cô te d'I voi re
(1958, (960), Bonvallo t en Tunisie (1984), Av en ard
au Maroc (1989) on t qua nt ifié les pr ocessus, év alué
les fact eu rs et les m éth ode s de lutte et car tograp hié les
risques des d ivers pro cessus d 'é rosio n .

A la faveur de ces premiers travaux, les chercheurs

découvrent que la mise en valeur des sols tropicaux est
diffic ile , car aussitô r la végétarion luxuriant e défrich ée
et rangée sur des andains, les matières organ iques min é
ra lisent, les sols se dégradent rap idement , l'érosion aug
me n te tr l:S for tement , e t la pr od uc t io n des cultures.
décli ne en 2 à 5 ans (Fauck, 1954, 1956). Les sols fores
tier s, ini r ia lemen t les plus fertil es so n t aussi t rès fra
giles, car l'essent iel de leur fert ilité se trou ve concen -,
n é dans la liti è re e t l'humus d es 20 p rem ier s

cent imètres. En réal ité, la luxuriance de la végétat io n
est un leurre, car elle v it de sa déc omposit ion et les so ls

t ropicaux ferrall it iques, une foi s dépouillés de l'hu mus
ne stockent que peu d 'eau et de nu tr iments. Dès qu'on
libè re le so l de la végé ta tion et qu e le so l n u est sou

mis à l'énergie de battance des gouttes de pluie, la sur
fac e se fer me, s'en cro ût e e t le rui ssell ement s'accé 

lèr e ai nsi q ue l'érosio n en n app e : cel le- c i é rode
sélectivemen t les part icules fines (mat ières organiq ues,

argiles, limon s et nutrimen ts adsorbés) qui co nst ituent
l'essentie l de la fertilit éd'un sol (Ro ose, 1977). Fourn ier

(1960) mo ntre qu e les transports en suspension dan s
les grands fleuves dépend ent de la répartit ion cles pluies,
de la pente du bassin et de la végé tat io n: il en t ire la

ca rte des risq ues d 'é rosion en Afri que. Fauck (1954),
montre q ue l'érosio n a ugmen te avec la pen te , ma is



démarre sm des pentes très faibles (1 0!c, en Casamance).

Dabin et Leneuf (1958) étudient l'impact des plantes

de couverture et prouvent qu'on peut maîtriser l'éro

sion en nappe avec un simple paillage de lem d'épais
seur. Quantin et Cornbcau (1962), Morel et Quantin

(1972) montrent en Centre Afrique que la fragilité des

agrégats et l'érosion dépendent de l'abondance et du

type d'humus du sol Celui-ci diminue rapidement

tluranr la culture et augmente progressivement durant

les 3 il 10 ans de Jachère qui succèdent aux cultures.

La synthèse de ces premiers travaux régionaux a été

-réalisée par Fournier (1967),Fauck et al. (1969),Quantin

et Combeau (1962), Charreau (1969-1972), Roose

(1967,1977), et le CTFT (Goujon P., Bailly C, de

Vergnette j., Benoit de Coignac G., Roche P., en 1968).

MODÉLISATION DE L'ÉROSION EN NAPPE
SUR PARCElLES

Pour pousser plus loin l'analyse -ysrématique des

causes et des facteurs de l'érosion dans les champs cul

tivés, il a été nécessaire de mettre en place un réseau

de parcelles expérimentales, cie standardiser les pro

tocoles et d'introduire les parcelles nues, témoins uni

versels permettant de rattacher les expérimentations

au modèle américain" USLE " (Wischmeier et Smith,

1960). C'est un modèle empirique liant les perte, en

terre au bas d'une parcelle cultivée standard au pro

duit d'un indice d'érosivité des pluies par quatre tac
tems de résistance du milieu: l'érodibilité d'un sol nu,

la topographie, le couvert végétal et enfin les pratiques

culturales antiérosives.

L'érosivité des pluies a été dépouillée sur 10 ans pour

20 postes enregistrant les intensités. Des cartes de l'éro
sivité des plu ies ont été dressées pour l'Afrique occi

dentale et centrale (Roose 1973, 1977). Cette étude

a montré que les pluies tropicales peuvent être, en

moyenne, 20 il 100 fois plus agressives que celles des

régions tempérées, 2 fois plus érosives qu'en montagne

.rropicalc et 5 fois plus agressives qu'en montagne médi

terranéenne
L'érodibilité des sols dépend de leur mode de forma

.rion (pédogenèse), mais surtout de leur texture (litho

logie), des matières organiques et de la stabilité de leur

structure, ces deux dernières évoluant avec le mode

d'exploitation. Ainsi, la sensibilité des sols il l'érosion

peut changer au fil des années. (Quantin, Cornbcau,
1962 ; Roose, 1973, 1980, 1992). Ce thème des liens

entre les matières organiques du sol, son agrégation et

son érodibilité est au centre des préoccupations du

Laboratoire d'étude du Comportement des Sols Cultivés

(LCSC Montpellier) il la recherche d'indicateurs de la

dégradation des sols et des risques potentiels d'éro

sion et ruissellement (Barthès, Albrecht, Asseline, De

Noni, Roose, Viennot, 1997).
L'influence de la pente est complexe. Dans plusieurs

cas, on a observé une réduction du volume ruisselé

lorsque la pente augmente (Roose 1973,1993), mais,

le plus souvent, l'érosion augmente avec la pente car

se développe une érosion en rigole dix fois plus agrès-

sive que l'érosion en nappe. Dans certains cas la posi

tion topographique est prépondérante: l'érosion se

manifeste alors sur les glacis ou terrasses de bas de pente

et remonte vers le sommet des versants plus inclinés

(Roose, 1994; De Noni, Viennot et al. 1997). Quant

il la longueur de pente sur laquelle les manuels ont basé

la lutte anriérosive classique (terrasses), il semble que

son influence sur la naissance de rigoles dépend de

diverses interactions entre la rugosité et la perméabi

lité du sol, le type et l'abondance du couvert végétal.

Le couvert végétal et les systèmes de culture sont

sans aucun doute les facteurs les plus pu issants pour

réduire les risques d'érosion (Roose, 1973-77-80-94 ;
Fritsch, 1992). Point n'est besoin de garder une haute

forêt dense pour proré cer le sol: la litière et la végé
tation basse sont tout aussi efficaces que la ca nopée

dressee pour absorber l'énergie des pluies et du ruis

sellement (Roose, 1973-94; Valentin, 1981). Alors

que le travail du sol (Lamachère, 1991) améliore tem

porairement l'infiltration, il expose le sol nu il l'agres

sivité des pluies, réduit sa cohésion, enfouit les matières

organiques et favorise leur minéralisation en aérant

l'horizon humifère. Le semis direct sous litière est une

tentative de se rapprocher du milieu naturel où le sol

reste couvert et protégé de l'aggressivité des pluies.

Comme dans le milieu naturel, il n'est aéré que par la

rnésotaunc. Les nutriments sont prélevés par les racines

profondes des arbres et concentrés en surface par les

apports de litière (Leprun, 1985; Blancaneaux et al.

1994; Boli et al. 1994). La matière organique inter

vient il plusieurs niveaux pour réduire les risques d'éro
sion. A court terme, celle-ci enfouie ne réduit net

tement ni le ruissellement, ni l'érosion (Boli et al.

1994; Roosc, Assogba, Guillerm, 1997; Barrhès et al.

1997). Mieux vaut la maintenir il la surface du sol,

gérer les adventices et favoriser les activités de la rnéso

faune, de manière il protéger efficacement la surface

du sol contre l'énergie des pluies et du ruissellement

(Roose, 1994).
Diverses techniques antiérosives ont été testées en

parcelles sur versants: elles ont pour effers de freiner

les eaux de ruissellement il travers une bande enher

bée (Roose et Bertrand, 1971; Boli et al. 1996; De

Noni et Viennot 1993), une haie vive (Ndayizigiye,

1993 ; Roose, 1993;Srnolikowski et al., 1997 ; Boli et

al. 1996) ou un cordon pierreux (Lamachcrc et

Serpantié, 1991 ; Serpantié et Lamachèrc, 1992). Il
apparaît que la diversion des eaux excédentaires dans

divers canaux est moins efficace que la dissipation de

l'énergie à travers un micro barrage perméable qui filtre

et ralentit l'eau, mais ne l'accumule pas derrière une

digue imperméable (Roose, 1986; De Noni, Vierinot
et al., 1997).

LA SIMULATION DE PLUIES
ET LA DYNAMIQUE DU RUISSElLEMENT.

Parce que les pluies érosives sont variables dans

le temps et dans l'espace, des chercheurs américains

(Meyer, 1960; Swanson, 1965) ont développé des

Sabouna au BurkinaFaso.
Ladégradation de la

végétation et dusol brun
rouge entraine une

augmentation duruissel
lementet le ravinement.
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érosion en masse dans
unemarne gypseuse.

simulateurs de pluies, dispositifs mobiles capables de

produire à volonté cles pluies d'intensité, cie hauteur

et d'énergie semblables à celles cles pluies naturelles.

Il est alors devenu possible de raccourcir les temps

d'observation de terrain et de simuler des averses cie

fréquence rare, celles qui causent le plus de dégâts. La

méthode a été introduite en Afrique par Hudson en

Rhoclésie (1960), puis par une équipe de pédologues

et hydrologues de l'ORSTOM à deux échelles:

- le modèle Swanson, adapté par Asseline, Roose et

Collinet, simule 4 intensités de pluie (45-60-90-120

mm/h.) sur 200 m'et permet d'étudier l'érosion en

nappe et rigoles sur différents sols et systèmes de pro

duction. Il a effectué I3 missions entre la forêt sub

équatoriale de Côte d'I voire (Roose et Asseline 1978 ;

Lafforgue et Naah, 1976) et les savanes soudano-sahé
liennes du Burkina Faso et clu Niger (Asseline 1997,

Lafforgue et Naah, 1976; Collinet 1988).

- Le rninisirnulateur. type Orstom, mis au point par

Asseline et Valentin (1978), n'arrose que quelques m',

le dispositif d'arrosage étant monté sur un derrick de

4 rn de haut. Ce modèle, beaucoup plus mobile et

moins coûteux, a permis d'étudier la variabilité du ruis

sellement et de l'infiltration en fonction de l'intensité

des pluies, des sols, de leurs états de surface et de leur

humidité préalable. En Afrique de l'Ouest, il a permis

également d'évaluer l'effet de la battance des pluies

sur le volume et la charge solide déplacée à l'échelle

du mètre carré. Il a d'abord été utilisé au Sahel pour

modéliser le ruissellement des petits bassins versants

en association avec une cartographie des états de sur

face et l'observation des écoulements au cours d'une

saison de mesures des pluies et des débits sur bassins

versants (Case nave, 1982; Chevallier et Valentin,

1984; Thébé, 1987; Albergel, 1987; Bricquet et al.,

1987; Casenave et Valentin, 1989; Lamachère et

Puech, 1996).

En France, le minisirnulateur Orstom a servi à esti

mer la dégradation de l'infiltration sous l'effet de la

battance des pluies sur des sols à texture très diverse,

soumis à des techniques culturales variées. (5 thèses à

l'université d'Orléans avec la coopération de l'Inra

et de plusieurs Chambres d'Agriculture). [l en est

conclu que ces sols se dégradent par deux voies diffé

rentes, par encroûtement des sols limono-argileux

ou par tassement des sols sableux. Quel que soit le type

génétique du sol, dès qu'il est labouré et exposé à la

battance des pluies, la charge solide du ruissellement

augmente significativerncnt. La gestion des résidus de

récolte à la surface du sol est donc une des techniques

les plus efficaces pour réduire les risques de ruisselle

ment et d'érosion (Lelong, Roose, Darthout, T revisan,

1995). Avec la Chambre d'Agriculture de l'Aveyron,

l'équipe du LCSC a testé l'érodabilité du sol en fonc

tion de diverses techniques culturales et apports orga

niques et minéraux (Barthès et al., 1997).

La méthode de simulation de pluie a aussi

été diffusée en Amérique latine (Brésil, Equateur, Costa

Rica, Mexique, Nicaragua) pour définir les propriétés
des sols liées à la dynamique de l'eau, à la naissance du

ruissellement et de l'érosion (Audry, Asseline, De

Noni, Collinet, Molinier, Prat, Viennot, l.eprun). En

Equateur, la simulation de pluies a montré la forte éro
dibilité des andosols dès lors qu'ils sont cultivés et les

risques de ruissellement des cangahua, andosols indu

rés décapés (De Noni, Viennot, Asseline et al., 1997)

LES AUTRES PROCESSUS ET LES BILANS
DE MATIERES SUR BASSINS VERSANTS

Les phénomènes d'érosion comportent une série

de processus complexes aboutissant à l'arrachement ~

de matières par des énergies diverses (gouttes de pluie,

ruissellement, vent) ou plus simplement sous l'effet de

la gravité. Le transport et le dépôt des sédiments, avec

ou sans triage des particules, font également partie des

processus associés à l'érosion.

A l'Orstom, deux programmes de recherche seu

lement concernent les transports solides par le vent:

les apports de limons en suspension dans les nuages

(Orange au Sénégal, RCA et Mali) et la saltation des

sables au Niger (Rajot). Rares sont également les pro

grammes de recherche qui ont étudié J'érosion linéaire

(Olivry et Hoorelbeck, 1989) et surtout les glissements

de terrain (Bonvallot, 1984; Avenard, 1989). Mais de

très nombreux programmes de recherche ont étud ié

l'érosion en nappe, les causes et les facteurs qui en

modifient l'expression.

Les processus érosifs et les bilans de matières trans

portées évoluent en fonction de l'échelle d'observa

tion. Les pédologues se sont penchés d'avantage sur

la stabilité des agrégats et des mottes, sur l'érosion à

l'échelle des champs (superficies de 1 à 1000 m').

D'autre part, les hydrologues ont abordé le problème

du ruissellement et de J'érosion à une échelle plus glo

bale, à l'exutoire d'un canal drainant l'ensemble d'un

bassin versant sur des superficies variant de 1 à 100

000 km' (Vuillaume, 1969 ; Molinier, 1976; Servat,

1984 ; Fritsch, 1992 ; Nouve lot, 1993 ; Olivry et

Boulègue, 1995). Les problèmes d'échelle entre pédo-

logues et hydrologues sont donc difficiles à résoudre et

les études entreprises ensemble avec les simulateurs de

pluies ont permis de mieux apprécier ces différences_

des objets de nos études (Collinet 1988 ; Casenave

et Valentin 1989). D'importants efforts restent à

accomplir pour comprendre et appréhender les pro

cessus associés au ruissellement à l'échelle du versant

(Planchon, 1991 ; Peugeot 1995) et plus particuliè

rement les processus érosifs (Smolikowski et al.,

1997). Une intéressante étude débute au Mali pour

tenter de relier la charge solide des petits affluents du

fleuve Niger au ruissellement et à la charge solide des

parcelles situées tout au long de la roposéque nce et

des ravines qui intègrent progressivement les eaux

chargées du sommet des collines Jusqu'à la plaine allu

viale (Thèse Diallo). Elle tente d'adapter au Mali les

itinéraires techniques étudiés au Cameroun pour la

production intensive et durable du coton et du mais,

deux cultures essentielles dans la zone soudano-sahe

lienne (Boli et al., 1996).



A l'échell e des grands bass ins fluviaux, un ouvrage

récem associa n t hydrologues er g éochimistes (Olivr y

e r Bou lègue 1995) fair le point des connaissances sur

le fonctionnement des grands h vdrosysrèrnes inter

tr o picau x :

- Band ama, C ore d ' Ivoire (Mathieu , 1972 ; Monn e r,

1971)

- Congo (Ol ivrv, Bricquer er a l. 1988 ; Orange, O livry

• er Ce nsie r 199 5),

- Niger (O livry, G ourcy e r T ouré 1995) ,

- A ma zone (G uvo t , 199 2 ; G uyot, Bourges e r C ortez,

o 1994) .

Des n avau x irnporranrs, assoc ian t h ydrologie el" gé o 

c h im ie, o n t é té a uss i ré ali sés sur le lac T c had (Gac,

1980 ; O liv rv, C houre t er a l., 1997) er sur la Medjerda

en Tunisie (Rodi er er a l., 1981 ).

Pour le fleu ve Congo , le f1u x moye n spéc ifiq ue en

mati ères so lid es c r di ssoutes es r d e 26 ,3 r/k m '/an , 20

r/km'/an pou r le Ni ge r supé rie ur, 293 r/km '/an pour le

Ri o Mad eir a, princ ipa l aff1uem andin d e lArnazone.
S ur le C o ngo à Brazavi l1e, l'é rosion mécanique (sus

pe ns io ns = 88 kg/ha/a n) co ns t it ue 33% du nux de

mati èr es con tre 67 % pou r l' ér osion chimique (é lé
rnents d issous ). S ur le Ri o M ad eira à Villabella l'éro 

s io n m é can iq ue co rrespo n d à 85% du nux rotai d e

mat ières.

A pluviom étrie a n n ue lle éq u iva le n te , 1 km ' du

Ri o M ad eir a prod u it a ins i 2 foi s p lus d'eau, 4 fo is plu s

de matières d isso u tes er 30 foi s p lus de mat iè res par

riculair es qu e 1 km ' du bassin du Congo .

EVOLUTION DES STRATÉGIES
DE LUTTE ANTIÉROSIVE.

D es st ra tég ies traditionnelles dont l'efficacité est liée

a u co ntexte soc ia l et éco nom iqu e

Pour fa ire face aux prob lèmes de dégrada t ion des

so ls, les soc ié tés rura les ont développé des stratégies de

ges t ion de l'e au e t de la fertilité des sols dont l'efficacité

-est liée au mili eu ph ysique et plus encore aux conditions

soc io-é conorniques locales . Par exemple , la culture sur

brû lis, conn ue sur les 4 co n t inen ts, est une méthode non

.dcstr uctricc des so ls tant que la population ne dé passe

pas 10 à 40 ha bitants pa r km ' en écon om ie de su bsis

tance . II faut en effer 10 à 50 ans de jachère pour recons

t it ue r la fert ilité d 'un so l c ult ivé duran t 2 à 5 ans après

brûlis. Dès qu e la press ion foncière augmen te du fait de s

beso ins croissants de la popu lation, la durée de repos du

so l diminue e r sa ferti lit ése dégrade. A l'aut re extrême

se trou vent les te rrasses en grad ins dé ve loppée s depuis

des siècl es au to ur s de la M éditerran ée, (mais a uss i e n

Afrique , en A sie e t en Amérique la t ine ). Elle s n' appa

ra isse n t que là o ù manquent les terres pl a nes, o ù les

sala ires som bas e t la main-d'œu vre abonda n te. C omme

il faut 1000 à 1500 jours de tr avai l po ur a ména ger un

hectar e, les terrasses ne se déve loppent que là où il y a

une (orte pr ession d émogr a phique, m ilita ire o u reli

g ieuse , e t olt la ren tabilité des cultu res est é levée (irri

ga tio n fréquen te).
En T un isie , Bonva llor (1 986) a étud ié le système

traditionnel des" jessours ", dig ues de terr e qui permet

tent de const ru ire de m in uscules jardins multiétagers en

coll ecta nt au fond des va llo ns aride s les ea ux de rui s

se llem e m des ve rsa n ts e t leu r c harge e n limo ns. Au

N ord -C am eroun, Seignobos a montr éco mme nt les Mafa

sur les M onts M and ar a, cr éen t des so ls cu lt ivables e n

ac cé lé ra n t l'al té ra t io n des é bou lis de gra n ite (jus d e

fum ier , feu x sous roc he, sem is de gra ine s d 'arbustes dans

les fissures e t amé nageme n t des fourmi lièr es ) e t la for

mat ion de minuscules rerrasse tt es (co nst ruc t io n de

murettes d e pierres rel iées par di ver ses h er bes, d ra i

nées par des chemins d' eau e m pie rrés). O n ve rra plus

lo in les techn iq ues complexes du "zaï" dé vel oppées par

les Mossis pour récupérer les glac is de so ls profond ément
dégr ad és (Roose e t a l. 1992 ). En fin, Larn ach ër e e t

Se rpa n t ié (1991) o n t test é l'effi cacité des cordons de

pierres et du tra va il du so l e n zone sa hé lien ne du N O

du Burkina.

Ces nombreuses techniques tr aditionne lles, so u

vent très eff icaces, som actuel lement aba ndon nées ca r

elles n'arrivent plus à répondre aux défis actuels : la popu 

lation a é té multipliée par 5 depuis le début du siècle e t

double tous les 25 ans , les besoi ns monétaires on t beau 

coup augment ée t le travail de co nservation des sols n' est

pas rentable à court terme.

DES STRATÉGIES MODERNES D'ÉQUIPEMENT
RURAL HYDRAULIQUE PAS

TOUJOURS ADAPTÉES

Devan t l' inefficac ité des mé thodes trad it ion nell es,

le Po uvoir C entral a cha rgé ses service s techn iqu es de

proposer pour le bien co m m un, des so lut ions aux pro

blèmes de dégradation de l'environnement qui cachen t

auss i de s cri ses soc io log iques. Su r le pourto ur du bassin

méditerranéen et au x Etat s-Unis, d'importan tes opé ra

tions de protection et de co nservat io n des ea ux er des

so ls on t ainsi vu le jour.

La RTM (rest auration des terrains de montagn e)

a ét é c réé e en 1850 par les for esti ers po ur restaurer , e n

montagne , les so ls d égrad és par le surp ârurage des [e r

rains comm un aux . Des travaux exemp la ires (refo rest a

t ion des hautes va llée s, correc t ion des lits des to rre nts)

ont é té réa lisés dans les A lpes e t dans les Pyrénées pour

pro t éger les ax es de c ircula t ion e t l'amé n age me nt des

vallées ( irriga tion, villes, ind ustri es) . Les problè me s des

éleveurs pa uvres o nt é té" réso lu " par l' émigration ve rs

les villes industr ielles et les co lo n ies.

La C ES (conse rvat io n de l'eau e t d es so ls) est n ée

au x U S A lors de la cri se économ iq ue d e 1930 . S ui te

à la m ise en va le u r agri col e d e s terres frag iles d e la

grand e prairie par les paysa ns immi grés d'Euro pe , un e

érosion éol ienne ca tas tro ph iq ue s'es t d éveloppée, pro

voq ua n t les fam eux " du st bowl '', nuages de pou ssièr e

si denses qu 'il faisait noir en plein jour. Bennet, le père

des" conservationistes " a cré é, clans c haque co mté
des USA, un service d'agronomes cha rgé d 'aid er les

paysans volontaires (aides techn ique et financi ère)

pour conse rver la procluctivi ré de la terre et la qua lit é

des eaux .

Simulateur depluietype
Swanson surlesparcelles
d'érosion d'Adiopodoumé

en Côted'Ivoire.



INTRODU CTION

Mini-simulateur
de pluie surdesparcelles
enEquateur.

La DRS (défen se et restaurati on de:isu is) s'est déve

loppée de 1940 à 1980 autour du bassin méditerranéen

po ur fa ire fac e à la dégrad ation des terres et aux pro

blèm es d' e nv ase me nt très rapide des barrages. Il s'agit

du mariage e n tre les deux précédentes approches pour

reforester les tê tes de vallée, corriger les ravines et tor 

rents et amé nager des banquettes sur les terres cultivées

sur versants pen tus .

En 1987à Porto Rico, eut lieu un séminaire pour

a na lyser les causes de l'échec de ces stratégies, énon

ce r les cond itio ns de réussite des proj ets de lutte an t i

é rosive (LAE) et proposer un e nouvelle approche. Aux

USA, malgré 50ans de C ES et des m ill iard s de doll ars

investis, plus de 25% des ter res cu lt ivées pe rdent encore

plus de 12 t/ha/an, limite to lérable pou r protéger la pro 

du ctivi té de s terres et la qu alité de s eau x. En A friq ue,

les paysans s'opposent aux techniqu es méca niques pro 

posées par les technocrates: les ter rasses et les d igu ettes

font perdre 8 à 20 % des surfaces cult ivables, e lles n'arr ê

te nt pas la dégrada t ion de la produc tiv ité, réd uisent la

liberté de c ircu lat ion e t gênent la méc anisation . Mais

surtout , les pa ysans africa ins craignent que, à travers ces

a ménage me n ts, l'Etat tente de mettre la ma in su r les

terres gérées tradi tionnel leme nt par le dro it coutumier.

Peu d'études scientifiques ont été co nduites sur l'effi

cac ité de s méthod es a n t iér osi vc s . Au Bén in , Ve rney,

Vol kof et Wi llaime (1 967) o nt montré que le ruissell e

ment e t l' é rosion ne changent guère avec la longue ur

de pe nte. Il en va de même au C ameroun sur des sols fer 

rugin eux sableux sauf s'il se développe une érosion linéaire

(Bo li, Roose et al., 1996). En Algérie, l'enquête menée

par l'équi pe INRF-ORSTOM avec la collabor ati on des

Eau x et Forêt s, a fait ressortir que sur 350000 ha amé

nagés, plus de 20% ont disparus, plus de 60%sont dégra

dés ca r jam a is en t reten us; quant aux aménagements en

bon éta t , il n 'est pas démontré que l'érosion y pose des

prob lèmes majeurs. On peut toujours penser qu e sans ces

amé nage ments imparfaits, la situation aura it été pire, mais

les chercheurs co nstatent que, malgré 40 années d ' inves

tissem ents lourds pour imposer la DRS, les terr es cont i

nu ent à se dégrader, les bar rages à s'envaser rap idem ent
(d urée de vie de 30 à 50ans) et le bois d' œu vre à man 

q uer c rue llemen t.

UNE STRATÉGIE PARTICIPATIVE
DE DÉVElOPPEMENT RURAL ET DE GESTION

DE TERROIR

Devan t l'im portan ce des échecs des grands proje ts

co mprena n t un volet de lutte an t iérosive, un gro upe de

che rche urs e t de prat ic iens ont proposé un e nouvelle

approche ten an t co mpte des leçons des échecs et des réus

sites du passé . C ette approche est d écrite clan s une série

de livres int itulés" Land hu sbandry " (S haxson, Hudson ,

Sa nde rs, Roose, M oldenhauer, 1987; H udso n 1992 ),
ex pression traduite pa r G C ES : gest ion co nse rva to ire de

l'eau, de la biomasse et de la fert ilité des sols.(Roose, 1994).
Le principe est simple. Pou r que l'act ion d' aménagem ent

soit durable, la participation paysan ne est indispensable

et il faut donc résoudre d'abord les problèm es majeu rs liés

à la va lor isat ion de la terre et du t rava il. Le défi à rele 

ver est de doubler la production en 25 ans au rythmede

la croissan ce démograp hiq ue, rou t en réd uisant sérieuse

ment les risques de ruisse llement et cie dég rada t ion de s

sols par érosion . C eci ne peu t se faire sans restituer le pou

vo ir d'innovati on aux paysans pour modi fier e t intensi

fie r le système de prod uc t io n, amé lio re r la cou verture

végét a le et l'infiltrat ion , en résumé gérer au mieu x l'eau,

labiomasse et les nutr ime nts disponibles.

C ett e nouv elle dém arch e en tra îne un cha nge me nt

des mentalités e t dem ande du te mps. O n distingue trois

é ta pes: 1) un e é ta pe de sens ibil isat io n , de dialogue et.

d 'en quête rapide sur les prob lèm es afin de préciser la per

cept ion paysan ne de la situatio n , le développement des

dégât s au cours des saisons , les facteurs actifs et les stra

tégies trad it ion ne lles de gest ion de l'eau et de la fertilité

d es so ls ; 2) un e étape d e dé mo ns tr a t io n et d'expéri

mentati on chez les paysans volonta ires des diverses tech

niq ues proposée s pour q ua ntifier la grav ité des risq ues,

la fa isa bilité d es techniqu es, leu r efficac ité et leur coû t;

3) en fin une é tape d' éva luat ion par la communauté (vil 

lageois + chercheurs + développeu rs) e t de planification

à l'échelle du ter roir, voire d 'une région ou d' un pet it bas

sin versant.

C e tte a pproc he fa it enco re l'o bjet de recherches

d 'accompagn em ent, mais elle a dé jà donné des résultat s

intér essants e n France (Pas de C a la is, Aveyron), au

Burk in a (R oose , Dugué, Rodri gue z, 1992), en Algérie

( 1985-93), au Rwanda (1988-93), au Cap-V ert (1993
97), au C ame roun ( 1996-98) et en Equ ateur ( 1990-98).
S igna lo ns en particu lier les recherc hes sur un nou veau

mode de gest ion des ea ux sur les versants où il s'agit non

pas cie ca na liser le ruisse llement vers des ex uto ires amé

nagés (qui se transforment immanquablement en ravines),

mais de réduire la co ncen trat ion des eaux en éta lant le

ruissellement et en ra lent issant la vi tesse d 'écouleme nt

par augme nta tion de la rugosit édu so l par des micro-bar

rages perméab les tels que des bandes enh erbées en C ôt e

d ']vo ire (Roose et Bertrand, 1971), des talus enherbés en

Eq ua te ur (De N oni et Viennot, 1993),des cordons de.
p ierres au Burk ina (Serpantié et Larnachère, 1992) ou

enco re des haies vives de légumineuses arbustives.au C ap

Vert, Rwanda, e t Cameroun (Smolikowski et a l., 1997;
Ndayizigiyé, 1993; Roose, 1993; Boli et a l., 1996).

LA RESTAURATION DE LA PRODUCTIVITÉ
DES SOLS.

Les pédo logues pré sentent générale ment les so ls

comme une resso urce na turelle no n renouvelable , ce qu i

inqui ète les écologistes vu la rapidi té avec laq uelle les sols

se dégradent (7 à 10 millio ns d'hectares par an), la lenteur

de l'altération des roc hes (0,01mm/an ) et la cro issance

dé mograp h ique de s pays t rop icau x (d oub lement de la

populat ion to us les 25 ans) . S ' il est effecti vem en t irréa

liste de vou loir restaur er des sols décapés jusqu'à la roche

lorsqu e ce lle-ci est dure , il n' en va pas de même sur ce r

ta in es roc hes comme les a rgilites, marnes, sch istes et

basalte s qui s'a ltère n t à raison de 10à 20 mm par an en

régions chaudes et surtout lorsque le sol dégradé comporte
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rer en les cro isan t avec des techniques modernes com 

plém en taires. Cesétu des peu vent am éliorer nos connais

sances sur le mil ieu ph ysiq ue et hu main .

- Bien q ue la lutte an t ié ros ive e mp iriq ue soit tr ès

ancienne, il reste de nombreux domaines peu explorés

par les sc ien t ifiq ues. C ito ns à ce pro pos le coû t et les
co nséquen ces de l'é rosion, la gesti on des adv entices et

autre s lit ières pro tectrices, les processus d u ruissellem ent

et de l'érosion sur fortes pentes, la gestion des eau x excé

dentaires à l'échelle du versant, les indicateurs de risques

d'érosio n e n na ppe, en rigo le, e n ravine et en ma sse ;

l'érosion mécanique sèche ca usée par la poussée des out ils

de c ulture .

Deva n t le défi posé par la fo rm ida ble po us

sée démogra phique des pays tropicaux, le do maine le

plus urgent para it ê tre la m ise au po int de systèmes de
gest ion d urab le et inte nsive de l'eau , de la biomasse e t

de la fertilité cl es sols .
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Pour en savoir plus

CONCLUSIONS

> Bien q ue l'é rosion apparaisse rarement comme tit re
d'u n pro gramme de rech erc he, de no mbreuses etudes
o n t été réa lisées par une quara n ta ine de pédo logues,
.géographes, hydro log ues e t agronome s de l'O rstorn
dep uis 1954 .
- Les premièr es étu des on t concerné les processus , les
fac teurs, l'exte nsion spatiale et la qu an ti fication de la

dégradat ion des so ls pa r l'ér osio n en A frique . El les
s'orient ent de plus en plus ve rs la recherch e de so lut ions

aux prob lèm es de dévelop pement rural durable , à l'ali 

me n tat ion en eau de qu al ité, aux liens en tr e l'érosion

et la poll uti on de l'environnement, à la prise en compte

du m ilieu humain .
- Une sé rie d 'é tudes récen tes ont montré qu'i l n'est

pas uto p ique de ten ter la restaura t io n de la capac ité l'le

pro d uct ion des so ls dégradés e n respect a nt simultané

ment six règles éd ictée s par l'observat ion des tec hn iques

t radit ionnell es de gest io n de l'eau et de la fert ilité des

so ls. L'analyse plus approfon die de ces techniques per

met de découvr ir leur co m ple xité, leur var ié té , leurs

limi tes, leur extension et les poss ibilités de les amélie -

encore une couc he suffisante de mat ériaux meubles.

Le paradoxe est de parve n ir à resti tuer aux terres

dég radées leur ca pac ité de prod uc tion avan t même que

l'amél iorat ion de leurs propriété s so it notable lors des

a nalyses cla ssiques. En d' aut res termes, s' il est d ifficile

de réh a bil iter les caracté risti ques J'un so l vierge, il est

possible de ren dre au so l, e n 1 ou 2 ans, sa ca pacité de

product ion . Il suffit po ur cela de respect er les six règles

q ue nous ont indi qu ées les techniques tr ad it ion ne lles

africa ines (vo ir Zaï au Burkina et terrasses des Mafa au

Cameroun) :

- maîtriser le ruissellem ent et l'érosion du champ par des

micro-bar rages pe rméables,

- rétablir la macro-porosité du so l et l'enracinement pro

fond par le tr ava il profond ,

- stab il ise r la porosité par l'e n fouisseme n t simu ltané
de mati ères organ iques,

- rev ita liser l'h ori zon de surface pa r l'appo rt de MO fer 

ment ées (fumi er, co mpo st),

- remonter le pH au-dessus de 5 pour éviter la toxici té

a lurnin ique et manganique,

- assure r la nutrit ion éq ui lib rée de s cultu res en co mp lé 

tant la fumure o rga n iq ue par un engr ai s m inéral

(u n peu d 'azot e et surtou t d u phosphore assim ilable ).

Au Burk ina, la product ion de sorgh o sur so ls brun s

dégradés (zippe lés) est passée de 150 kg/h a de grains sur

té mo in , à 800 kg sur zaï avec fum ier et à 1500 kg avec

un petit complé me n t mi né ra l (N 35+ P25+KI O

kg/h a/an ). En Amé riq ue lat ine, les sols vo lcan iques ont

souvent de s ni veau x de ce nd res plus ou mo ins soud ées
(nommés tepetare au Mex ique, cangahua en Equateur) :

leu r b royage , co mplété par un apport de mat ières orga

niques, un co mpléme n t m in é ral et un amén agem e n t
antiérosif, permet de les rem ettre en cu lture en 2 à 5 an s.

(Qua nt in , Prat et Zebrowski, 1993 ; De N oni, [anea u

e t al. , 1994).
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PROCESSUS D'ÉROSION

Proœssus d'érosion
Erosion éolienne au Niger

vilégiés d u ruissell ement puis de l'éros ion hyd rique .
A insi la mise en culture prolongée d'un cha mp cond uit
à un e augmentatio n de sa variab ilité spa tiale.

Si ce tte dynamiq ue éo lienne à l'éch elle de la par
ce lle es t mainten ant rel at ivem ent b ien co mprise et
qua ntifiée, il n'e n est pas de même à plus large éche lle, •
celle d'un terro ir ou d'un degré carré. A ces éche lles,
c'est la dynam ique des part icules fines «50 um) sus
cep t ibles d'ê tre transportées sur de grandes d istances

Evénement d'érosion
majeur : ligne de grain
du 29/05/95 .

Variabilité spatiale du
champ liée à la dynamique
éolienne: croût es
d'érosion rougeâtres
stér iles et buttes
sableuses fert iles.

10 0 R ST o MA c: ; P A i l TE 5

l sans leSahel nigérien, à l'écbelledu champ, lespertes
en terrepar érosion éoliennesontsupérieures à celles
dues à l'érosion hydrique et concernent lapartie la
plusfertile du sol.' sa surface. Cependant, l'essentiel
des sédimentsn 'estdéplacéquesur de courtes dis
tances etsedépose enborduredesjachères ou au sein
mêmedu champ, augmentant sa variabilitéspatiale.
Aplus large échelle: seules lesparticulesf ines sont
concernées. Les poussières désertiques, riches ennutri
ments, sedéposent sur leSahelpendant l'harmattan
etpeuvent contribueràfertiliser les sols, maisles pertes
subies,d'avrilàjuillet, lorsqueles champssontdénu
dés, nesontpas négligeables. Le bilan des apports
atmosphériques est en coursde réalisation dans le
cadreduprojet PROSE'.

D
epuis 1995 , l'O rstorn réalise un suivi en co nt inu
de profils de vitesses de vent, de flux d'érosio n et
de dépô ts en para llèle sur un cha mp et une jachère

à Ban izoumbou (60 km à l'est de Niamey) . Ces don
nées réco ltées sur près de tro is cycles saisonn iers per
met tent une ca racté risat ion détaillée de ladyna mique
éol ienne . Dura nt presq ue rou te l'année, les vitesses
de ve n t son t é levé es, mais il n'y a ja ma is d 'érosion
dans les jac hè res suffisamment v égétalisées pour pro

téger la surface du sol. Il n 'en est pas de mê me da ns
les champs où l'on observe une forte dyna mique des
éta ts de surfaces : le tau x max imum de co uvert ure
végéta le est atte in t au mois de septembre où le mil et
les mauvaises herb es sont à leur développem ent opti
mal. O n assiste ensui te à un e décroissan ce du pour
centage de reco uvre men t lié à la récolte des épis de
mil puis des t iges et surto ut au pâtu rage par le bétail.
Le mi n imum de recou vrement es t attein t au moi s
de juin, au mome nt du semis, avant le développ ement
du mil. C et te période corre spond aussi aux plus fortes
vi te sses de ve n t liées aux lignes de gra in . A insi, à
l'échelle de la pa rce lle de mil, les pertes en ter re pa r
érosion éo lienne peuve nt at tei nd re des vale urs consi
dérables (45 tfha au cou rs de q ua t re évèneme nts ),
d 'au ta nt plus dra matiq ues pour la produc tion agrico le
qu 'e lles affectent spécifiquement l'hor izon de surface
de ces so ls où l'essentiel des réser ves e n nu tti rnents
est stoc ké. Cependa nt, la p lus grosse masse des sédi
ments n'est ainsi mobil isée que sur de faib les distances.
Elle se dépose très rapidement , dès l'en trée des jachères
et da ns le cha mp lui- mêm e lorsque la couve rture du
sol est suffisante (l itière ou repousse d'a rbustes). Cette
redistribution de l'horizon de surface au sein du ch amp
co nduit à la formation d'îlots de fer t ilit é auto ur des
souches d'arb ustes par exemp le, mais aussi de surfaces
stér iles enc roûtées qu i so nt des lieux de genès e pri-

Pour en savoir plus

Rajot J.L., M. Sabre
and L. Gomes, 1996.
Measurement of vert i
cal fluxes of soil-deri
ved dust during wind
erosion events in a
Sahel ian region (Niger) .
in B. Burckert, B.E.
All ison and M. Von
Oppen (eds) . Wind ero
sion in West Africa :
The problem and ils
control. Proc. of Inlem.
Symp. ;Un iv .
Hohenheim , Stuttgart .
Germany, 5-7 Dec .
1994 . pp 49-56 .
Sterk G., L. Hermann
and A. Bationo, 1996.

Wind-blown nutrient
transport and soil pro
ductivity changes in
southwest Niger. Land
degradation and deve
lopment 7 : 325-335.
He rmann L. 1996.
Staubdeposition auf
B ôden West-Afrikas :
Eigenschaften und
Herkunttsgebiele der
st àub und ihrEinfluB
auf Boden und
Standortseigenschatten.

Hohenheimer
Bodenkundlich Hefte
36 . Univ. Hohenheim ,
Stuttgart Germany.



qui doit ê tr e prises en co mpte . C'est l'object if du pr o 

gr amm e EDERS ' , mené en co lla bo ration entre

l'Orsrom, la facu lté des Sc ie nces de Ni am ey, le LISA 1

et le C ES BIO i, d 'effectu er un b ilan de ce s aé roso ls ter 

rigè nes, t rès riches e n n utriments . Cec i im plique de

mod éli ser à la fo is l 'é rosio n e t le dépô t d e ces parti 

cules e n fonction d u t yp e d'état d e su rface . Cette

mod é lisat io n do it a insi per mettre de prévo ir l'évol u

tion de la dynamique éo lien ne dans le contexte actue l

d 'augm e nta tio n de pression SUl' les terr es cult ivées. Les

prem ie rs résul tats montrent q ue , durant la pé riode

• d 'har mattan, dans la zone considérée , o n n 'enregistre

qu e des dé pôts qui corresponde nt à cles po ussière s d' or i

gine lointaine . En re van che, il partir du moi s d'avr il

avec l' install a t io n d u flu x d e mousson, les pr inc ipa ux

év énements de dépô t so nt di rec teme nt liés à une éro

sion loca le. Ce so nt les pe rtes e n part icules fin es sur-

ve nant au cours de ce s événe me nts qui so nt actuell e 

ment en cours de quan t ifica ti on .

Q uo iq u'il e n soit, il apparaît déjà q u'avec la dim i

nut io n de s surfaces en jachère, si auc une mes ure an t i

é ros ive d'am pleu r n 'est ap p liqu ée, les pe rtes n ettes

en nutriments des so ls sahé liens pm érosio n éoli enne

n e fer on t qu 'a ugmenter , rédu isant d' au tan t les ren
d em ents _

Jean-Louis Rajot

ema il : rajot@n ia mey.or stom.n e
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Erosionéolienne et apperts géochimiques au sol
par les poussières atmosphériques en Afrique de IIOuest et Centrale

Depuisquelques années, les phénom ènesde brumes
sèches el de vents de sable sont devenus bien plus
qu'occasionnelsdans l'ensembledes régions tropicales
africaines. Ils)' constituentdésormais un éi énement
climatiquesaisonnier Leurélude montreleur étroite
interdépendance avec lesprocessus climatiques glo
baux d'unepart, el leur intervention nonnégligeable
sur le cyclegeocbimiquede certains éléments nalu

reis d'autre part.

a ns un e o pt iq ue d e ca racté risa t io n d es a pports

a tmos ph ériq ues pou r la v ie du sol (physiologie de

la végé ta tio n et structure du sol) , t rois problèmes
étaient à résoudre en fo nc tion des co n tr a intes spéc i
fiq ue s liées à j'envi ro n nement afri cain sa h élo -so u

danien, tour d' ab ord mesur er la qu antité de po ussières

a t mosp h é riq ues se d é posant au so l, pu is a vo ir une

informati on sur la qualit é de ces pou ssièr es se dé po

sant a u so l, e nsuite trou ver un ap pareil fia ble qui soit

d'u til isa tion simple sa ns risq ue de pan ne .

Le ca p te ur p yra m id a l o u ca py r est un a ppa re il

sim ple de mesure des dépôt s au so l de poussières at mo 

sp hé riq ues. C e t a pp ar e il , mi s au point à Da ka r en tr e

1986 e t 1990, est un pi ège à aé rosols terrigènes qui

consiste e n une c uve py ram ida le renver sée J e p le x i

g las, d e 40 c m de pro fo nd e ur a vec un e su rface d e

réception de 0 ,25 m' . La cuve pyramidal e es t tr ou ée

en so n so m met o ù un tube p las t iq ue est fixé , débou

cha nt dan s un flacon d 'échantillonnage . Le ca p vr es t

p lacé à 5 mèt res en v iro n au-dessus d u so l su r un sup

port mé ta llique . La c uve e n plex iglas est lavée rég u

lièr ement (de qu oti diennem ent à hebdomad airement

en fonction de l' in tensité du phénomè ne ), e t à h eure

fixe, à l'ea u d istill ée pou r récupére r clan s le flacon les

po uss ières qui s' y so nt d épos ées. En su ite , au lab ora

to ire , la frac t io n insolu ble des poussières est recue illie

par filtrati on sur filrr e acé ta te de 0,4 5 pm de poros ité .

Ces filtres so nt ensu ite séc hés à 70° C et pesés. La par 

t ie so lub le est o bte n ue par a na lyse du filtrat.

Les d é pô ts d e po ussiè res a tm osphér iques au so l

o nt é té ainsi obse rvés e n tr e 1986 et 1997 succe ssive 

ment à Daka r (Sén égal), Bangui (R CA) pUIS Bamak o

(Ma li).

L'intens ité du dépôt de pou ssières at mosphériques

suit un grad ient négatif d e Dak ar il Ba ng ui. A Dakar ,

le dépô t mo yen a n n uel mesuré est de l'ordre de 0, 6

rj mi j l'our 0,2 fdm'/j à Bamako et 0,0 6 g/m'/J à Bangui,

so it dix fois moins qu 'à Da ka r. On reti endra donc qu ' il

y a un rapport d ix e ntre les dépôts d e pou ssières e n
zo ne sa h élo -so uda n ien ne e t la zone so uda no -o u ba n

guien ne .

Ce phénomène d e dépôts montre une sa ison

nalit é a u COlUS d e l' année au m ê me titre que les

plu ies. Les dépôts [es plus faibles so nt toujo urs obse r

vés e n sa ison de s p lu ies, de aoû t ~l no vembre (en tre

0, 2 g/ m' / j e t 0,0 1 g/ m '/j se lo n la zo ne c lima t iq ue

co ns idé rée ) . Le pic a n n ue l de d é pô ts de r oussières

( 1 g/ m' /J à Dakar, 0 ,3 g/ m '/ j à Bama ko e t 0 ,1 g/m' /j

à Ba ngu i) es t sou vent as so c ié au x p lus fo rt s vents

d'harmattan, soit en jan vier-fév rie r-ma rs. C ependa nt ,

o n note ég a le me n t un e po inte d e d épô ts d e mai à

juil let ex p liq uée par de fortes rernohil isa t io ns loc al es

ou so us- ré g io n a les (c o n tr ib u t io n d es so ls da n s un

rayon cie 10 0 k m ) liée a u x for ts vents turbulents

acco mpagnant le passage de la lign e de crains. O n

note sa ns encore l'expli qu er q ue ce ph énomène est

beau coup p lus marqu é au Ma li qu e sur les deu x a ut res

sites é t ud iés , le dépôt po uva n t al o rs a tte in d re plus

ci e 0 ,2 g/ll1 '!J .

Front de poussiéres
atmosphériques à Matam

(Sénëgal) enjuin1986
précédant uneligne de

grains,
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PROCESSUS O'ËROSION
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(2) Direction Nationale M ér éoro logique, BI' 893. Bangui (Centrafrique)
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Diallo M.1. 1993 
Geochemical assessment
of atmospheric deposi
tion including
Harmattan dust in
continental West Africa.
IAHS Publ , Proceedings
of Yokohama
Symposium, 215,
p.303-312 .
Orange D., Camara
G., Gr eard M. 1998 
Premiers bilans de la
dynamique actuelle des
dépôts de poussières
atmosphériques en
zones sahélienne et
soudanienne. Rapport
IDAF'Mal l,
LECOM/Orstom,
Bamako, 35 p.

Pouren savoir plus

Orange D., Gac J.Y.,
Probst J.L., Tanre D.
1990 - Mesure du dépôt
au sol des aérosols
désertiques, une
méthode simple de pré
lèvement : le capteur
pyramidal . C.R. Acad.
Sc . Paris, 311 , Série Il .
p.167-172.
Orange D., Gac J.Y.
1990 - Bilan géochi
mique des apports
atmosphériques en
domaines sahélien et
soudano-guinéen
d 'Afrique de l'Oue s t
(bassins supérieurs du
Sénégal el de la
Gambie) . Géodynamique .
Paris, 5 (1). p.51-65.
Orange D., Gac J.Y. ,

jours le cation minori taire avec un app ort de 2 à 0,3
kg/ha /an . Au niveau des an ions, à l'exce ption du bicar

bonate la rge men t majoritaire, les ch lorures so n t les

plu s abond ants avec un dépô t cie l'ordre de 11 à 2
kg/h a/an en fonct ion de la zone cl imat ique , on tro uve

ensui te les ni trat es et sulfates de 7 à 2 kg/h a/an. Enfin,
il est in té ressant de noter que en zone soudano-ouban

guienne le chimisme de la p lui e est ég a le men t

influe nc é pa r les é m iss io ns de la forê t tr o pi ca le et
de s feu x de sa vane très in te nses da ns cette dern ière

zone géog raph ique. Ceci est très sens ible au ni vea u d u

pH de s eaux de p lu ie , q ui de toujo urs fortement

basiqu es en zone soudan o-sahé lien ne du fai t de la pré

sence de poussières atmosphér iques un iquement te r

rigèn es, peuvent ê tre fortemen t aci de s en zone sou

d ano -o uba ngu ie nne du fait des ém iss io ns atmos

phériques végéta les riche s en acid es o rgan iques.

Le capyr est un appa re il simple, fac ile de fabrica

tio n et d'utilisati on fiab le qUI permet de réa liser une

approc he géograph ique compar ati ve de l'i nte nsit é

et de la qu ali té des appor ts atmosph ér iques au so l. Afin

de préci ser le bilan nu t rit if de ce s appo rts à l'échelle
de l'agro- écosvst èrne, il convien t d' axe r les recherches

sur la contribut ion respective des zone s source s effec 

t ives et des apports liés à la rem obi lisat ion d 'une part,

e t su r la quantification de s pe rt es liées à l'érosion

éo lien ne d' autre pa rt .

L'aspec t maj eur qui nous a intéressé dan s l'étude

des dépôts de poussières atmosphé riques est leur contri

bu t ion à l'acquisit ion du chimisme des ea ux de pluie,

du fait de la so lubilisat io n de formes min éra les deve

na nt alors d irectement assimilables par les é lémen ts

du sol et pouvant joue r ai nsi un rôl e sur le dévelop

pe me nt végétat if e t/o u la co nservat ion de la structure
du sol, En effet , 25% des retombées annuelles de pous

sières se produisen t pend ant la sa ison humide et par

simple effet de self-clearung au cours de la to mbée de

la pluie une part importante de s poussiè res e n sus 

pen sion dan s l'air se d issout po ur fina lement donner

aux plu ies afr icai ne s de la zone sub-saharienrie un
faciès chimi que caractéri stique , Les pou ssières atmo
sphé riques sont surtour silice uses mais ont éga lement
des teneurs im por tantes en bases échangeab les (Ca,
Mg, K, N a) et contiennent de la mat iè re organ iq ue

qui appor te ph osphat e et ni tra te . C eci suffit à exp li
quer les teneurs é levées en silice, bases écha ngea bles,

phosphate, nit rate et bicarbonate des pluies d'Afrique
de l'Ouest e t C entrale . On ret ie nd ra qu e la charge

total e moy enne des apports dissou s en milieu conti

nental ( à plus de 300 km des côtes marines po ur se

soustra ire de l'influence des ap por ts sa lins ) va de 16
mg/l en zone souda no-sahélienne à 6 mg/ l en zone sou

dano-ou ban gui enne,

T outes espèces ioniques confondues, le bic ar 

bonate est largement l' ion dominan t. Il représente en

masse de 40 à 50 % de s apports d isso us au so l se lo n

la zon e cli matiqu e considérée . Le cat ion majeur est le

calcium dont l'apport au sol est de l' ordre de 12
kg/ha/an à 3 kg/h a/a n , entre respec t ivement la zone
soudano-sah élienne et la zone soud an o-ouban guienne.

Le pot assium et le sod ium ont un apport intermédiaire

dom l'inten sité de l'apport est éga leme nt fonction du

biotope régional. La qu an ti té de silic ium déposée au

sol est éq uiv a lente à celle du magn ésium, qui est rou -

Evénement de fort
dépôts de poussières
atmosphériques sur la
route Podor·Matam
(Sénégal) en janvier 1988
recouvrant entièrement
le goudron et provoquant
l'arrêt de la circulation
routière.



Ravinement des terres noires de Haute Provence
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Unevue desravinesen
tète de bassinà

Savournon (photoprise
en ULM).

Ravines d'érosion
de Mison disséquant une

butte avec couverture
claire de chênesrouvres.

érosifs sur le bassin
versant représentatif de
St. Genis. in Journée
.. Transports solides ..
de la SHF- Paris. 12 p .
Osterkamp W.R.,
1995 , - (ed .sc .) - Effects
of scale on interpreta
tion and management
of sediment and water
quality. (Proceedings of
a Boulder
Symposlum.july 1995).
IAHS Publ. n° 226, 301 p.

ve n t consti tue r u n réponse économ iq ue à la carac té

risati on de l'é rosion -type des marnes d'u n milieu donné,

Dans la conti n uité d e ces tr ava ux, le C e m agref

po ursuit d epuis douze a ns des études a pprofond ies sur

l' érosion des marnes noires de Hau te -Provence (bas

sins de Dr aix prè s de Digne s), l'Orsto rn aya nt reporté
ses e fforts a u sud de la Méd iterranée _

Olivry J .C.,
Hoorelbeck J., 1990 . 
Erodabilite des terres
noires de la vallée du
Buëch (France, Alpes
du Sud ). Cah . Orstom,
s ér, P édol .. vol XXV. n"

1-2 , 1989-90 : 95-110
Buf alo M , Oliveros C,
Quelennec R.E •• 1988.
L'érosion des Terres
Noires dans la région
du Buëch. Contribution
à l 'étude des processus

Pour en savoir plus

Une étudede l 'Orstom et du BRG/v! sur l 'estimation
des bilansd'exportation dematières solides enzones
sensibles cl l'érosiona étéréaliséede 1984 à 1988 sur
plusieursbassins représentatif"de ta moyenneDurance
etdela ualléedu Buech. L'objectifprinclJ}al consistait
cl déterminerunem éthodedecalcul simplepouréva
luer; dans des régions àforte érodabilit é(marnes et
pentesfortes) et cl saisons contrastées, le comblement
de retenuespar lestransports solides, m éthodesus
ceptible dëtre utilis éepar les aménagistes des pays
mediterraneens et enparticulier d 'Afriquedu Nord.

L
'expé rimen tat io n a co nsisté à su iv re les exporta 

t ions de séd iments aux exutoir es de bassins emboi

tés à Savou rnon (75 e t 7,8 ha ) et sur d'autres bas

sins de ca ractéri sti ques voisines (M ison , S t .G e n is e t

Sa ign on ) dont le su bs t ra tum co ns t itué des marnes

noi res du Ca llovo-Oxfordien (Jurassique supérieur) est

dans des prop ortions va riables profondément d isséqué

pa r des rav ines d 'érosion sa ns vé gé ta t io n , fa ib lem ent

végétalisésur certa ins versants ou recouvert d 'une strat e

herbac ée sur les replats. La compréhensio n de s pro

cess us mis en oe uvre da ns l'érosion de ce s régions s'es t

appu yée sur l'étude de ve rsa n ts , de parcelles et de

ravines é lé menta ires. Ce lle-c i a mont ré q ue l'é roda bi

lité des marnes noi res dé penda it de l'exposition et de

la pente de s ve rsants, de leur ori e nta t ion pa r rappo rt

a u pend age , de leur pétr og raph ie (ca lci m ét rie e t %
a rgiles go nfla ntes ) de l'épa isseu r de l'alt érite et de la

mobili sation du matér iau (al te rn ances ge l-dége l, épi
sodes de de ssiccat ion, limites d'Atterbe rg).

Le po tenti el é rosif est lié a u n iveau d' in tensi té

et d 'éne rgie de s a ve rses, à l'ap pariti on du ru isselle 

ment , à l'i m bibiti on en profonde ur, à la com péte nce

- des ru isselets, au stockage d es ma tériau x sur les ver 
sants e t dans les d ra ins pri ma ires e t à le ur d éstockage

su iva n t l'import an ce de l'écoulement d e c rue . L'ana

lyse d e l 'échant illon ave rses-c rues a mo ntré qu e les

ex porta tions de ma t ière é ta ien t ma l corré lées aux év é

nements p luv io mé triq ues po nc t ue ls e t q ue seu ls des

pas de temps plus grand s (b ilan an n ue l) perm ettaient

d' intégrer d 'autres phénomènes d'érosion , différés
dans le temps (so lifluxi on, érosio n rampa nte, ébou 

lem e nt s, mic rocoulées de bo ues e t laves torr entielles),

Les résul ta ts co mpa rés entre bassins ont perm is de

ca rac térise r l'e xportat io n a nnue lle su r ra vines non

vég éraliséesen fonction d e 13 pr écipitati on an n ue lle ,

Les mesure s fai te s sur m ic roprofi ls d es ve rsa n ts

montre nt un e la me érod ée annu e lle variant de 5 à
16 mm suivant la pen te, en mo ye n ne de 8 m m et en

parfaite cohérence avec la dégrad at ion spéci fiq ue de

10 0 tlhlkm' q u i carac térise le s ma rnes no ire s du

Jurassiqu e sup érieur de s A lpes du Sud , Le déve lo ppe 

ment de tell es mesures sur les versants dénudés, faci les

à mett re en oeuv re , et leu r tra itement sta tistique peu -
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Bilans d'érosion à l'échelle sous-continentale:
les exportations de matière sur le bassin du fleuve Congo-Zaïre

emai l : olivry@mp l.ors to m.fr

Jea n-Claude O livry, Jean -Pierre Bricque t,
A lai n Laraque, Ors to m Montpellier
et Bienvenu Maziezoula,
DGRST Congo B razzavi lle

L'étude des va ria tions sa ison n iè res de la cha rge
so lide du fleuve ne mo ntre pas pour les suspens io ns
de cycl e an nuel sign ificati f d u fait de dé bits co m
posites pro ven ant des appo rts sud et nord éq uato 
riaux. En reva nch e , les tran sports minér au x di ssous
montrent de plus fai bles co ncentrat ions pe nd ant la
péri od e de c rue (dé ce mbre -jan vie r) . Inve rsemen t ,
c 'es t pendan t la c rue princ ipa le du fleu ve qu e l'o n
o bse rve les p lus fort es co ncentra t ions en mat ièr e
organ ique disso ute (j usqu 'à 30 mg/l ) , mat ière orga 
n iqu e pro ven ant essen t ie lle me n t d u "rinça ge" de la
fo rêt ino ndée de la cuve t te co ngo la ise .

Des é tudes dét aillées (granulom étrie, mi néra 
logie, spéc ia t io n en ch im ie minér ale et or ga n ique ,
tr ace urs) o nt permis de modélis er les exporta t io ns
de mat ièr e en fonct ion du régim e hydro log ique du
fleu ve . Ce type d 'étude , q ui const it ua it un e pr e 
miè re dan s le cas d u Zai re , a été dé veloppé depuis
q ue lq ues a n nées sur j'A mazone dan s le cadr e des
pro jets PEG I puis PROSE .

OUvry J. C. , Boulegue
J .. (Ed. Sc.), 1995 . 
Grands bassins lIuviaux
péri-atlantiques :
Congo, Niger, Amazone
- Actes du Colloque
PEGI (Insu-CNRS
Orstom) 22-24
novembre 1993 , Paris,
Coll. Orstom Co lloques
et Séminaires 383 p.
Probst J. L. ,
Nkounkou R. R. ,
Krempp G. , Bri cquet
J . P., Th iebaux, J . P.,
Olivry J . C., 1992 
Dissolved major ele
ments exported by the
Congo and the Ubangi
rivers during the period
1987 -89 • J . Hydroi.
135, pp . 237-257

Laraq ue A., OUvry J.
C., 1996. - Evolution de
l 'hydrologie du Congo
Zaïre et de ses
affluents rive droite et
dynamique des trans
ports solides et dissous
- Actes de la
Conférence" L'hydro
logie tropicale : géos
cience et outi l pour le
développement ", Paris
1995 . Publ. AISH n0238
pp . 271 -288 .
Moukolo N., Br lcquet
J . P ., Biyedi J ., 1990. 
Bilans et variations des
exportations de matière
sur le Congo à
Brazzavill e - Hydroi.
Cont inent. 5 (1) , pp .
41-52.

Pour en savoir plus

L'Orstom a entrepris dès 1986 des études sur lefonc
tionnementbio-gëo-bydrodynamiquedu bassin du
fleuve Zaïre, ledeuxièmebydrosystème continental
mondialpal'sasupeficie(3600 000km) et son débit
moyen de 40 800 m-/s, situé cie part et d'autre de
l'équateur Ces études sesont développées en associa
tion avec l'INSUdans leCC/ciredu projetsur lenm
ronnement delagéospbère intertropicale,

Un bil an de s tr an sports e t une décomposit ion
des flux de mati ère ont été étab lis il la st ati o n
d e Br nrra vi ]le po ur la pé rio de 1987 -1 99 2 il

partir d 'un protocol e de pré lèv e men t et de t rai 
te ment des éc ha n t illo ns basé sur un su iv i préc is
d e la var iab il ité d e la char ge du fleu ve dans la
se c t io n de mesu res e t dan s le te m ps (f réqu e nce
mensu ell e , hebd o mada ire , vo ire journa lière).

La co nce n tra tion moyenne interannue lle es t
de 76, 2 mg/ l dont 25 ,8 mg/l e n t ra nspo rts pa rt i
cula ires et 50 ,4 mg/l en tr anspo rts di sso us, val eurs
t rès fai bles pa r rappo rt a ux a ut res gra nds fleu ves
de la pl anète. Les suspe ns io ns du Co ngo-Zaï re se
déc o mposen t en un e fracti on grossière ou sableus e
(granu lométri e s up ér ie u re il 50 pm ) e t un e frac
tio n fine co mprise en t re 0 ,2 e t 50 pm do n t la pa rt
revenant il la mati ère or ganique pa rt iculair e est de
12% . La part ie di ssoute est co m posée de mati èr e
o rga n iq ue po ur 18, 5 % et de ma t iè re miné rale
pou r 47 ,6 % (a vec 26% de sil ice e t 42% de bicar
bonar cs ), so ir 66 % de la c ha rge to ta le .

En te rme de bilan , ce so n t pr ès de 9 2 Mt de
mati ères qui so nt ex por tées ann ue llemen t dont 31
Mt de mat ières e n suspe nsion e t 61 M t de ma tiè res
d isso u te s ( don t 44 Mt po ur la fraction minéral e
et 17 M t pour la fract ion o rgan iq ue ) . Les vale urs
spéc ifiq ues de ces flux moyen s sont respecti ve ment
de 26 ,3 t/ km '/an a pour le flu x glo ba l, de 12,1 t
/km'/an pour l'export ati o n ch im iq ue mi nér ale, de
8 ,8 t/ km'/an pour les flux issus de l'é rosi o n méca
ni qu e e t 5 ,4 t/km 'lan pou r la mati èr e o rga n iq ue
di ssoute . L'i mpor tance de la couverture for estière
sur le bassin re nd co m pte de la faible part prise par
l'érosion mécaniqu e. L'érosion ch imique des roches
es t essent iellement le fait de l'attaqu e des miné
ra ux pa r l' acid e ca rbo n iq ue directement issu d u
C O a t mosphé r iq ue . Le flu x de CO' consommé
da ns l'alt ération des roches a été es t imé à 2 10 mil
liards de mo les par a n, ce q ui rep résente 75 % de s
bica rbonates, les 25% rest ant pro venant des roches
ca rbo natée s de s crvpro-kars ts de l'Oubangui et du
Sud-Zaïre, Le flux ann uel de carbone m inéral di s
so us a é té est imé à 3 Mt ; il est de 1,6 Mt po ur le
ca rbo ne organ ique partic ul'li re et de 11,4 M t po ur
le carbo ne o rgani que d issous.

Les rapides du lIeuve
Congo-zaïre en aval de
Brazzavill e.

Pirogues sur le fleuve
dans le couloir de Maluku
Tréchot.



Leprogrammesur l'environnement et laqualitédes
apportsfluoiaux du Niger au Sahel, EQUAilf/S, s'est
attaché et mettre enplacedepuis 1990 au Ma li un
réseau destationsd'observation des/luxhydriqueset
dematièresparticulaires et dissoutes et à développer
sur ledelta intérieur du Niger des recherches sur son
fonctionnementbydrog éodynamique quiconduionne
une relative concentration des ressources naturelles
renouvelables. De celles-ci, liées dans une très large
mesureet laprésence de t'eau, dépendent directement
les activités deproduction des hommes (pêche, agri
culture, élevage) et l 'évolution de l 'équilibre
bomme/bydrosystème. Ledelta intérieur constitueun
vasteensembled'environ 50 000km2 comprenant
lacs etplaines d'inondation o ùles pertes annuelles,
dues essentiellementcl l'éuaporation, varient de 40
km' à 6km1, soit 47%des entrées enpériodebumide
et seulement30%enpériodesèchedufait de la réduc
lion des zones inondées.

Transferts et dépôts de matière
dans le delta intérieur du fleuve Niger au Mali

L'é tude des matières en suspension dan s les eaux des
bassins amont ind ique des variation s saison n ières
des concentrat ions caractéristiq ues des fleuves tro 

picaux (dépassan t rarem ent 100 mg/! pour le Niger et
200 à 250 mg/l pour le Bani , au débu t de la sa ison des

pluies, et tomba nt en sa iso n de basses ea ux jusq u'à
5 mg/ I. En ter mes d'érosion spécifique, la dégradat ion
mo yen ne an nue lle var ie de 6 à 12 t/km!/a n po ur le
N iger à Ban ankoro et de 2,3 à 7,3 t/km!/an seulement ,
pour le Ban i à DOlma. Les p lus fort es valeu rs corres
pondent à l'année 1994-95 qui a vu le flux de matière s

part iculaires passer à 2,3 Mt , cont re 1 Mt en 1992-93.
L'étude des t ranspo rts des mat ièr es di ssoutes

mont re des co ncent ra tions co mprises en t re 30 et

80 mg/l pour le Niger à Banankoro, et entre 20 et 100
mg/l pour le Bani à Douna, avec les plus fortes concen
tration s en fin de saiso n sèche et un min imum dès le
débu t de la mon tée d e la crue . Les flux spéc ifiques
de mat ières dissoutes ob servés sont de l'o rdre de Il à
20 t/km 2/an sur le Ni ger à Bana n koro , et seulemen t
de 2,6 à 5 t/km 2/a n sur le Ban i à Douna. C omme pour
les suspen sions. les concentrations moyen nes varient

pe u d 'u ne a n née à l' au tr e e t l'importance du flux
de mati ères est d'abord liée à ce lle du flu x hy drique.
Le flux de ma t iè res d issou tes parve na n t a u Delta

es t de 1,2 Mt pou r 1992-93 e t de plus de 2 Mt po ur

1994 -95 .
Dans la traversée du delt a intérieur, les mes ures

fa ites à Diré, à l'aval, ont mo n t ré , pour les a n nées

ca ractérisant l'appauvrissement de la ressource en eau

depuis deux décennies, qu'en viron le q uart des cha rges
en suspension e t di ssoutes se déposai t dans le del ta

Pour en savoir plus

Br lcquet J. P., Mahe
G., Samba F., Diarra
M., Mahieux A.,
Tureaux T. des,
Orange D., Picou et
C., Olivry J. C., 1997 .
Erosion et transport
particulaire par le Niger :
du bassin supérieur à
l 'exutoire du delta inté
rieur (bilan de c inq
années d 'observations) .
Friend '97 - Reg ional
hydrology : Concepts
and models for sustai
nable water resource
Management
(Proceedings 01 the
Postojna, Siovenia
Conference, sept-oct.
1997) IAHS Publ. n°
246, pp . 257-263
Gou rcy L, 1994 .
Fonctionnement hydro
géo chimique de la
cuvette lacustre du
fleuve Niger (Mali) :
bilans et su ivi des flux
hydriques, particulaires
et dissous et des flux
de méthane. Thèse de
doctorat de l'Université
Paris XI Orsay.

Grove A.T., 1972 - The
d issolved and the solid
load carried by sorne
West Alrican rivers :
Senegal, Niger, Senue
and the Shari. J.
Hydrobiol.. vol. 16, pp.
277 -300
Olivry J . C ., 1998.
Hydrologie et géochi 
mie du bassin sou 
dano-sahélien du fleuve
Niger. Actes du
Colloque International
Hydrologie et
Géochimie Isotopiques
en hommage à J.Ch .
Fontes. Paris,
Académie des
Sciences, juin 1995 .
20p .
Olivry J. C., 1995
Aspect of the lasting
degradation 01 water
resources in the
Sahelian basin of the
Niger river. Impact on
the renewable
resources in Mali - XIX
th IUGG-IAHS General
Assembly , Boulder
(USA) , July 1995 , 15p.

Un aspect de la plaine
inondée du delta intérieur
du NIger vers le lac Débo.
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intérieur (soi t 0 ,55 Mt pour un flux global d'entrée de
2,2 Mt en 1992-93 , an née-type). L'ann ée 1994-1995,
d' hvdraulicité p lus forte , est marquée par des dépôts
plus importan ts tot alisan t près de la moit ié des apports
a mont , dont 40% de la charge en suspension . A vec
une épaisseu r de dépô t de l'ordre de 0 ,04 mm pat an ,
le delta intéri eur du Niger ne pe ut êtr e considé ré
co mme un réel bassin sédi mentai re.

Les mesures in terméd iaires effectuées aux sort ies
du Lac Débo mont ren t un co mpo rte ment très d iffé
rent des part ies amont et ava l du De[ta intérieur. A lors
que les pertes en sels évoluent de mani ère com parable,
induisant une salin isat ion des sols en bordure du delta,
les dépôts de matières en suspens ion carac té rise n t
essent iellement le delta amont. Il y a décantation dans
les pla ines d'inondation de [a zone amo n t (de 32 à
55% de la charge solide) et des phénomènes de reprise
et d'apport s d 'ori gine saharie nne da ns la zone ava l
excédan t largement la décant at ion . En effet , le bilan

Encroûtement superficiel au Sahel

ann ue l met en év idence un piégea ge de 0,33 Mt et
1,3 Mt de suspensions avan t le lac Débo et au cont raire
un gai n de 0 ,09 Mt et 0 ,38 Mt e n tre le lac D ébo et
Diré, respecti veme nt en 1992-93 et 1994 -95. Le bilan
mensuel des flux de matière en suspension établi pour
le delta amo nt et le de lta ava l préc ise le fonc tio nne
ment saisonnie r des ph ases de séd ime ntat ion et de
repri se des dépôts.

Les travaux s'orien ten t vers une modélisat ion de '
ces flu x de matiè res et de s rec he rches spéc ialisées
sur [a q ua lité des mat ièr es transportées ( mi n éra le

gie, s édirnento logie et chi mie) _

Jean-Pi erre Bricquet, Jean-Claude Olivry,
Cécil e P icou et e t Didier Orange,
O rsto rn-Mo ntpellier

email: o livry@mpl.orstom .fr

La concentration des
ressources en eau, en
graines et en éléments
fertilisants est rendue
possible même, pour des
pentes très faibles ,
grâce à la formation de
croütes superficielles
dans les bandes nues
qui alternent avec les
fourrés de la " brousse
tigrée ''. Région de
Niamey, Niger.

l'érosion comprendplusieurs mécanismes : ledéta
chement, letransport etledépôt. 01; leplus souvent.
ni le ruissellement, ni le vent, ne sont capables
d'entraînerlesagrégats du sol. Aupréalable, ceux
cidoivent nécessairement êtrefractionnés, soi! en
micro-agrégats. soit enparticules élémentaires (sable,
limon, argile) Cefractionnement résultedel 'impact
desgouttes depluies sur lesol, oudu chocdesparti
cules entraînéesparlevent. Lesproduits de cefrac-

16 ORST O , ·' A C 1\I. \L ITE,

tionnement peuventêtre réorganiséssurplace, sous
laformede croûtessuperficielles, oubien êtreempor
tés parleruissellement ou le ven! Dansleszones arides
el semi-arides, lefaible couvert végétal,fragilisépar
les sécheresses et l'actiondel'hommeetdeson bétail.
n 'est généralement pas suffisamment continupour
protéger efficacement lesol contrel'action de lapluie
et du lient. Dès lors, les surfaces ont tendance à
s'encro ûter, cequifavo rise leruissellement etl'êro-



sion des sols situés en aval, Depuis une vingtaine
d'ann ées cesprocessus ont étéétudiéspar lespédo
logues et les hydrologues delOrstom el leurs parte
naires enAfriquede l'Ouest en utilisant des simula
teursdepluiessur leterrain.

C
es tr avau x o nt dé mo n t ré la di ve rsité des cro ûtes
superfic ielles (structu rales, d' érosion et de dépô ts)

• qui constituent , avec la végétation , les co nstr uc
t ions fauniqu es e t la rugo sit é, les états de surface du
so l. L'u t ili sati o n de cartes d' é ta ts de sur face fo ur-

• n it un e a ide pr éc ieuse à la modéli sati on d u ru isse l
le ment généré sur des bassins ve rsan ts dont la super
fic ie va rie de qu e lques hectar es à plusieurs d iza ines
J e km',

Il con vient de noter que les croû tes superfic ie lles
ne présentent pas que des aspects négati fs, Elles favo
risent la concent ra t ion des ressources (eau, élément s
nu tr it ifs, graines, ...}, condition n écessaire au dév e
loppement et de la surv ie de la végéta t ion dans les
zones à pluviosité réduite e t a léa to ire . Ainsi, la pro 
duct ion de biomasse mesurée dan s les brousses tigrées
a u N ige r, form ées de l'alter n ance de ban des tr ès
enc ro ût ées et de fourrés, est le dou ble de ce lle d' une

végétat ion arborée plus d iffuse située dans les mêmes
co nd it io ns clim atiqu es. Ces cro ûtes supe rfici el les

co nstituen t souvent de vastes imp luviums il l'a mon t
des versan ts qui con t rib ue n t éga lemen t il l'ali men
ta ti on hydri q ue de s plantes c ult ivées e t à une
meil leure efficience des é lément s fert ilisant s à l'aval.
A u de me urant, la plupart des tec h n iq ues efficaces
de lutt e cont re l'érosion au Sa he l, plut ôt que de cher
che r il détruire ces c ro ûtes, ce q ui le plu s souve n t se
révélerait illuso ire, cherch ent au co n tra ire à en t ire r
part ie. T el est le CdS par exe mple du zaï q ui per me t
la co nce nt ra t io n très local isée d es resso urce s pro 
ve na n t de surfaces général e ment encro ût ées, Un

au t re principe co nsis te à reco uvrir les cro ûtes par

des résidus végé taux, ou de s bra nc hages , q ui a tt irent
• les termites e t piège nt les sa bles e t les graines. C ett e

techniqu e s'a vère généralemen t efficace pour recon s
tit uer des con d it ions favorables au couvert végé ta l
e t restaurer ainsi , très localement, des su rfaces trè s
enc ro ûtées.

En fa it , les c ro ûtes supe rf ic id le s co nsr[t ue n t
des él émen ts c lefs des pa ysages sahé lie ns. Dan s les
régions cuirassées, e lles ser vent d' ind ica te urs de la
dégrada t io n des so ls, et donc de la déser ti fication .
Da ns le doma in e sa b le u x , leur fo nc t ion es t p lus
a m biva le n te pu isq ue tou t e n fa vo risan t l'é rosio n

h yd riq ue , no tamm ent sou s fo rme de ravines, e l les

permettent la co llec te et la conce n tr a t ion des ea ux
de plu ies qu i, s i e lles é ta ie n t un ifo rméme n t rép ar

ties, sera ie n t so uve n t in su ffisan tes pou r assure r le
d é ve lopp emen t d e la végé ta t ion e t la p rod ucti on
d e plan tes cul ti v ées a

Ch ri stian Valentin

O rsto rn , Va lentin@pari s.orstom.fr

Pour en savoir plus
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C., 1992 . A runoff
capability c lassification
system based on sur 
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the arid and semi-arid
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Journal of Hydrology.
130:231 -249.
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La formation de croütes
superficielles sur les

dunesfixées du Sahelpre
voqueun ruissellement

sur dessols pourtant très
sableux. Cette concentra

tion du ruissellement
occasionne la formation

de ravines mais permet la
concentration et un

meilleur développement
de la végétationarborèe

dans les points bas. Ferlo
sableux, Sénégal.
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Modélisation du ruissellement et de l'érosion sur les champs cultivés

Unrugosimètre
électronique.

Sarclage de l'arachide
sur la parcelle de
mesure.

Un test récent deplusieurs modèlesd'érosion à l'échelle
dupetit bassin-versant agricole montreque, malgré
des performanceshonorables dupoint de vuedes écou
lements, les modèles nepeuventpasgarantir mieux
qu'unfacteur 10dans laprMétermination despertes
en terre, Les auteurs des modèles testés ont unani
mementmis aupremierplan despriorit és de recherche
une meilleurepriseencomptede l'influencedu tra
vaildu sol sur ladirection des écoulements

Dans le bassin arach idier du Sénégal, les rend ements
baissent ch aque an née pour attei ndre en 199 7 la
moyenne nat ionale de 685 kg/ha(lI , soi t moin s de

5 fois le poids de la semence, L'i rrégularité des pré 
cip ita tion s est le premier facte ur de perte de réco lte,
s i b ien qu'u ne me illeure gest io n de l'eau a ppa raît
comme un e véritable priorité.

Les so ls, sableux en surface , so n t exploités par
culture atte lée. Au début du cycl e cie culture, le so l
est désh erbé par des passages successifs qui, en cont re
partie, maintiennent une rugosité sous forme de billons
orientés plus ou mo ins perpend iculairement à la pente ;
à part ir de \a floraison, le travail du sol n 'est plus pos
sible et les billons s'érod ent . L'in fluence de ce micro
relief et de son évolution sur le ruissellement et l'éro 
sion du bassin versan t sont dé terminantes ma is nous
ne savo ns pas encore les évaluer de man ière fiab le.

Ainsi , les plaines limoneuses du Nord de l'Europe
et les champs d' ara ch ide du Sénéga l présen tent- ils
une problé ma t iqu e commune : la nécessité d 'u ne
meilleu re prise en compte des cara ctéristiques locales
du micro -reli ef pour mie ux co n na ît re les pro pr iétés
globales d' un e parcelle vis-à-v is de l'infilt rat ion , du
ru isse llement, et de l'érosi on

Un rugosimètre électronique, conçu et réalisé au
Ce ntre O rstom de Dakar, a permis de suivre le micro-

relief de tro is parce lles au cours d'un cycle complet de
culture . L'appareil permet la mesure de 16 m2 au pas
de 5 cm, avec une précision millimétrique et une exce l
lente repr oductibilité des mesures.

Les parce lles ainsi qu e le bassin -ve rsant qui les
contiennent so nt par a illeurs inst rum entés po ur les
mesures de la pluie, de l'humid ité d u sol et des débits
liqu ides et solides.

Le micro-re lief de chaque parcelle, mesuré aprè s
chaque averse et chaq ue travail du sol, est traité num é
riqu em ent pou r fournir des données représe n tat ives
du champ qu i co n tien t la parce lle : ca pac ité de réten
tion d'eau et di rect ion de l'écoulement , cec i dans tout es
les conditions de direction et d'orientat ion de la pente.

Les perspect ives ac tue lles de ce programme de
recherche cons istent à int égrer cette nouvelle connais
sance d u rô le hydrau lique du micro-relief des champs
cu ltivés dans les modèles de ruissellement ac tuelset de
valider cette dém arch e par des expé rien ces appropriées
de simu lation de pluie sur des grandes parcelles a
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par jour ). Après colmat age du fond des retenues par
dép ôt de séd iments fins (44 à 66 % d'argile), I'infil 
t rati on n'est plus qu e de 4 mm par jou r.

Les q ua n t ité s de séd ime n ts appor tées dans les
ret enues par les crues de l'an née 1996 o nt été de 2,5
to n nes par hectare pour les bassin s aux pentes finales
fortes ( 20°,{)) Just e en amo n t d es re te n ues, de 1 à 2

to n nes pa r hectare POUt les bassins aux pent es fina les
fai bles (3 à 7%). La compar aison en tr e les volu mes
éco u lés e t les volu mes de séd ime n ts transpor tés

mon tre que la concent ra t ion moye n ne des eau x de
crue varie de 7 à 23 g/l.

Le cho ix des bassins-versants e t le positionne 
ment des barrage s dan s les litho logies est important :
les imp luviums sur basa lte e t co nglo méra ts so n t très
peu ruisse lant s e t, en outre, les reten ues insta llées sur
ces matériaux ne retiennent pas l'eau si e lles ne sont
pas colmatées par des sédiments. Le sous-d imension 
nernent des réservoirs occasionne parfo is des pertes
importantes pa r déversem ent , d im inu ant d' autant la
durée de la disponibilité en eau . Les pertes en terre
son t fa ib les (1 à 2,5 t/h a ) par rapport à celles mesu 
rées sous climat méditerran éen ; e lles contribuent à
l'imperméabil isa t ion des retenues sans trop affec te r
leur d urée de vie qui peut ê tre est imée ent re 25 et 50
a n nées sous ces condition s de bon ne ges t io n pasto
ra le. Ce tt e érosion spéc ifique resterait à comparer à
ce lle constatée sous gestion communa uta ire avec un e
cha rge pastora le nette men t moins co nt rôlée _

Pour en savoir plus

Au Nord-Mexique, en raison deconditions climatiques
senti-arides àforte variabilité. l'élevagebovin estt'acti
vitéagricoledont la réussite est la moinsaléatoire.
L'abreuuement du bétail JI est assurépar depetites
retenues d'eau (presones) , temporaires lorsqu 'elles
sont alimentées parles ruissellements superficiels. Les
principausproblèmesposésparcespetits barrages sont
leur remplissageet la pérennitéduplan d'eau, leur
envasement et ladurabilité des ouvrages.

L
es rec herch es en co urs s' in té resse n t aux petites
ret enues du ran ch A to ton ilco (450 km 2, Etat de
Duran go ), situé dan s la band e des 450 mm de pré

cipitation s pluviales annuelles. Le relief l'est contrasté
en tre les glacis, les co lli nes e t les re liefs (pe n tes de
3 à 50 %) . Les so ls de profo nd eu r tr ès variable e t la

végéta t io n naturelle de type rn atorral à épi neux et
cactu s, son t assez bien con ser vés grâce à une bonne
gest ion du pâturage. Sur la cinq uantaine de petits bar
rages recensés, sept (1 5 à 400 ha.) ont é té sélection
nés de man ière à représent er les d iffér en te s litho-mor 
phologies régional es : les reli efs rh yo litiques,
vo lca no -séd imen raires ( rob a) ou ca lca ires ; les co l

lin es basa lt iques ou co nglo mé ra tiqu es ; les glacis à
cro ûte ca lca ire indurée (ca liche ), ou à colluvion s.

Des mesures climat iques assoc iées à des di spo 
s it ifs d 'e nr egist reme n t hvdro-p luv io rn ét riqu es e n

co n t in u et à d es levés top ogra ph iq ues pr éc is (un
po in t tous les 5 m .) d est in és à tr acer les cour bes

cotes-surfaces e t cotes-vo lumes de c ha que ret enue
o n t per m is d 'a ppréh end er le fo nc t io n ne me nt d es
impluv iums et d' ét ablir le b ila n en ea u et e n séd i

menrs des réser voirs,

Sur les impluviums, pour une an née à hvdrauli
cité moyenne (plui es à in tensité supé rieure à 10
mm/h, an née 1996 ), les coefficients ann ue ls d' écou
lement son t de 3 à 4% sur les reliefs à rhyolites, roba,

, ou calcaires, de 2 à 3% sur les bassins dont les reli efs

son t prolongés par des glacis à cal iche ou par des co l
luvions. Ils son t inférieur s à 0,5% sur les bassins basal
t iques ou co nglomé rat iques. A l'échelle des crues, les
coeffici ents de rui sse llem ent cro isse n t de 5 à 25%
q ua nd l'inten sité moye n ne des pluies passe de 10 à
40 mm/no

Sur les ret enues, les mesures ont mo n tré qu e, en

deh ors des déverseme n ts qui peuven t atte in dre 40%
des éco ulements annuels, l'évaporation était gén éra
lem ent la ca use princi pale des pertes e n ea u (4 à 8

mm par jour se lo n la sa iso n , so it 2 à 2,6 mètres pa r
an ), Un e autre cause impor tante de perte en eau peut

auss i ê tr e la pe rméa bil ité du fond des cuve tt es. En
l'absence de co lma tage , e lle est très forte sur basaltes

e t congl o mérats (infiltrat ion de 100 mm pa r JOur ) ;

e lle est plu s faible sur les autr es mat ér iau x (20 mm

o ss ro» \ CT ' \lIH S 19
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du lac collinaire doit être comparé à celui de l'eau trac 

tée en citerne pou r mettre en place la mêm e planta tion .

Dans le second cas, la péren nité de la ressource do it être

pr iori tai re. Elle pose les problèmes de respon sabilité et

de par tage des d roit s e t des de vo irs de maint enance et

d' usage de ressour ces nat urelles renouve lab les et d 'une

protection d 'un env iron nement à sta tut co llect if.

Un mod èl e a été mi s au point pour op t im iser le

dimensionnement d'un lac col linai re en fonct ion d 'une

probabilité de défa illance compatible avec des risque s
éco no miques ou soc iaux.

L'obj ectif de rec ha rger la nap pe a lluviale er d 'a li

menter en ea u les puits de surface est atteint da ns 50%
de s cas , les an nées à pluviomé tr ie favorables (a nné e

hydrologiqu e 1995-1996). Il ne fau t pas, ce pe nda n t,

nég liger les possibilités de dég rada t ion de la qualité des
eaux. L'év aporati on, forte dans ces régions, conce n tre

les seIsdan s les lacs •

resources and irrigation
water management. Int.
Conf. On Wa ter mana
gement, salinity an d
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Vol. III " Water
resources and irriga tion
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Sept 1997. Bari . Pp . 55
63.
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Dis cus s ion pp . 101 -104.
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pects. In Water in the
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ColJaborative Euro-
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art, results and futu re
pr ior ities. Istanbul. 25
29 Nov. 1997.
Albe rgel J . , Habaieb
H. , El Faleh J .,
Rahalngomanana N.
1997 : Qualité de s eaux
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Enjeu d'un développe
ment durable de la
petite hydrauliqu e dans
le semi-aride. In Wate r

Pour en savoir plus

450 lacs ont déjà été cons truits et un réseau de 26bas

~i~s _versa~ ts représent ati fs du m ilieu semi-aride, a
ete equipe en 199.3 pour suivre les bilan s hydrolo

giques, la qu ali té de l'eau des retenues et les d ifférents

impacts des petits bar rage , sur la ressour ce en eau, sur

l'en vironnement e t sur le n iveau de vie des agr iculte urs
riverains. Les reche rches engagées ont pour ob jec tifs de

qua ntifier un e ressource hydriqu e encore mal co n nue

et envisager sa gestion de façon rat ionnelle en fon ct ion

de sa var iab ilité, de sa qua lité et des besoi ns de la popu

lation locale.

Ces lacs sont de très bo ns pièges à sédiments. Les
24 uni tés " lacs collinaires", bien suivies par des mesures

d'e nvasement depuis 199.3 , ava ient une capacité init iale

total e de stockage de 2 615 000 m', elles on t pe rdu
4.30 000 ml sur une du rée d' existence moyenne de 4.7
an nées. So it une per te moyen ne éga le à .3 .5 % de la

capac ité de stockage pa r an . C e tt e pe rte co rrespo nd
à une érosion moyenne sur les bassins versan ts de 10.8
r/ha avec un minimum de 1,4 t(ha et un maximum de
2.3. 1 t(ha. En ex trapolant le vo lume moyen de vase pié
gée pa r ces 24 unit és aux 1000 prévues on obtiend rait
un vo lume de .3.8 M m'fan , so it 15% de l'envasem ent

des grands barrages.
Ma is leu r co lmatage rapide va à l'encon tre d 'u n

développement agricole. Implantés dans des env iron

nemen ts fragiles e t à fa ibles act ivités écono miques, ils

son t perçus comme une ressource supplémentaire, rare

et vitale: l'eau .

Pour pérenni ser cette ressource, l'amén agement des

versan ts dev ient une priorité. L, nature et la den sité de

ces aména ge men ts do ivent co nc ilie r la réduc tion du

tran spor t so lide sans po ur auta n t priver le lac de ces

appo rts en eau par ruissellem ent.

Les recherches montren t que le choi x des sites

d' im planta tion to ut comme le dimension nernent de

l'ouvrage doiven t être en rapport avec des objec t ifs pré

c is qu'ils soient d' ord re co nservato ire ou dé libérém en t

or ien tés vers le déve loppemen t rural. Dans le prem ier

cas, le seul usage possib le de l'eau est la mise en place

d' un reboisement ou d 'une plan tation d 'ol iviers ava nt
l'envasem ent du lac. Le co ût de l'oppo rtun it éde l'eau

Audébut de (a décennie 1990, (a Tunisie .1' 'est (an 
c ée dans un ambitieux programmedeconstruction
de 1 000 lacs collinaires dans (a zonesemi-arided'id
l'an 2 000. Ces lacs sont lapiècemaîtressede lastra
tégie nationaleeu matière deconsertation des eaux
et des sols dont (es objectifs sont deréduire les pertes
en terres agricoles (estimées à 10 000 ha/an) , de
réduire lenuasement des barrages (25 mm 'ran),
d 'augmenter la rechargedes nappes, demobiliser la
plusgrandepartieposabte des 500mm]d'eau actuel
lementperdus dans (a mer ou dans les Sebùhas.

Mesures de l'envasement
du réservoir.



Les transports solides dans l'écosystème forestier tropical humide guyanais:
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atte igna n t des valeurs comprises entre 6 000 et 13 000
kg/h a/an. Cependant, les rem anieme nt s le long des

versants de s bassins défri chés ont été sans commune
mesure avec les transport s solides effec tivement expor 
t és hors de s bassin s. Mesur és par de s le vés topogra
phiques sur un de s bassins ve rsan ts , ce ux- ci co rres
pondent à une ab lation moyenne de 84 mm soit à un e

masse de 1 200 tonnes par hect are.
So us prairies art ific ie lles, les écou leme nts sont

restés supérieurs de 27% aux éco ulemen ts sous for êt
prima ire et les débits de pointe de 76%, alors que les
tr ansports so lides o n t é té co mpris entre 106 et 540
kg/h a/an , soit 2,4 à 3,2 fois supé rieurs à ceux du mili eu
nat ure l. Ces va leurs sont-e lles compat ibles avec un e
co nse rvat ion à lon g term e des so ls guyanai s, compte
tenu de la vitesse des process us de péd ogenèse? II
es t encor e diffi cil e de rép ond re à cette quest ion ,
d 'autant que la façon dont les d éfrich e men ts sont réa
lisés cond it ion ne très largemen t l'avenir de ces amé
nagements _

Pâturage implanté après
défrichement de la forêt

primaire.

Brùlis après défrichement
mécanisé.

Déboisement par tracteur à
chenilles.

Col l. Etudes et Thèses ,
Paris, 392 p.
Roche M .A •• 1982,
Comportements hydro
log iq ues comparés et
érosion de l'écos ys 
tème forest ier amazo
nien à ECEREX, en
Guyane. Cahiers
Orstorn, série hydrolo
gie , Vol. XIX. n'2 : 81
114 .
Sarra llh J .M ., 1984 .
Mise en va leur de l'éco
système forestier guya
nais. Opération ECE
REX ; résumé des
premiers résu ltats. Bois
et Foréts des
Tropiques. n02D6. 4ème
trimestre 1984 : 13-32.

Pour en savoir plus

Frit s c h J. M . et
Sa rra llh J .M ., 1986.
Les transports solides
dans l'écosystème
forestier guyanais :
effets du défr ichement
e t de l'aménagement
des pâturages. Cahiers
Orstom, série pédolo
gie. Vol. XXII, n02, 1986.
Fr its c h J .M ., 1992. Les
effets du défrichement
de la forét amazo
nienne et de la mise en
culture su r l'hydrologie
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sants. Opération ECE
REX en Guyane fran
çaise. Thèse de
l'Unive rs ité Montpellier
Il, Editions de 1'0rstom,

e cl imat de la Guyan e française est de type équ a
to rial de transition . Sur le site d'EC EREX, la pluie
moyenne in rerannuelle est de 3 250 mm, le mois

le plus arrosé (mai) pouvant atte indre 600 à 1 000 mm .
Le mode lé est localement co nstitué de petites collin es
culminant à envi ron 100 mètres d'a lt itude , ave c des
reliefs en dent de pe igne ou e n amande . Les pen tes
des versants varient entre 17 et 35% , Ce lles des th al
wegs osc il len t en t re 10 e t 20%. Les so ls, issus de
sch istes, sont à perméab ilité é levée (d rainage vertical
profond) ou à perméab ilité limitée en profondeur (drai 
nage vert ical bloq ué) .

S ur les bassins versants à dr ain age vert ical pro 
fond, le coe fficien t d'écoulem ent an nue l est de 6%,
alors qu' il at teint 35 % sur sols à drainage vertical blo

qué. Les débits maximums instantanés suiven t \a même
tendance. Ils peuvent atteindre 290 lit res par seconde
et par hectare (l/s/ha) sur les bassins versant s à drai 
nage ve rt ica l b loq ué . Ils so n t rest és in férie urs à
100 Vs/ha sur les so ls à dra inage vert ica l profo nd. Les
tran sports solides en suspension (30 à 500 kg/ha /an)
sont en bonne corrélation avec le ruissellement . So us
forêt naturelle , les charriages, essent ie llement consti
t ués de sa bles, sont extrêm em ent faibles ( 10 et
50 kg/ha/an) . Les résul tats sur parce lles sont très com
parables à ceux obtenus à l'échelle des petits bassins

versan ts.
L'an née qui suit le défrich ement, les écoulements

augmente nt de 66 à 200 % et les d ébits de poi nt e de
17 à 166 %. Trois à six ans après, ils ne son t plus sign i

ficativ erncn r di fférent s de ceux du milieu naturel. Au

cour s de la saison plu vieuse qui suit le défri c hemen t
mécan isé, les transpo rts so lides en suspens ion , avec

des va leurs comprises entre 2 000 et 8 000 kg/h a/an,
sont 20 à 30 fois supérieurs il ce ux du dom aine fores

tier na ture l. Q ua nt au x c har riages, leurs accroisse 
ments ont é té mult ipliés par des facte urs de 50 à 500,

Lepro,~mmme de rechercheECEREX(ECologieERosion
E'qJérimentation) a étéconçu en 1974pourapporter
des réponses degestion auxprojets d'exploitation de

• laforêt en Guyanefrançaisepour le développement
d'une industriepapetière et pour la mise en oaleur
agricole, sylvicoleetpastoraledessurfaces déjorestées.
Le dispositifcomprenait dix bassinsversants de 1 à
1,6hectare, aiecenregistrement continu des hauteurs
d'eauetprélèoemeuts réguliers d' écbantillonsd'eau ,
etdixparcelles de 100li 400 Ill ! arec mesuresJour
nalièresdes tolumesécoulés et des transportssolides.
Les bassins versants ont étéobsertéssousforêt natu
rellependant deux saisons despluies, puisdifférents
modes d'exploitation etd'utilisation du sol ont été
appliqués sur huitbassins iersants
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(respectivement 10 t e t 30 %). Les pert es les plu s

importantes con ce rn ent les so ls lour ds, certaines cul
tur es (coton, manioc) réalisées sur des pentes supé
rieures à 5- 10% après labour méca ni q ue, billons et
semi s da ns le sen s de la pente, Le simple fa it de réa 
liser le tra va il du so l e t le semis perp end icul airement
à la pe n te permet de réduire de pl us de 50% l'é ro 
sion solide et de 10 à 30 % le ruisse llement dan s le cas
d 'une cultu re peu couv ran te (coton par ex .) . La pra
tique des billons iso hypses cloison nés éli m inen t pra
t iquement les pertes en ter re et en ea u dans la plupart
des cas.

T outes ces données apporten t la preuve que le

danger érosif n'e st rée l que sur sol nu et travaillé (dé but
de culture et mom ent des semis) dans des co nd it ions

de terr ain et de cu ltures non app ropr iées, Les solutions
simpl es et bo n marché ex istent pou r sto pper l'éros ion

et permettr e à tou te l'eau de pluie de s' infiltrer. Le ga in

de 20% de la pluviom étrie annuelle des années" nor
ma les ", so it environ 100 mm peut assurer le succès de
la récolte sans irr igat ion co mpl érnentaire a

Le prun, J. C. ,
Silveira , C.D . da.
(1992) . Analogies et
particularités des sols
et des eaux de deux
régions semi -arides, le
Sahel de l'Afrique de
l'Ouest et le Nord-est
du Brésil. In : l'aridité :
une contrainte au déve
loppement. Coll . didac
tiques Orstom, Paris ,

Pour en savoir plus

LES MESURES DE PERTES EN TERRE ET EN EAU

Les moyennes des mesures d ispon ibles sur pa r
ce lle s et microbassins fo urnissent, en fonct ion de s

situations, les valeurs suivantes, Sous végétation natu 
relle, le cou vert végétal int erce pte entre 15 et 20% de

la pluie an nu elle e t ne rend possib le, quelque soi t le
so l, q ue des tau x de ru issell ement e t d'é rosion tr ès

faibles (respec tivement inférieurs à 5% de la plu ie et
à 0,1 t/ha/an ), vo ire nuls. Les pâturages, qu'ils so ien t

naturels et extensifs ou cultivés, ne pro voquent que
des pe rte s en terre faibles (m oyenne de 0 ,25 t/h a/an )

mais un ru issell ement de 10 à 15%. Sous les princi 
pales cul tures (maïs, ha ric ot, coton , manioc), la
moyenne annuelle des pertes en terre et en eau se situe

respectivement autour de à 4 t et de 10%, C'est sur
sol nu et travai llé que ces perte s sont les p lus élevées

En raison desconditions adverses du climat et de
l'extension des solspeu épais et caillouteux dès la sur
face, leNordeste semi-aride du Brésil est considéré
comme une région soumise à une érosion hydrique
importante, Fondées sur des observationspartielles,
{es clameurs répétées des écologistesont renforcé ce
sentiment de dégradation alarmiste, Ces clameurs ont
amenéles responsables delaSUDENE, Surintendance
de Développementdu No rdeste, organismefédéral, à
financer des études visant à analyser lesfacteurs éro
sifs età enmesurer etsipossibleà en réduire les efjèts,
Une convention chargée dedresser un bilan des études
deconservationet d'établir un diagnosticdela situa
tion est signée avec l'Orstom et débute en 1980. Le
travail réaliséet les étudeset synthèses qui ontsuivies
autorisent à établir un bilan bien plus optimiste et
nuancédu danger;des manifestations érosives etdes
moyensdelutte.

Près de vin gt millions de rura ux t irent leur subsis
ta nce du mi llio n de km 2 qu i co mpose le Nordeste
se rni-a ride ou "Se rtao". La pluviom étrie moyenne

ann ue lle se situe entre 400 et 800 mm et sa variabi
lité est l'une des plus élev ées au monde, Les autres fac
teurs climatiques, dont l'agressivité des p luies, son t
plus clé ments que ceu x d 'autres région s sèch es comme
le Sa he l afric ain par exemple , La "caatinga", végé ta

tion du type bush arboré et arb ustif est le plus sou vent
den se, bien conservé e t à po te nt iel de régé nérati on
é levé. Les so ls dé veloppés sur les roch es du socle cris
tal lin sont peu épa is et chimiq uement rich es, Ceux
issus de s couve rtures séd ime nta ires son t ép ai s e t
pauvres chimiquement,

Solbrun non calcique
(Sumè, Paraiba).

Parcelles de mesure
de l'érosion sous diverses
cultures [Alagoinha,
Paralba).
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NOUVELLES STRATÉGIES DE LUTTE ANTl ÉROSIVE

Nouvelles stratégies de lutte antiérosive

Etude de l'érosion et de la conservation des sols cultivés
. dans les Andes d'Equateur

Leminifundio a tracé sur
les fortes pentes andines
un damier de parcelles de

cultures, à mailles
serrées et très exposées

à "érosion des sols.

email : den on i@mp l.o rstom.fr

Les sols volcaniques
(andosols), fragilisés par

la mise en culture,
deviennent très sens ibles

à l'érosion linéaire.

Station de mesures
de l'érosion installée chez

le paysan, ce dernier
participant au suivides

résultats et à la définition
des travaux(Riobamba,

3600 ml.

Pédologie , voI.XXV, n?
1-2 , Paris , p.183 -196.
De Nonl G. , Vlennot
M., Trujillo G., 1993 
Mutations récentes de
l'agriculture équato
rienne et conséquences
sur la durabilité des
agrosystèmes andins ,
cah. Orstorn, sér.
Pédologie, voI.XXVIII .
n° 2. Paris. p. 277 -289 .

De Non i G. , Trujil lo
G., Viennot M., 1986 
L'érosion et la conser
vation des sols en
Equateur, Cah. Orstorn,
s ér. pédol. , vol. XXII , n°
2, p. 235 -245 ,
De No n i G., Vie nnot
M., Truji llo G., 1990 
Mesures de l'érosion
dans les Andes de
l' Equate ur, cah.
Orstom, sér.

Geo rges De N oni , Marc Vie n no t , J. Asselin e,

O rsrorn Montpelli er
G . Trujill o
Mini st èr e de l'A gr iculture et de l'Elevage, Qu ito ,

Equat eur

rnier temps et conjointe me nt avec les paysa ns, de s
amé nage me nts simples de di ssipa tion du rui ssell e 

ment, di sposés au tr aver s de la pente et co ns tr ui ts
avec des mat éri aux locaux, ont été resté s sur des par
ce lles de ruissell em ent améliorées de 1OOOm i de sur
face , Après S an nées d' observ ations et co mp te tenu

de s bons résu lt ats enregis trés - pertes e n te rre
<St/'na/an et en eau <5% ), coûts peu é levés des amé
nagem ents « 100 0 frs/an/ha) e t augmentati on des
rendement s - un e opé ra t ion de lu ttre an ti érosive en
vrai e gra ndeu r a é té lan cée dans un second te mps.

Une tren taine de famill es de la région de Mojanda
a pu ains i, grâce à l'octro i d'un crédi t à faible taux
remboursabl e an n ue lle me nt, améliorer la product i
vité de leurs terres tout en lutt ant efficacement con tre
l'é rosio n . En déf init ive , ce pro gramme a pe rm is de
mon trer, grâce à un e action co nce rtée entre plusieurs
ac teurs (p aysans, chercheurs e t Et at ) e t ma lgré
l'influen ce des contra intes natu relles e t socia les q ue
la lutte an ti érosive n 'est pas un défi impossib le _

Pour en savoir plus

i autre fois les sociétés ancien nes, notamment les
Incas à partir d u XlIlème siècle, Ont su dévelop 
per un type d' agriculture ada p té a ux pentes

and ines , la situa t ion est différente aujo urd' h ui e t se
caracté rise pm un e accé lérat ion de l'é rosion des so ls
cu lti vés. La fragil ité in tr insèque d u mili eu monta
gnard au x agents atmosp hériq ues, asso c iée à l'his
to ire du pays marq uée profondément par la conq uête
esp agn o le e t ses hér itages récen ts, e xp liq ue nt e n
grande par t ie cette situ a t ion. C 'est a ins i, qu'a u cours
des 30 dern ièr es a n né es , le dé velo pp ement d 'une
pe t ite agric ulture d'autosubsistence ("minifund io")
a provoqu é la tr ansformation de s ve rsan ts de la co r
di llère en un damier , à maill es serrées, de petites par

ce lles de cultu res. Cette agr iculture se caracté rise par
un e pro duc t ion agrico le essen tie lle me n t rnaïsicole
en bas de versan t e t tou rnée ve rs la ro tat ion orge 
fève-pom me de terre au-dessus de 3 000/3 ZOOm ; des
te rro irs cu lt ivés su r des pen te s fo rtes, e n tre 25 e t
100% et non aménagés et des sols qui mo nt rent loca
lement un éta t de dég radation déjà ava ncé . La carte
de l'érosion réali sée par l'équipe franco-équat orienne
a permis de co nfi rme r ce di agnost ic en so u ligna n t
l'imp ortance spa tiale des manifestations érosives dan s

le minifundio e t l'action pr éd om in ante des d yn a
miques liées à l'énergie du rui ssellement . Des o bser

vati ons sur des parcelles d e ruissel lement , co uplées
avec des cam pagnes de simulatio ns de pluie, ont mon 

tré en complément "i ntensité des processus en situa
t ion de culture traditionnelle (pertes éle vées en terre
de 50 à plus de 100 t/ha/an et moyen ne en eau , infé
rieure à 20%), not amment sur les andosols fragilis és
par la cu ltu re, a ins i que le rôle de la pent e e t du ta ux

d 'argile da ns la résistance des so ls à l'érosion . D'autre
pa rt , ce programm e a perm is de mettre en p lace un
vo le t appliqué à la lutte anti érosive . Dans un p re-

Flanquéecontrelacôtepacifique de l'smëriquetatine,
la cordillèredes Andes est une des barrières monta
gneuses fes plus imposantes de faplan ète. Un segment
important defa chaîne, d'unelongueurde5 000km
environ, se trouee en zone tropicale el trauerse
l 'Equateur où l'Orsto m, en coopération auec le
Ministère équatorien de f'Agricultureel de l'Elevage,
a mené, de 1986 ri 1992, un programme de lutte
contret'érosion des sols cultiués.



NOUVELLES STRATÉGIES DE LUTTE ANTIÉROSIVE

Efficacité du paillage léger et des haies vives pour lutter
contre le ruissellement et l'érosion sur les versants raides cultivés au Cap-Vert

ema il : roose@mp i.orstom.fr

B. Smoliko ws k i, J.M. Lope z, M . Qu erbes , A .

Querido, E. R oose et P. Perez

Roose E. , Lopez J . ,
Ouerbes M. , Ouerido
A., Barry O., Perez P.,
1998. - Ut ili sati on du
paillage et des haies
vives en zo ne
semi-aride de mon
tagne au Cap- Vert .
Sécheresse. 9, 1 : 13-21.
Roose E. ,
Smolikowski B., 1997.
Comparaison de tro is
tests de mesu re
de l' infiltrat ion au
champ sur forte s
pentes (Cap -Vert) . Bull.
Réseau
Erosion n017 : 282 -296.

Smolikowski B. 1997 .
Gestion de l'eau en
milie u cultivé sahé lien
de montagne (Cap
Vert ).Consèquences
sur le rui ssellement.
l'é ros ion et la ph yto
masse. Thèse Uni v.
Toulouse III . 265 p.
Barry 0, Smollkowskl
B. , Roose E., 1995.
Un proj et de dé velop
pement innovant au
Cap-Vert : le PRODAP.
Agri culture et
Déve loppemen t. 5 :
57- 68.
Smollkowski B .,

Pour en savoir plus

les versants raides qu'il faut briser l'éne rgie du ru issel 

leme nt. Elle a éga lement mi s en évide nce l' in térê t clu

pa illage il faible dose sur les paramèt res h ydro logiqu es

et de p rod uc t ion de phvro rna- sc , mai s a mo n tr é les

limite- de son utilisa t ion dans les zones se rn i-a rides.

Po ur être adoptée, cette technique doit d' abord êt re rai 

so n née en fonc ti on d es critère s p édo-c limatiques e t

s'adapte r aux cond itions soc io- éco no m iq ues et aux stra

tégies des producte urs.

Le référ enti el techniqu e demande ~I êt re a pp ro

fondi dans certa ins dom ai nes co mme la relation ent re

le ni veau d e résid us util isés e l' ses e ffe ts su r le ru is

se lle me nt e t l'é rosio n. De même les d o ma ines de la

d yn a m iq ue d e l' ea u su r le s mi cr o -bassi ns ve rsa n ts

(k ru ') e t sur l'é volut ion de la fertilit é des so ls doi vent
ê t re ex plorés _

Ceprogrammederecherchefinancépal' leministère de
la Coopération etle f fDA a étéinitiéen 1993 auec la
collaboration del'INIDA. leC/RAD-CA et l'Orsom .Iltise
cl fournil' des éléments dedécision pour unemeilleure
gestion agricoledel'eau en réduisant leruissellement
desuifaceelaméliorant l 'ir!!iltration des eaux depluie
pour l'alimentation hydriquedesplantes. Il sepro
pose dequanlifier lerôledu ruissellementdansles pro
cessusdedégradation du milieu cultiuë. puisd'analy
ser lespeiformances d'un paillage I~f{er derésidus de
culture cl raison de1500kgMS/bael/ou delabaieute
sur le ruissellement, l'érosion et laproduction depby
tomassedans la régiondeGodim sur l'îledeSantiago.

Un di sposi tif e n milieu rée l comb ina n t pl usie urs

éc h el les spa t ia les et tempor ell es d 'o bser vat ion

em boîtées de la surface élémenta ire à laparce lle de

cu lture , permet d 'ap préhe nder la vari ab ilité d u m ilieu

et d' étudier. en mode synchroniqu e ou di ac h roniq ue ,

le long de la roposéqucnce d'un ver sant rep résentat if

des régoso ls e t sols isohumiques de fort es pentes (entre

20 et 50 % ), les flux hydriques, éro sifs e t de biomasse.

Les résultats montrent qu e les so ls présentent un e

assez bonne capac ité d' in filtra t io n . Ce lle-c i s'amé lio re

nettement lorsque la pente augmen te . Les d iffér entes

co nd it ions de genèse du ru issellemen t ren con tr ée- s'ex

p liquent autant par l'é tat d' hurne ctat io n préa la ble des

so ls que par la va riabil ité spat ia le des éta ts de surface .

L'évo lut ion du co uvert végéta l in fluence peu l'apt itude

du so l au ruissell em ent. Sur les r égoso ls de forte pen te ,
à l' échelle de la parcell e . on o bse rve q ue le ru isse lle 

me nt linéa ire est domin ant.

D' a ut re parr e t malgré un e ag ressivi té d es p lui es

ca lculée supé rieure à cell es observées dan s la région d u

Sahe l, les so ls so nt peu érodibles e t les pertes en terre

observées d ifferent peu de cell es obte nues dan s d' autres

pays sahé liens.

En fin et bien qu' une faibl e quant ité de résidu s a it

é té util isée, la tec h n ique du paillage permet une réduc

t io n importante du ruissellement et de l'é rosion . Cette

rédu ct ion varie suivant le type de sol. Elle est max imale

lorsqu e ce tte technique est associ ée avec ce lle de la ha ie

vive. Le pa illage en traîne un meilleur stockage des eaux

pluv ia les dans le sol mai s ce sup p léme nt d'eau d ispo

n ible n 'est pas p lein ement va lor isé. Une forte présence

de mau va ises herbes peut réd u ire ce t avan tage po ur la

prod uc t io n d e gra in . N éa nmoins, la techniq ue d u

pa illage assoc iée à ce lle de la h aie vive don ne les ren

dements en ph ytomasse totale les p lus é levés.

Cett e étude pe rme t de co ncl ure qu e c'es t d 'abo rd

sur les zones à fa ib le pe nte qu 'il faut a mé liorer l' in fil

trat ion (cl o isonnemen t , tra va il plus grossier et profond

du so l, mat ière organ iq ue/ rnulc h , refor estat ion ) et sur

Aménagement de
parcellespaysannes.

Valléede Godim dans l'Ile
de Santiago au Cap-Vert.
Test au simulateur de
pluie de l'effet paillage
sur le ruissellement.

Vuegénérale de la vallée
de Godlm où ont eu
lieu les aménagements
de lulle anlléroslve.



Les techniques d'aménagement des terres sahéliennes:
que penser des cordons pierreux et du labour?

email : lamacher@mpl.orstom.fr

jean-Marie Lamachère et Georges Serpantié

Ruissellement après
fermeture de la porosité

superficielle du sol

A Bidi, au Burkina Faso.
Le risque de sécheresse

précoce a entraîné une
baisse de rendementsen
grains plus forte encore

avec les cordons pierreux
parce que la biomasse a

augmenté.

Hurni and Kebede Tato
(6th Intern ational Soil
Conservation
Conference held in
Ethiopia and Kenya,
6-18 November 1989) .
459-469.
La m achère J. M. et
Se rpantié G. (à
paraître ). Valorisation

agricole des eaux de
ruissellement sur
champs cult ivés en mil
en zone soudano-sah é
lienne , Burkina Faso,
province du Yatenga.
rég ion de Bid i. In Les
journées sc ientifiques
de l' INRG REF, Sousse.
Tunisie, 25, 26 et 27
mars 1997. 18 p .

Pour en savoir plus .

pour des raison s inhérentes aux aléas sahé liens : ravages
de saurériaux et de borers, excès d 'eau ou grave séch e

resse. L'aménagement n' a donc été un atout pour l'agri
c ulte ur qu'une ann ée sur trois pendant la période
d'essais (1985-90) . Il a cependant rédu it très fortement

l'érosion. Les pertes en terre ont é té e n effet de 1,9

t/ha/an sur la parce lle té mo in , 0,9 t/ha/an sur la pa r
celle aménagée e t labourée , et 0,5 t/ha/an sur la par
ce lle am én agée sans lab our _

Lam achère J .M••
1991 . Aptitude au ru is
sellement et il l' Infil tra
tion d 'un so l sableux fin
après sarclage. In Soil
Water Balance in th e
Sudano-Sallelian Zon e.
Proceedings of the
Niamey Workshop ,
February 1991 . IAHS
Pub!. n·199, 109 -119.
Lamachère J .M . et
Serpantlé G., 1991.
Valo risation agrico le
des eaux de ruisse lle 
ment et lutte contre
j'ërosion sur champs
cultlvës en mil en zo ne
soudano -sahëlienne,
Bu rkin a Faso. province
du Yatenga. rëgion de
Bid l. In Util isat ion
rat ionn elle de l 'eau des
petits bassins versants
en zone ari de . Ed.
Scient. A. Kergreis et J .
Claude , AUPELF-UREF.
John Libbey Eurotext,
Paris . 165-178.
Serpantiè G. and
Lamachère J .M .,
1992. Contour stone
bunds for water harves
ting on cultivated land
in the north Yatenga
regi on of Burkina Faso.
ln Erosion, conserva
t ion and sma!l -scale
farm ing , edi ted by Hans

En zone sahélienne du Burkina Faso, dans la pro
innee du Yatenga, sous unepluie moyenne interan
mœllede550mm, des études agronomiques etbydro
logiqu es ont étécombinées sur troisparcelles contiguës
(2500 m') afind'analyserle comportement decul
turespaysannes depeu: mil ensemis direct, sur sols
sableuxfins depentefaible (2,5%). Une parcellesert
detémoin. Les deux autres parcellessont aménagées
avecdes cordonspierreux isohypses espacés de20 m.
L'uneest labouréeavantsemis.

Le lab our et le sarc lage pe rme tt en t une infiltrati on
optimale des pluies et des ruissellements qu i entrent
dans les parcelles cultivées. Ma isau-del à d'un cumul

pluviométrique de 100 mm après travail du sol, cet effet
est supprimé par apl anissement du rnicrorelief e t for 
mation de c roûtes superfic ie lles peu perméable s. En
revanche, labour et sarclage fragilisent le so l, acc rois
sant fortement le risque d 'érosion lorsqu e le ruisse lle
ment se concentre dans des chenaux. Les labours amé
liorent l'enracinement du mil e t les co nd iti ons
d 'a lime ntation minéra le. En an née favorable , ils aug
mentent ainsi la production de mat ière sèche (+50 %
sur 2,5 t/h a) et la producti on en gra in (+ 100% sur
4q x/ha) . Mais en an née très sèc he, ils accro issen t les

risque s de pertes en gra ins, les cou verts végétau x bien
développés surexploitan t la faible réserve hydrique des sols.

Les aménagements linéa ires en courbes de n iveau
(isoh ypses) peuvent être réalisés en matér iaux divers.
La résista nce d'un cordon pierr eux à l'effri te men t, e t
son colma tage deux à trois ans après son installat io n ,

lui perme ttent de jouer dur ablement son rôle de piège
à ea u et à séd iments, au contraire d 'une simple diguette
en terre, facilement cisail lée par les déversements.

Un aménagemen t en cordo ns pierreux isohypses
mod ifie les paramètres d 'un e crue par écrêtage et déc a
lage de la mo ntée. C et effe t n 'amélio re que margin a
lement l'infiltration qui dé pend surtout de la rétention
d 'eau en amo nt des cord on s pierreu x. Le ga in d'infil
trati on n' a été que de 2% au cours des trois premi ères
an nées, avant co lmatage des co rdo ns. Il fut ensuite de
15% . C e gain d'infi ltr at ion est ma l réparti sur les par
celles, tant dan s le sens de la pente, à cause des cuvettes
de rétention en amont des cordons, que le long des cor
don s pierreux à cau se des écoulement s latérau x. Pour

rem édier à ces défauts, il faut mult iplier les cord on s et
c lo isonner l'aire de rét ention, sarcler en butt es et non

à plat. Lors de deu x an née s assez favorables, l'am élio 
rati on de l' infiltration a permis une me illeure inst al 

lation du peupleme nt de mil, une me illeure croissan ce,

une meilleure fructificati on et un rendement a mé 
lioré ( +30% sur 3 q x/ h a ) . En revanche , les autres
an né es n'ont pas permis de valo rise r l'aménagement
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Les montagnes méditérranéennes d'Algérie

L'aménagement de ce
verger en bandes enher
bées et l'introduction
d'une culture associée
(blé/féves) ontréduit les
pertes eneauet enterre
duchamp el amélioré le
couvert végétal en saison
pluvieuse, ainsi queles
revenus nets des paysans,
Cette stralégle degestion
dumilieu montagnard est
beaucoup mieux acceptée
quelesterrassements
Imposés parle pouvoir
central,

Sur ce versant surpâturé
marneuxde Souagul, le

ruissellement lors de
pluiesabondantes de

l'hiver et duprintemps a
creusé une série de

ravines paralléles. Les
Iransports de sédiments
(100 à 300 Uhalan) lors

desplus grosses averses
de l'année, ccrrespcn 

dentà l'arrachement des
alléritesformés chaque

année (1 5 mm) surles
versants enV.

IMPACT DE L'INTENSIFICATION
DE L'AGRICULTURE DE MONTAGNE

SUR L'ENVIRONNEMENT ET LES REVENUS

Depuis ledébut du siècle, les montagnes mediterra
néennes du Nord de l'Algérie sont soumises à une
sévère dégradation de la couverturevégétale, au
ravinement dessols, auxdébordementsdesouedset
à l'envasementaccéléré des barrages.
Pour protégerles terres et réduire l'envasement, les
Eaux et Forêts ont imposé unestratégie muscléede
défenseet restauration dessots, qui tientdu mariage
de la restauration des terrains enmontagneet refo
restation de 800 000ba de terres épuisées dans les
hautes vallées et correction dekm deravinesprès des
barrages et de la conservation de l'eau et des sols
(terrassement de350 000 ba de terres cultivées).
Cependant, en 1980, lécbecde cetteapproche tecb
nocratiqueétaitpatent : malgré40 ans de défense
et restauration des solset des moyensconsidérables,
l'érosiondesterres et l'envasement des barrages conti
nuenttandisquelespaysans n'entretiennentpas les
aménagements.

n 1985, l'INRF e t l'O rst om ont un i les effor ts

d'une douzai ne de che rch eurs po ur te ste r un e

nouve lle approc he pa rt ic ipa t ive visant à va lo

riser la terre et le travail, to ut en réduisant les risques

d' éro sion. Il s'agit d ' inte nsifie r les systèmes de cul

tu re région aux pour protéger la surface du so l con tre

l'énergie des plui es et du ruissell em ent .
L'an alyse de l'efficaci té des aménagements mis

en place de 194 5 à 1985 (350 000 ha ) a mont ré
qu 'une parti e des banq uet tes (- 20%) a d isparu, effa
cées par les paysans inqu iets de vo ir l'Ad ministration
prendre pos it ion sur leurs te rres ancestra les, plu s de
50 % son t en mauva is état n'ayant pas été en t re te
nus et sur le reste en bon état, il n 'est pas prouvé que
j'érosion soit un problème majeu r!

Sur le réseau de 50 parcelles d 'éros ion instal lées
en trois zones (Tlemcen, Masca ra , Méd éa) e t qui
couvre la variabilité des sols, des pentes fortes et des
systè mes de production , on a montré qu e j'érosion
en nappe sur les champs est faibl e (0 .1 à 1.5 mm),
beaucoup plus faibl e qu'en Afrique tr opicale , Pa r
conne, le ruissell ement lors des grosses ave rses tom
bant sur so l nu, tassé ou engo rgé, peut att e ind re 30
à 80% des plui es et causer en ava l une série de dom
mages. Les sols sont gén éralement résista nts à la bat-



tance d es p lu ies du fait de s fo rtes teneurs en argile

satu rée e n ca lcium et d es ca illou x , mais sensibles au

ravi neme n t.

L' inte ns ific a t io n d es sys tè mes d e p ro d uc t io n

(fertilisation éq u il ibré e, se me nces sé lec t io n nées,

so ins p hy to san ita ires, tr av ail ad ap té d u so l) a régu 

lièrem ent réd uit les risques de ru isselle men t e t d'éro

s io n . Ell e a surtou t permis d 'au g me nter tr ès su bs -

.. tanti ellement la pro duction d e cé ré a le (de 8 à 50

quintau x/ha/a n ) , de paill e (d e Z à ZZ q/ ha /a n ) et

de div ers résidus vé géta ux de te lle sorte que l'élevage

• (et la p rod uc t io n de fumi er) pe u t a uss i e n profite r.

Quant a ux revenus nets, il so n t passés d e Z50 :;; (blé

ex te nsif- jac h ère pâturée) à Z 400 $ po u r le blé en

rotat io n avec des I{-gumi neuses, Z 500 $ po ur la vigne

e t verger s ex te nsifs e t ju squ'à 3 000 à 5 100 $ pour

la v igne o u verge r avec c u lture intercal ai re de légu

mineu ses l'hiver.
Par co n t re l'érosi o n en ravine est tr ès forte: e lle

a t te in t ZO à 30 mm/an e n moyenne e t conce rn e de s

milli er s de m' lors des p lui es décennal es. Les gliss e

me nts de terra in ne se manifest ent q ue lors d e ces

a ve rses e xc e pt io n ne lles su r so l e ngo rgé o u sur ver 
sa n t d éséq uilibré par le ravinement o u le s o ueds.

Avec la d égradation des ber ges, ce so nt les so u rce s

p rinci pal es des séd iments qu i e n vase nt les précieux

ba rrages.

Le proj et a réuss i à réd u ire le co ût des a mén a 

gements m écan iq ues des ra vi n es d e 75 % e n rem 

p laçant les ga b io ns pa r des seuils lége rs e n gr il lage

tendu (m aill e < lcm) sur fer cornièr e . Il suffit de Z

à 5 ave rses po u r rempl ir les seu ils de sé d ime nts : il

faut a lo rs monter un Zè me é tage d e se u ils pour blo

qu er les sé d ime nts de fond , e t remonter le fond d e

rav in e ju squ' à ce que les versants a t te igne n t leu r

pente d 'éq ui lib re: a lo rs la vé gé ta t io n se réinsta lle

naturell ement. Un a utre vol et du pro je t a é tud ié le

développement d 'une vingta in e d' arbres e t a rbustes

en amo nt, a uto u r e t dans la ravi ne , transformée pro

gre ss iv emen t e n "o asis li né a ire" , véritab le ja rd in

bo ta n iqu e o ù les peupliers, les fren es , les frui ti e rs

e t les euc a lyp tus se so n t développés ad m ira ble me n t .

L'obj ectif est de restituer la ravine à so n a nc ie n pro

prié ta ire a p rès signa ture d'un contra t o ù le pa ysan

s'e n ga ge à e n t re te n ir les aménagemen ts co n t re le

d roit d' exp lo ite r les fourr ages, le s frui ts e t le bois
d 'œuvre _

Eric R o o se ", Mourad Arabi, R achid C he b b a n i,

M oh ammed M azour e t B outk il Morsll'"

ema il : roose@mpl. or stom.fr

• LCS e, 0 " ' '-',,1, BP 'l0'15, F 340 32 Montpellier. France
• • I :--J R~ , 1.11' 37 Chcr.ig », A lger, A I ~,: r ie .

Après fixation du fond
de ravine par divers types

de seuils , les versants
tende nI vers la penle

d'équilibre el se revége
tallsent naturellement.

La ravine stabilisée tonc 
tionne comme une "oasis

linéaire" , havre de ver
dure dans ce milieu parti 
culièrement aride en été.

.'

Influences du système de culture
sur les risques érosifs et la production intensive de coton et maïs

en savane humide du Nord-Cameroun

Une enquête sur les blocs de culture intensive
• coton/mais delarégion Sud-Est Bénouédans leNore/

Cameroun, a montréqueles sofs sontprofondément
dégradés au boutde J2 à J5 annéespour les terres
sableuses, un peupluspour les sotsplus argileuxen
surface.Lediagnosticfait ressortirtin déséquilibre des
bilans organiques et minéraux, entraînant lafor
matton d'un horizonsableux déstructuré, laperte
d'aaiou édela mesofaune, la croissance du ruissel
lementet del'érosion, l 'irrégularitédeladensité des
semiset laperte deproduction aupointd'amener les
autorités à interdirelaculture cotonnièresur ces terres
dégradées(non rentable). Tant que les terres étaient
abondantes, la solutionconsistait à transporter levil
lage et les cultures sur d'autres terres, Mais actuelle
ment, des investissements communautaires (forage,
routes, bâtiments enbéton, église) et lapression démo
graphiquenepermettentpluscette migration. fi j'aut
doncmettreaupoint d'autres systèmesdeproduction
intensifs maisplusdurables.

G
râce au pro je t Garoua Il, (financé par la coopé

rat io n frança ise), la plus grande sta t ion d'Afrique

d' e xp érimenta t ion sur l'é ros ion (57 parcel les

d 'é rosion e t 4 h a d'expérimentations agro- p éd o lo 

giq ues) e t la restaurat ion d es so ls 8 ét é mise en place

à M bissiri , près de T cho l li r é, sur des so ls sa ble ux les

plus sens ibles po ur mesur er le ruisse llem ent, l'é rosio n ,

les rendeme nts de s cu ltures, les bil ans des pertes e t

l'é volut ion d u so l en foncti on d' un e d o uzai n e d'iti 

néraires tec h n iq ues e t de quat re mod es de ges t io n des

mati ères o rga n iq ues (exporta tio n ou en fo uisse me n t

des résidu s de cu lture , pa illage o u a ppo rt de fumier).

RÉSULTATS AU TERME
DES QUATRE PREMIERES ANNÉES

Les sys tè mes conventionne ls c om portant un

la bour, de ux sa rc lages, un bu t tage méc a n iq ue et la

fumure minérale vu lgar isée donnent d e bo ns rende

ments duran t 4 années (Z t/ha de coto n gra ine e t >5

to n nes de mais/ha/an ). Ceci ne pe ut ê tre durab le car,
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Waechter F.,
Zahonero P.,
Wahoung A., 1998.
Effets de pratiques
cu lturales sur le rulssel 
lernen t, l'érosion et la
production de coton et
maïs sur so l ferrugi
neux en zone souda 
nienn e hum id e du Nord
- Cameroun. In
" Ag ricultures des
savanes du Nord
Cameroun "Garoua ,
Cameroun , CIRAD-CA ,
Mon tpe llie r, 255 -273.

L'érosion e n nappe sé lect ive de s pa rt icules fines
e t fert ile s est donc di x fo is plus rapide q ue le simp le

décapage par l'é rosion e n masse ou rigole (non sé lec

t ive) . Il faut do nc me t tr e au po int des systèmes de

prod uc t io n pro tégea nt la surface de la bat ta nce des
p lu ies , dès le défrich em ent saris a tt e nd re qu e s' ins

tall e l'éro sion en rigo les et ravine" plus spectacula ire .

Il faudra it auss i exp rime r la to léra nce à j'érosion

pas seu lement e n to nnes de te rre perd ue par h ectar e

et par an (1 à 12 t/ha/an so it 1 mm) , mais tenir co mp te
de la fe rti lité de ces séd ime nts fins _

Zach ée Boli*, Eri c Roose'"
et Pascal Zahonero**

Boli Z., Roose E. , Bep
A Ziem B., Sanou K.,
Waechter F. , 1996. 
Effets des techniques
culturales sur le ruissel
lement , l'érosion et la
production de coton et
maïs sur un sol ferrugi
neux sableux tropical.
Recherche de systèmes
intensifs et durables en
région sou danienne du
Nord-Cameroun.
Cahier Orstom Pédol. ,
28, 2 : 309-326
Boil Z. , Roose E. ,
Bep B., Sanou K.,

Pour en savoir plusLe dé ca page de 0 -5 -7-10- 12 ou 15 cm de so l su r

30 pa rcelles de 50 rn : a mon t ré une bais se ra pide de

30 % de s rend e m e nts d e m a is (labour + fu mu re

minéral e converit ione lle ) pou r les 50 pre m ie rs mm

e t 50 % pour le décapage de 150 mm de so l humifère .

Les hor izons hu m ifèr es sup e rfic ie ls sont donc plus
stra t égiques pour la co nserva t ion de la p rod uc t ion

des c ult ur es.

Après q uat re anné es d' érosion en nappe sé lec t ive

des part icules fines et fert iles, nous disposions d 'un jeu

de 50 pa rcelles aya nt perdu 2 à 100 to n nes/h a/4 ans

de terre humifère sur lesquel les on a semé du maïs avec

le même système de prép aratio n du sol. La co mpara i
so n des par cell es à antécédan t " systèmes labo u r

co nve nt io nnel " e t" semis dir ect so us litiè re avec tr a

va il rédui t" a mo ntré q ue la pe rt e de 5 mm supp lé

mentaire de so l (groupe labour) a réd uit le rende ment

de 30% de maïs.

RÉSULTATS À LONG TERME:
ARRIERES EFFETS DE L'ÉROSION
SUR LA PRODUCTIVITÉ DES SOLS

malgré des pe ntes < 2.5% , le ruisse llement atte int 25

à 35 % des p lu ies an n ue lles , >80 % des p lus for te s

ave rses et l'érosion dé passe 25 à 35 t/ ha/an dont 5 à
[ 2 to n nes de MO+argile+ limons, qu i co nsti tu e nt les

é lé ments les plus fertiles du so l.

Les systè mes " se m is di rect dans la li ti èr e avec

travail du so l réd uit à la ligne de plantat io n ", ga rdant

le so l partiell ement co uvert tou te l'an née, Ont mani 

festé beaucoup moi ns de ruissellement (5 à 15% ) et

d'é rosio n (1 à 3 t/ha/an , do nt <500 kg de suspe ns ions

fine s) : les rende me nts peuvent être sat isfaisa nts po ur

le coton (= à + 20% ) o u insuff isants po ur le maïs e n

a nnée t rès hum ide (-10 à -30% d u la bo ur) ca r l'e nr a

c ine me nt est mo ins déve loppé d urant ce tte 1ère phase
e t le maïs a souffe rt du less ivage plus a bo nda nt de

l'azote ou d 'u n manque tempo raire d 'oxygène (mo ins

de ru isse lle ment en t ra ine plus de dr a inage ) .

L'appo rt de mat ièr e organ iq ue enfou ie n' a guè re

a mélioré ni l' in fil trat ion , ni la résista nce à l'érosion ,

ni les re ndement s à court ter me . Par contre le pa illage

en sur face a rédu it n e ttement les r isques érosifs et

l'apport de 3 t/ha Ja n de fum ier de c hèv re a to ujo urs

do nné les me illeurs rendements.

S ur les so ls sab leux dég radés par 30 a n nées de

c ul tu re , la restaurat ion de la ca pac ité de produc t io n

fut re marqua ble . Le tr ava il ini t ia l profond d u so l, la

fumure o rgan iqu e e t m iné ra le o u une courte jachèr e
de légumi neuse (Callopogonium pmriens) o nt per mis

a près deu x années de retrou ver des re nde ments to ut

à fait sa t isfa isa nts : > de 2 t/ h a de coton gra ine e t

>5 t/h a/an de maïs gra in .

L'effe t im méd iat de l'é rosion sur les re nd e ments

s'es t manifesté pa r la d ispa ri tion des gra ines ge rmées

(ar rach ées o u enfo uies so us de s na ppes de sab le sté

rile) , une pe rte de 10% de la de nsité et une perte de

fum ie r, rédu isant de plus de 25% les bénéfice s q u'o n
pouvai t e n atte nd re .

Envahissement
du réseau hydraulique

par les sables érodés sur
les versants. L'enracIne
ment d'eucalyptus fixent

les berges.

Maïs labouré,
sarclé, butté, technique
conventionnelle.

Dispositif de mesures
du ruissellementet de
l'érosion. A l'avant-plan
bandes enherbées.
StationIRAD de Mbissiri
auNord-Cameroun.
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la gestion conservatoire de l'eau, de la biomasse
et de la fertilité des sols au Rwanda

LA LUTTE ANTIÉROSIVE

le s terrasses radicales
sont stérilessur la moitié

amont oùaffleurent la
roche oul'altérite acide.

On distingue desfissures
à la ligne de partage

entrele sol enplace et
l'altérite peu perméable.

l 'efficacité deshaies
vives de légumineuses
arbustives a été testée

sur7 parcelles d'érosion
de 100m' isolées pardes
têtes et terminées à l'aval
paruncanal de réception
duruissellement et deux

cuves destockage reliées
parun partiteur à

11 fentes. Station Isarde
Rubona.

D
orant la période colon iale, trois techniques furent

largement diffusées : les fossés d'absorpt ion to ta le

( travau x d'insta llati on >Z50 jours/h a ), les haies

her bacées su r les pe n tes de plus de ZO% (Sa j/h a) et

le pa illage épais sous les caféiers (ZOO j/h a) . A l' ind é

pendance , bea ucoup de ces am énagements furent

abando nnés : trop de trava il d 'entret ien et peu d'a mé

liora t ion des rendements. Mais depuis, les dégât s de

l'érosion n 'ont fai t qu'empirer.

En sfriqu e, lapopulationfuyant les maladies tropi-
• cales et lasécheresse desplaines (JOà 40 habitants

parkm') seconcentresur les montagnes et développe
dessystèmesagrojorestiers intensifs quipermettent

• souvent des populations deplus de 700 bab.rem'. Le
Rwanda, comme les zones montagneuses du
Cameroun, Burundi, Etbiopie, Tanzanie et Kenya,
connait depuis une trentaine d 'années unephase
active d'érosion dueà unefortepression démogra
phiquequipousse les paysansà cultiver sansrelâche
des pentes toujours plus raides etdes terres épuisées.
En 1993,plusde50% desfamillestùaient de l'exploi
tationintensivedu bois, desfourrages et des cultures
uumères sur moins d'unhectare. Selonlescollines, la
densité dépassait 200 à 800 bab.rem '. Cependant,
laproduaion necesse dediminuervu la disparition
des jachères, les faibles restitutions minérales et
l 'hémon'agiedes nutrimentspar les eaux de ruissel
lementet dedrainage. Cetappauvrissement extrême
des populationsexpliqueenpartieles massacres de ces
dernières années dans larégion desGrands Lacs.

Sur lescollines 1

lescultures s'organisent
enlannlères de plus en
plus ètreites et allongées
à mesure quelesgénéra
tions se succèdent : le
risque d'érosion linéaire
augmente et menace de
détruire le réseau de
pistes. Noter le double
rideau d'eucalyptus qui
stabilise l'assisede
la piste de montagne
contre lesglissements
demasse.
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céréales (mais et sorgho) et 500 kg de haricots, soit de

quoi nourrir 5 personnes/ha cultivable, ou 250

hab/km2 puisqu'il faut déduire les parcours, forêts et

zones habitées.

L'apport cie 10 t/ha cie fumier humide a juste per

mis de maintenir les rendements, car les sols et les MO

sont carencées en phosphore. Pour obtenir des ren

dements suffisants pour nourrir 800 hab/km2 (29 q/ha

de grains de céréales et 10 q/ha de haricots, ), il a fallu •

chauler le sol acide (2,5 tonnes de chaux tous les 3

ans) , revitaliser l'horizon humifère (3 t/ha/2ans de

fumier de parc, plus les émondes des haies) et appor- •

ter un complément minéral adapté à chaque culture

(N de 100 à 40 kg/ha, P20S de 30 à 100 kg/ha, K20

DE 20 à 200 kg/ha).

Les réseaux de haies vives, de tossés ou de terrasses

sont donc des moyens assez efficaces pour stabiliser les

fortes pentes cultivées en montagne. Mais la conser

vation des sols ne suffit pas: un apport complémen

taire de fumier et d'engrais minéral est indispensable

pour restaurer un niveau acceptable de productivité

du sol et du travail, argument indispensable pour faire

accepter le travail supplémentaire exigé par la lutte
antiérosive _

LES RÉSULTATS SUR ONZE PARCElLES
DE 100 M' DE 23% DE PENTE

SUR SOL FERRALUTIQUE ACIDE

Sur les quatre parcelles de comportement, les

méthodes conventionnelles des fossés d'absorption

totale, des terrasses radicales (1 000 j/ha) et des ter

rasses progressives, l'érosion a été maîtrisée, mais les

rendements n'ont cessé de décroître. Par contre en

deux ans, les haies vives paillées à la base, ont réussi

à maîtriser le ruissellement (CR< 2%) et l'érosion (E<

2t/ha/an), et à ralentir la dégradation des rendements.

Les haies arbustives, tous les clix mètres, après

deux années d'installation, produisent 1 à 2 t/ha Jan

cie bois cie feu et 3 à 9 t/ha/an de biomasse fraîche:

moitié de fourrage riche en azote disponible en saison

sèche et moitié cie paillage utilisable en saison des

pluies. L'ensemble cie cette biomasse représente une

remontée de 100 kg d'azote, 5 kg de P205 (seulement

car le sol est fort carencé en P.) et 20 à 40 kg de K, Ca

et Mg, selon la richesse du sol en ces éléments.

Le système traditionnel produit 800 kg/ha de

En 1988-93, une nouvelle approche a été testée

qui vise à arrêter l'hémorragie d'eau et de nutriments

par des haies vives de légumineuses arbustives, à intro

duire une fumure organique, et finalement à tester une

fumure organique complétée par un engrais minéral
adapté aux besoins des cultures.

Lesterrasses radIcales
ou en gradinsexigent
1000 il 1500 jours de
travail et la fertilisation
organique et minérale
complémentaire ultè
rieure pour restaurer
leur capacité il produire.
Les paysans ontrarement
lesmoyens defairede
tels Investissements.

Dans la région d'élevage
duBugarane , deshaies
vives ontété installées
pour délimiter lespad

docks, aires de pâturage.
A l'avant plan, le sentier

emprunté parle bétail
pour rejoindre le point

d'eauest profondément
entaillé: c'estun

problème trèsdifficile il
résoudre, caronnepeut

modifier beaucoup le
tracé decessenllers très

fréquentés.



Influence du travail du sol et des apports
sur le ruissellement et l'érosion :

le cas des Rougiers de Camarès dans le Sud·Aveyron

Aménagement d'un
chemin d'eau par

des cordonspierreux
en chicane.

Dans les Rougiers
de Camarès (Aveyron),

paysage raviné.

Tentative de fixation des
ravines par des cordons

pierreux.

De Noni G., Roose E.,
Vlennot M . - Pratiques
culturales et érod ib illt è
dans les Rougiers de
Camarès (Aveyron) .
Soumis à Etude et
gestion des Sols .
Barthès B., De Nonl
G., Assellne J.,
Viennot M., Roose E.,
1998. Determining
factors of erodibllity in
a cultivated mountain
mediterranean sa il
(Aveyron, France) .
Communication au 16e
Congrès Mondial de
Science du Sol .
Montpelli er, 20-26 .08.
1998.

email: denoni@mpl.orstom.fr

As se l ine J., De Non i
G., No uvelot J .F.,
Roose E., 1995. 
Caractérisation de
l'érodabili té d'une terre
de moyenne montagne
méditerranéenne (Sud 
Aveyron . France) . Bul!.
Réseau Erosion, 15 :
471 -488 .
As se ll ne J ., Valent in
C. , 1978. 
Construction et mise au
point d 'un infil t romètre
à aspersion.
Cah . Orstom.
sér . Hydrol ., 15 (4) :
321-350.
Ba rthès B., Albrecht
A., Assellne J .,

ment sensible après plusieurs années d'apports régu
liers. En effet, plus la teneur en matière organique
analysée dans l'horizon de surface d'une parcelle est
élevée, moins le ruissellement et les pertes en terre
sous pluie simulée sont importants dans cette par
celle. Cette relation s'explique ainsi: la matière orga
nique s'oppose à la désagrégation du sol en petites
particules facilement transportables et susceptibles
de former une croûte peu perméable, elle s'oppose
également à la " liquéfaction" du sol. Les pratiques
qui contribuent à une teneur élevée en matière orga
nique dans ['horizon de surface permettent donc de
limiter la production de ruissellement et d'érosion
par les parcelles agricoles: apports réguliers de fumier
ou de résidus de culture au sol, insertion de prairies
ou d'engrais vert dans l'assolement. De même, le semis
direct et le travail superficiel, qui concentrent la
matière organique en surface, apparaissent plus favo
rables que le labour, qui enfouit cette matière orga
nique _

B. Barthès, G. De Noni, E. Roose, J. Asseline,
A. Albrecht, M. Viennot,
Laboratoire d'étude du comportement
des sols cultivés. Orstorn, Montpellier

Pour en savoirplus

A
la demande de la chambre d'Agriculture de
l'Aveyron, une équipe de l'Orstom a réalisé des
expérimentations afin d'évaluer l'influence des

pratiques culturales sm la sensibilité des sols des
Rougiers au ruissellement et à l'érosion. Différents
types de travail du sol (labour à plat avec ou sans pas
sage d'un rouleau lourd, labour dressé, travail superfi
ciel, semis direct sans travail) et d'apports (fumier,

engrais) ont ainsi été testés au champ, sur un sol peu
évolué (régosol) limono-argilo-sableux (environ 30%

• d'argile, 40% de limons et 30% de sables) développé
sur schiste et argilite. La sensibilité du sol au ruissel
lement et à l'érosion a été évaluée par simulation de
pluie. Celle-ci consiste à produire avec un gicleur une
pluie artificielle de caractéristiques proches de celles
des pluies naturelles, afin de mesurer sur une micro
parcelle de 1 m' le ruissellement et l'érosion induits.

La simulation de pluie sur sol nu a montré que
dans les parcelles labourées, surtout en cas de passage

du rouleau lourd, les ruissellements sont importants
et s'accompagnent de pertes en terre élevées: après

90 mn de forte pluie (60 mm/hl, jusqu'à 40% de la
pluie incidente a ruisselé, entraînant jusqu'à 0,5 kg
de terre de la microparcelle (1 m'). Dans les parcelles
en semis direct, le ruissellement et surtout l'érosion

sont moins importants: environ 30% de la pluie totale
a ruisselé, mais elle entraîne moins de 0,2 kg de terre.

Les résultats sont variables sur les parcelles en travail

superficiel. Le type d'apport, fumier ou engrais, a peu

d'influence sur le ruissellement et l'érosion après un
seul apport. Mais cette influence devient probable-

Les Rougiers de Camarès sont une zone depetites
montagnes etde collines au sud du Massi] Central,

- principalement orientée vers l'élevage ovin pour la
production de fromage de Roquefort. L'érosion
hydrique y affecte 80% des terres. Cette sensibilité
s'explique d'abordpar les caractéristiques du milieu
naturel: sols souvent peu épais, développés sur des
roches-mèresfriables etdes pentes marquées, soumis
à un climat relatiuement agressif (gel, orages, séche
resse) Cette sensibilitéà l'érosion résulte également
des conditions d'exploitation de ce milieu, surtout
depuis l'intensification agricole des dernières décen
nies: mécanisation, raccourcissement des rotations
et travaildu solfréquent, remembrement et sup
pression des baies, défrichement etmise en culture
deterres marginales aux sols très peu épais ou sur
pentes fortes.
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Culture bananière et techniques de gestion
des sols acides du Burundi

Bananiers en cultures
de case fertil isés avec
cendre s, ordures
ménagères , fumie r
et/ou compost.

Pour en savoir plus

Rish i rum uh i rwa, T .,
1993. - Potentiel du
banan ier dans la ges
tion et la conserv at ion
des sols ferralitiques
du Burund i. Cah .
Orstom, sér . Pédol. ,
vo l. XXVIII , n° 2.
p.367-383.
Rishi rumuhi rwa, T.,
1996. - The contribu
tion of ban ana farming
sy stems in sustainable
land use in Burund i.

ISCO conference,
Bonn.
Rishirumuhirwa, T. ,
'997. - Rôle du bana
nier dans le fonctionne
ment des exploitations
agricoles sur les hauts
plateaux de l'Afrique
orientale (application
au Gas de la région du
Kirimiro - Burundi).
Th èse n01636 , EPFL ,
Lausanne, 302 p.

Le Burundi, un paysage
dominépar la culture du
bananier.

La majoritédes solsduBurundisonl issus d'unepédo
genèse de type[erralitique. Ils sont acides, Irès désa
turés, carences enpbosphoreel ont un trè:faiblepoœn
liel deproduction. Parallèlement, ce pays connaît des
densités depopulation très élevées (I50 à 800babi
tanisau km') et unegéomorphologie très accident ée,
caractériséepar despentes moyennesàJories (5 à
25 %, 40-80%). L'érosion hydriquey est très imper
tante (200à 500 t/ba/an selon la pente, la hauteur
desprécipitations et typedecouver! vé,gélal). C'est dans
eecontexteque les agriculteurs burundaisont déve
loppédes syslèmes deproduction basés surlaconcen
tration el le recyclagedela matière organique surla
bananeraieelles cul/ures associées en cul/ures deCL/ses.

U
ne érude sur pa rce lles d 'é rosio n a été menée à la
stat io n de Mash itsi, située sur le Plateau centra l

du Buru nd i, à 1 650 01d' a lti tud e et rece vant 1100

m m de pluie par an . Les pa rce lles ont été aménagées

sur une pe n te de 8%. L'étude port a it sur l'inc idence

des ba nane ra ies dans la gestio n du ruissellement e t le

co n t rô le de l'érosion e n fonct ion de leurs densités

de planta t io n et de le ur produc t iv it é e n rési dus . Les

densités reten ues vari aient ent re 666 et 1666 pieds de

ba nan ie rs/h a (écartements 2x3 rn, 3x3 rn, 4x3 01 e t

5x 3 m ).

Dans les systèmes c ulturaux t rad it ionnels, la pro

d uct iv ité d es ban ani ers e n résidus est basse e t ne

dé passe guè re 1-2.7 tonnes de MS/h a/an co rrespon

dant à un ta ux de cou vert ure du sol de 10 à 25% selon

les densités de plantation . C es résidu s on t été util isés

co m me pa ill is soit en cou ronne a uto ur des p ied s de

ban an iers , soit en band es iso h ypses de 0 .5 01 de

lar ge u r. De ux témoins o n t é té retenus : une par -

ce lle nu e (témo in internatio na l) e t une bananer a ie

so us pa illis complet. Pou r chaque cas, o n a déterminé

le coe ffic ien t de ruissell em ent an n uel moyen (Kram) ,

le coe ffic ie n t de ruissell e ment max imal observé en 24
h eures sur une année (Krrnax) et les pe rt es en terres.

Les résultats obte nus mo ntren t que le pa illis co m

plet constitue la so lut ion idéale po ur maîtriser le ruis
se lleme n t (Krarn e t Krrn ax < 1% ) et a rrê te r l'é rosion

(moins de 100 kg/ha/an) . Mais ce la n 'est possib le q ue

si la p ro d uct io n d e résidus a t te in t a u mo in s 8 t de

MS/h a/an . C e q ui n 'est pas le cas da ns les systè me s

traditi onnels. Dan s ce cas, le paillage en bandes appo rte
une so lur ion satisfaisante . Il réduir le rui ssel le rn e n r
(K rarn) à 2-4% et les pertes en terr es à 1.1- 2.5 t/h.a/ an
da ns les co nd it ions de Mash itsi, selon la quantité de

résidus di sponibles, contre 40 .5 t/ha/an sur pa rce lle
nue . Le pai llage en cou ronne est mo in s efficace avec
des Krarn se situ an t en t re 4 .8 et 6 .2% et les pertes e n

terres entre 13.9 et 47 .7 t/h a/an co nt re 18% (Kr arn )

e t 73.3 t/h a/an (érosion) sur parcell e nue.

L'utilisatio n des résidu s des bana ne ra ies comme

pa il lis e n ba ndes isoh.ypses semb le donc une solution

a lte rna t ive a u paillage complet. Cene technique do it

ê tre co mb inée avec d 'autres méthodes de lune anr i

éros ive , notamment les fossés isoh ypses, les cu lt ure s

associées, les haies v ive s e n co urbe s de ni veau, e tc.

C e n e approc he in té grée permet de ramener le ru is

se lle ment e t les pertes e n te rre en desso us des seuils

de to lé ra nces estimés à 2.5 % po ur le Krarn e t à 2.5

t/h a/an pour l'é rosion en so ls fer ralit iques fortement
d ésaturés _

Théodomir Rishirurnuhirwa e t E ric R oose

email: roose@m p1.orsto m.fr



Les aspects juridiques de la conservation des sols sont 
pris en compte par plusieurs sources de droits écrits et 
orau.r co111pre11a11! respectivement le législatif et le régle
mentaire d'une pari et les normes d'origines coutu-
111ières, les pratiques el les représentations d'autre pari. 
Celle pluralité juridique el fa diversité de ses modes 
d'e.\pressio11 11écessite une approche en anthropologie 
jundique de {'environnement afin de ne pas rester en 
dehors des réalités sociales que pénètre trop peu fe droit 
"posé" par le f égisf ateu 1: 

L
e droit écrit a jusqu'à maintenant appréhendé le rap

port à l'espace sous l'ang le de l'appropriation fon

c ière et , bien que la tentative de créer et de géné

ra liser la p ropri été au moyen du titre foncier pa r la 
procédure d'immatriculation ait échoué, les Etats indé

pendan ts on t conservé dans leur législation cette logique 

occidentale. Dans l'Afrique rurale, la surv ie humaine 

est si dé pendante de la terre et des é léments qu'elle sup
porte, que l'homme (chef d'explo itation, de lignage ou 

de fraction, etc. ) ne peut concevoir de l'aliéner au risque 

de se me ttre en péril lu i et ses desce ndants. La terre 

constitue un patrü11oine à transmettre dans le but d'assu

rer la reproduct ion socia le. 

Depuis la colon isat ion, les tex tes de droit n 'ont 

cessé de plaquer des conceptions étrangères sur les réa
lités locales. L'Etat s'est tout d'abord arrogé, au nom de 

.la souveraineté nationale, la propriété de la te rre puis 
·ta gestion de l'envirçmnement . Pour ce fa ire, il s'est 

. ... muni d'un régime de do ma nia lité publique et d 'un 

régime forestier assorti de no rmes coercitives, de m ises 

e n défends, de pro tection de périmètres, de reboise

m ent, e tc . Diligentée par le h aut, ce tte logique est 

incompatible avec une gestion loca le car la conse rva

t ion des sols y est intégrée da ns une démarche de ges

t ion pub lique dans laque lle le régime est conditionné 

par la not ion de mise en valeur. Dans ce contexte, les 

populations ne d isposent q ue de d roits d 'usage qui ne 
leur offrent aucune sécurité jurid ique foncière en mesure 

de les responsabi liser. C'est pourquo i, le processus de 

décentralisation en cours dans de nombreux pays afri

cains ne semble pouvoi r appo rte r de solutions que si le 

systè me jurid ique actuel est repensé dans ses fonde
ments. 

Les droits foncie rs endogènes issus de la coutume 
reposent sur une relation à l'espace qui intègre son carac

tère multifonctionne l e t qui supporte p lusieurs droits. 

Le rappo rt d 'appa rtenance qui caractér ise le système de 

la propriété fa it place à un système d'affectation de droits 

reposant sur la d istinc tion de l'espace et des ressources. 

O n trouve clone des d ro its de contrôle de l'espace et des 
dro its d'accès aux ressources qui conditionnent l'appro-

Droits fonciers et érosion en Afrique semi-aride 

priation de ce lles-ci. Ainsi, pastoralisme, agricul ture 

et foreste rie peuvent- ils se conjuguer dans le temps et 

l'espace avec des acteurs différents. Cette imbrication 

de droits sur le mil ieu rompt avec l'esprit du Code civil 

français qu i opte pour un droit de propriété unique du 

fonds, suscept ible de démembrements et de d issociation 

des droits de jouissance. Le propriétaire dispose ainsi de 

façon absolue (que des lo is sont o bligées de conteni r) 
de l'espace foncier en tant que contenant de d ro its. 

Notre approche foncière environne mentale part 

d 'une lecture " de l'intérieur" des rapports fonciers et 

apporte des éléments juridiques contribuant à une ges

tion patrimoniale de l'environnement, directement liée 
à la conservation des sols. Elle se propose de clarifier le 

jeu des acteurs sociaux en organisant les dro its existan ts 

et en permettan t à différents centres de décision de 

s'exercer de façon responsable et légit ime sur un même 

espace. Ces différents dro its sont corrélés à différentes 

maîtrises fonc ières que nous avons conçues dans l'esprit 

de gérer les re lations homme-sociétés/milieux. 
Nos travaux répondent a insi à la préoccupat ion 

des Etats de disposer d'outi ls jurid iques opérationnels 

pour la conserv ation des sols. Celle-ci s'inscrit dans une 
politique de gestio n environnementale où l' interven

tion de chaque acteur doit être contenue par des d ro its 

et au sein d 'institutions • 

O liv ier Barrière, 

Juriste de l'environnement et anthropo-juriste, Orstom 

Montpellier, LEA 

ema if : o livier.barriere@mpl.o rstom.fr 

Pour en savoir plus 

Barrière O. et Rapport de programme 
Barrière C. , 1995 - Le Orstom-Cnrs. 
fonc ier-environnement, Barrière O. et 
pour une gestion viable Barrière C., 1996 -
des ressources natu- Systèmes fonciers 
relies renouvelables au dans le delta intérieur 
Sahel ; Volume 1 : du Niger. De l'implo-
Approche interdiscipli- sion du droit t radit ion-
naire dans le delta inté- nel à la recherche d 'un 
rieur du Niger (Mali), droit propice à la sécu-
517 pages ; Volume 2 : risation foncière in La 
Répertoire des conflit s sécurisation foncière 
fonciers du delta inté- en Afrique noire, 
ri eur du Niger (Mali), Editeur scientifique : E. 
400 pages ; Volume 3 : Le Roy & al, Ed . 
Index ethnobotanique Karthala, Pari s, pp.1 27-
des espèces du delta 175. 
intérieur du Niger Barrière O. , 1996 -
(Mali), 73 pages ; Gestion des ressources 

naturelles renouve-
lables et conservation 
des écosystèmes : le 
foncier-environnement, 
Thèse, Université 
PARIS 1 Panthéon-
Sorbonne, 2 vol. 686 
pages & 230 pages. 
Barrière O. et 
Barrière C., 1997 - Le 
foncier-environnement, 
fondements juridico-
institutionnels pour une 
gestion viable des res-
sources naturelles 
renouvelables au 
Sahel, Ed . FAO, Col. 
" Etudes Législatives" 
n°60, Rome, 120 pages. 
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Semis direct et contrôle de l'érosion dans les "cerrados" du Brésil

Philippe Blancaneaux

il favorise une bonne activité biologique, une grande
variété de la faune du sol qui incorpore en profondeur
des matières organiques et permet une bonne pénétra
tion racina ire; il minimise l'utilisation d'agrotoxiqucs,

de combustibles et de fertilisants; il montre enfin que
des rendements élevés peuvent être obtenus pour dif

férentes cultures économiques comme le soja, le maïs,
le haricot ou le riz dans les cerrados du Brésil central.

Ces résultats sont obtenus par la méthodologie

d'analyse morphostructurale (profil cultural) et par com
paraison de différents systèmes de préparation du sol.

Les déterminations physico-chimiques effectuées en
relation avec les caractéristiques rnorphostructurales
des sols considèrent, entre autres, la structure, la matière

organique, l'activité biologique, le développement et
l'orientation du système racinaire, la porosité. Les résul

tats som évalués en relation avec la productivité des

cultures sous différents systèmes culturaux a

19-24, 1993.
Blancaneaux P.,
Fre ltas P. l . de , Ke r
J. C ., Carvalho Filho
A • de, Motta P. E .
da , Te ixeira S. M .,
Carvalho Jr. W. de ,
1997 - Avallaç âo,
manejo e conserva çào
de solos nos cerrados .
o exemplo da microba 
cia pilota de Go l às,
Morrinhos (Brasil). In:
Congr. Bras. Ciênc ia
Solo, 26, Rio de Janeiro
(RJ); Anais :
Proceedings, CD-ROM.

Pour en savoir plus

Blancaneaux P.,
Freitas P. i. , de ,. R.F.
et Carval ho A. M . de ,

. 1993 - Le semis direct
comme pratique de
conservation des sols
des cerrados du Brésil
central. Cah . Orstom,
Sér. Pédol., vol. XXVIII,
n02, 1993 : 253-275.
Blancaneaux P., Da
Costa l. D ., 1993 
Agriculture et environ
nement au Brésil. Le
cas des "Cerrados",
savanes des hauts pla
teaux. In: Orstom
Actualites . n"38, pp. :

Près de23% du territoire brésilien est occupéparl'éco
système du " cerrado ", dontau moins50 millions
d'hectares sontpotentiellement utilisables pour une
agriculture mécanisée intensive. Toutefois, après
quelques années deculture, on constate une baisse de
laproductivité, spécialement lorsque ces sols sonttra
vaillés defaçon inappropriée, comme avec lesystème
comentionnei delabourparlourdes charrues à disques.
Laraison principale decette chute deproductiuztéconsiste
en unediminution des teneurs en matière organique
etune dégradation des propriétés physiques des sols,
principalement deleurétatstructural, quiprovoque
leurcompactage. Ces phénomènes affectent la dyna
miquede l'eau etdes nutriments, ainsique ledéve
loppement du système racinaire, cequisetraduit par
l'accélération des processus érosifs deces sols.

es programmes de recherche menés en coopéra
tion entre J'Orstom et l'Embrapa/CN PS dans les
cerrados du Brésil central sont étroitement liés aux
systèmes culturaux actuels et visent à une meilleure

caractérisation des propriétés physiques, chimiques et
biologiques de ces sols. L'objectif est de proposer des
pratiques culturales alternatives comme solutions de
conservation, visant au maintien ou à l'augmentation
de la productivité des cultures, tout en réduisant au

minimum les opérations de préparation du sol, de façon
à éviter la pulvérisation excessive des couche, super
ficielles.

Le semis direct sur le chaume, sans préparation du
sol, qui appartient aux systèmes agroécologiques inté
grés, apparaît comme un excellent moyen de contrôle
de J'érosion et de conservation des sols dans les condi
tions climatiques adverses des cerrados. La viabilisation
de cette technique, qui dépend de l'adoption de tech
nologies alternative, associées, telles la rotation des cul
tures et l'introduction d'engrais verts, fait actuellement
l'objet de recherches.

Une fois corrigées les déficiences chimiques et phy

siques des sols, le semis direct présente de nombreux
avantages par rapport aux autres systèmes culturaux:

il maintient relativement bien l'état structural du sol
et contrôle l'érosion; en ce qui concerne perte en sol

(t/ha/an) et écoulement superficiel (%), dans la région
de Goiânia, sur sol ferralitique rouge sombre et pente

de 3%, les valeurs s'élèvent respectivement à 56t/ha/an
et 28,9% sur sol nu avec préparation conventionnelle,

4t/ha/an et II % pour le soja ou le mais avec prépara
tion conventionnelle, et tournent autour de l,Ot/ha/an

et moins de 5% pour le sentis direct pour ces mêmes
cultures; il offre une forte porosité, une bonne distri
bution de la taille des pores et un bon drainage interne;

Semis direct
dans uniii depailles
de céréales.

Système conventionnel
de labour avec l'èrosion
correspondante.



Restauration de la produaiiitedes sols tropicaux

Pratiques antiérosives traditionnelles au Cameroun
c l'élaboration des terrasses des monts Mandara et la récupération des terres hardé

On donnesouoent commeexempledepratiquesanti
érosives les terrasses des montsMandata septentrio
naux qui, surdesdénivelés deplusieurscentainesde
mètres. couurent des massifs entiers. Ces aménage
ments. quifont l'admiration des chercheurs, leur
posent egalement unproblème: comment lespopu
lations béntières de tellespratiquess'avèrent, sur leurs
piémontset ailleurs dans leurdiaspora, dans l 'inca

pacitédeles reproduireetpourquoisemontrent-elles
indifférentes aux méfaits de l'érosion ?

La genèse des réseaux de te rrasses peut apporter un
élément de réponse. Les terrasses ont été élaborées

pou r crée r des champs sur des penre s e t parmi des
chaos de blocs. Les Mofu , par exemple, montaient sur
l'avant des dalles roch euses des mu rets co lma tés avec
du grav ier e t des tiges de mil q ui rete na ient des é lé

ment s issus de la désagrégatio n en place des d ifférent s
types de gran ites. Peu à peu, ils les é levaient jusqu' à ce
qu 'un e plage d'arène devienne un cha mp. O n dispo

sa it de s fa iscea ux d e ti ges d e mil e t d e ce rta ines
gra mi né es a fin de ga rd e r éga lem en t les é lé me n ts

fins. On essa ya it a uss i d ' y a t t i re r le s t ermite s.
C e muret s'appelait menge Ley (= piège/champ ).

On acc élé ra it la désagréga tion du gran ite en sema nt
ou en bouturan t certa ins ligneux' dan s les grosses d ia
clases ou dan s les fent es, e t en p laçan t du fumier dan s
les creux afin de mieux " pourrir " la roche. L'en tretien
minutieux des terrasses s'accompagna it de cultures par
ticul ières, dan s les interst ices des blocs, notam men t
des graminées aux racines srolon ifères comme Cy nodo n
dactvlon et une petite fougère,A dianr um phi lipen sis.
On bo utura it un certai n no mb re de gra m inées :
Rottboellia cochenchinensis, Digirariacf. argillncea... qui
donnaient deux à trois coupes pour l'affouragemen t du
bétai l claustré pend ant la saison des p luies.

Sur [es terrasses, l'arbre de resti tut ion pa r excel
len ce était jadis, e t reste encore dans les vallée s recu
lées, Acaciapolyacantha. Il éta it taill é e t sa litiè re rete
nue so us le hou ppier grâce à l'épan dage d 'une sor te de

paillis de graminées. Au x XVIl' et XV IIl' siècles, il sera
remp lacé par Faidherbiaalbida, venu des plaines et d is
séminé par les zébus, qui vo n t peu à pe u se subst it uer
a ux t au rin s su r les massi fs d es monts Ma nd a ra
septe n trion aux.
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Sorghos repiqués
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Coupe
dansles terrasses
mofu

Sorghos des lithosols

Graminées

Souchet

Pois de terre

Fourmilière

Cendres

1
1
1

Ancien "menge ley"

taillé
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Ainsi, la préoccupation antiérosive n'était-elle

que contingente, la priorité visait la fabrication et

l'enrichissement de parcelles de terre arable.

Il en était de même dans les piémonts, où les sys

tèmes défensifs végétaux, en suivant les courbes de

niveau, devenaient autant de constructions anti
érosives'

Il s'agissait, pour conserver l'exemple des Mofu,
de lignes de Commipherra africana, complétées ou non,
d'euphorbes ou d'Acaciaspp. Ces systèmes complexes

présentaient des lignes avancées uniquement com

posées d'Acacia oiaxacatuua, que tes montagnards
semaient, pendant la saison des pluies, dans les pié

monts. Ils se développaient ainsi sur des kilomètres

de longueur et, partais, des dizaines de mètres d'épais

seur. Ce système buissonnant, impénétrable, qui

empêchait le passage des cavaliers venant de la

plaine, piégeait également des particules éoliennes

fines, créant ainsi sous son couvert une sorte de

limon.

Ces lignes défensives pouvaient être reportées

plus en avant ou en retrait, en fonction des besoins

en terre et des fluctuations démographiques. Leur

emplacement, réputé très fertile, était alors mis en

culture.

Les montagnards descendus en plaine ont cessé

ces investissements. La terre n'est plus mesurée et il

n'est pas nécessaire de créer des champs. Les

contraintes des espaces fermés sont levées, place alors

aux techniques extensives économes en temps et qui

rapportent rapidement.
On a incriminé l'insécurité foncière dans les pié

monts et les plaines, pour expliquer le peu d'empres
sement à monter des réseaux antiérosits ou de pseudo

ter rasses. Le manque de moyens en charroi, pour
transporter des pierres, a également été invoqué.

Pourtant, de nouvelles pratiques intensives et
antiérosives sont mises en place sur les piémonts par

ces mêmes montagnards, afin de récupérer des terres

hardé (sols halornorphes). Ces terres ont été délais
sées pour des motifs divers, souvent comme plaque de

stationnement du bétail des villages f harde dabbaji

en foulfouldé ).
Pour cela, les cultivateurs pratiquent alors des

trous espacés de 1,5 à 2 rn, d'une coudée (35 à 40 cm)

de diamètre et autant de profondeur dans l'horizon

cornpacté. Ils répandent tout autour du fumier, puis,

la deuxième ou troisième année, ils rebouchent les

trous et utilisent la charrue pour une première culture

de sorgho hâtif.

Ce sera ensuite des sorghos désaisonnés de type

muskuwaari qui seront cultivés année après année. A

ce stade, un carroyage de diguettes de 30 cm de hau

teur est monté pour une meilleure contention de l'eau.

Certaines graminées, Setaria pumila, Setaria sphacelata,
sont parfois semées afin d'améliorer une sone de

jachère dérobée.

La restauration de ces sols halornorphes s'effec-



rue entre quatre et s ix ans. Elle est au se rv ice d'un

vi vrier marchand, le rnu sk uwaar i, pa rt icu liè re me n t

rec herché.

Les a m as de roch e rs , d e même qu e les zones

halomorphes réputées in c ul tes, peuvent donne r des
c ha m ps. L'aspect anti érosi f es t a lo rs co mp ris dans

le ur é la bo ra t io n e r non comme une techn ique

supe rfé ta to ire . D a ns les d eu x cas , ces techniques

l serve n t des cultures consid ér ée s co mme essent ie lles ,

• les sorg hos des lithosol s de mo n tag ne e t les so rgh os
. repiqués qui , tous, se passent de jachèr e .

c C ha q ue fois qu e l'o n a vou lu imp oser o u enco u-

rage r des pra t iqu es a n t i éros ives pour el les-m êmes,

ce fut un échec. Elle s de vai ent se supe rpos e r il des
stra tégies g éné ra le me n t ex te nsives in té ressan t un

a ut re typ e de gestion de l'e space e t du tem ps inv esti.

Les pratiques an t i éros ives ne peuvent être promues

en ell es-mê mes, e lles doi vent intégrer des types de

cultures don t la per forman ce le u r es t ju st ement
associée _

Christian Seignobos

dessins: Christ ian Se ign o bos

l En r èd~ ~l~nér.J l e, on [avons.ut 111 venue des I ll.!n L'U X sur It..~ am; l~ rocheux

(; '-k:Il.'l "pp.. Vilt.'x dunl..mJ. ({J;tc.}dral... J a(m que les houppiers ne e èncnr

pas la croi.....ance Je..mil, ct des ~orghos. Le"arbre... sur les terra-..ses. vou

ve nt co n tre [cs murs Je sou rènc mc nr, ér.nc n t r égulièrement raillés:

ZinphHs tJlQllnL ILiI :u, HqLnT~Jla jlrrrihllnda..
A ujourd'hui, Il:''; 1''''111 ' lvmr rcletc ou les ressau ts qu'ils ont créés ..on t

encore viciblc-,dans les p i émo nts.

Harde dabbji
1501halomorphe)

dûaupiétinement
dubétail)

-,' ... ... .
' " .- \ ..

Ngaska (trou)
+ fumier

(2 à 3 ans)

Sorghos sous pluie
(sorghum candalum)

à cycle court
(2 à 3 ans)

Dingiiji (diguettes)
couvert de graminées

à dominante
setaria pumila

(saison des pluies)

Muskuwaari
(sorghos repiqués)

sorghum durra
sorghum candatum



NOUVEt LES STRATÉGIES DE LUTH ANTIÉROSIVE

Le zaï, un système traditionnel complexe de récupération
des terres dégradées en Afril:lue seuëane-sahêlienne

..

Eric Roose" . Vincen t Kabore** e t C laire Guenat*'

';'Lese. Centre ORSTOM. BP5045 ,F 34032 Montpell ier, l'rance.
:j·"'( .-.!i· .....raroire de" snI... lATE. EPFL, l.nusnnne . :' lllSse

e ma il : roose@mp l.o rstom.fr

surface ), les tige s de légum ineuses bu isso nnan tes pour

créer un nou veau systè me agro -svlvo-pa sto ra l.

- d'attribuer aux termites une pa rtie de la prod uc t ion
de biomasse (les souches de sorg ho) .

L'expérimentation sur deux sols durant deu x années

aux pluies mal réparties a montré l'intérêt de la méthode,
ses limites et sa diversit é e n fonc tion des paysans.

L'améli orati on du zaï (par appor t de 3 t/ha de pou
drette, fèces desséch és et de N35 -P20- KIO ) a permis

d'augmenter gé né reuse me nt la prod uc tion de gra in •

(de 150 à > 1500 kg/ha) er de pa iIle (de 500 à 53 00 '
kg/ha) su r un so l brun e t de ré in tr oduire 23 espèce s
d'herb es et 13 espèces de légumi neuses bu isson na ntes. ~

Des vari antes du zaï ont été observées au Mali, au

Burkina, au N iger et au C ameroun, mais ce tte tech 

ni que co mp lex e n' ava it jam ais été te stée ni amé lior ée

dan s les stat io ns de rec herche .

Paradoxalement , le zaï n'a mélio re que tr ès peu les

ca ractérist iques ana lyt iques du sol, mais il pe rmet pour

ta nt de récupé rer la capaci té de production des terres
dégradées, d'insta ller de nou ve lles jach ères fourragères

e t de créer un système agro-sylvo-pastoral valorisant au

mieu x les ressources natu relle s de ces mi lieux fragiles .

En pleinezone desavanesoudano-sab élienneafri
cainesedéveloppent des clairières dénudées, devéri
tablespettls déserts,des terres érodées tellementencroû
téespal'la bat/ancedespluiesque l'eau nes'infiltre
plus, que les souches d'arbustesfinissentpar crever,
quele ruissellement balayeles graines apportées par
levent et les animaux, si bienquelajachère régéné
ratrice nepeutpluss'installer: Au PaysMossi, on appelle
zipdledetelles terres dégradées parlesurpâturageou
lacultureattelée:elles occupentdéjà 11%decertains
terroirs et necessent des'étendre.

a ns ce tte zone se rn i-aride (p lu ies 400 à 800

mm) , les techniques co nvent ionnelles de réh a

bili ta tion de la végé ta tion e t des terres dégra 

dées sont limitées et co ûteuses. Jusqu e récem
ment , les pédo logues pré tendaient que le so l

est une ressource non renouvela ble. S' il est vra i qu e

la régénérat ion d'un so l supe rficie l sur roche dure n 'est

pas possib le éco no m ique me nt, à l'échelle humaine, il

sem ble que ce rta ines techniques traditionnelles per 

mettent non pas de rest aurer les caracté rist iques de s

terres vierges, ma is de ré ta bli r la ca pac ité de produire

des végé ta ux ,

N ous avo ns don c é tud ié en dét aille zaï, une pra

tique africa ine co mp lexe qui permet au x paysans de

réc upé re r en un o u deu x a ns les terres dégradées. Il
s'agit:
- d' entourer le cha mp dégradé d'un co rdo n pierreu x
pour ma ît riser le ruissellement,

- de creuse r un e cuve tte (40 cm de diamètre et 15 cm
de profond eur) pour piéger les eaux de ruissellement,
- de tr availl er le so l e t d'y enfouir une ou de ux poi
gnées de pou d re tte, fèces séchées au sol eil,

- de capture r les limon s éoliens, le ruissellement er les
nu tr iments q u' ils véh icu len t,

- d 'a tti re r ce rtai nes termites par des matières organi

q ues po ur q ue l'ea u s' in filt re p rofondément dans leur s

ga le ries,

- de maintenir lors du sarclage de s cu vettes (l /5 de la

lai, cuvettes fertilisées
de poudrette, dansun

zipellé blanchi de glacis
limoneux(Pays Dogon au

Mali).Noter le sol
encroOté et plus haut la

savane sur glacis
gravillonnaire.

Le zaïsur zipellé rouge
gravillonnaire, en saison
despluies. (Yatenga,
Burkina Faso).

Zai modifié par l'OXFAM.
noter le zipellé rouge sur
glacis gravillonnairede
haut de pente. (Burkina
Faso).
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Restauration de terres agricoles
àpartir de cendres volcaniques au Salvador

La moitiédu Saluador est occupée par des cendres et
tufs iolcaniques àpartir desquelsseforment dessols

· andiquespossédant une excellentefertilité ; ces sols
• sont malheureusement totalement érodés dans la

.. région deSan Saluadorpar une surexplo üation liée
au regroupement des populations frontalières à
l'époquede laguerrecÙ/1Ie.Les cultures tmmères (mais,
haricot) sepratiquent surdes cendres volcaniques lion
altérées et nonorganiques. d'où des rendements très
insuffisa nts, L'érosion spécifique, éualu ée à plus de
250t/ba/an, entraîneunedégradation généraled'un
des bassins uersants tributaire du rioLempa dont
les eauxcbargées comblentpeuàpeuleseul résemoir
bydro éleartquedu pays, le Cerron Grandequi allait
un iolume utilede350 millionsdemi.

I
l a fal lu tr ou ver des so lu t io ns rapides et réali st es

pou r reconst ruire de s te rres agr ico les à parrir d e

cend res afin d' augmenter la production en vivri ers

e t de prot éger le bass in versant contre un e érosio n

liée auta n t aux éco u le me n ts superficie ls q u 'aux

mouvements de ma sse. On a re ten u la voi e bio log ique

en en fouissan t de ux types d'amendements organ iques

d ispon ibles : d' abord du fumier de poul es des é levages

fo urnissant les restaurants populaires d e la c api ta le,

pu is des fragments végé taux cie Gliricidia sepium, légu

mineu se ar bor ée autochtone .
C e rre reconstruc t ion a été su iv ie, c in q a n n ées

durant, sur sept parcelles de 400m' install ées en mi lieu

pa ysan su r d es pentes de 25 et 30% et c u lt ivé es à

l'a rai re .
~

O n a observé deux améliora tions dès la pre mi èr e

• an née: d' ab ord une augme n ta t io n tr ès substa n t ie lle

.. des rendements e n maïs et haricot sur le s par cell es

recev ant , les un es, 15 t/ha/an de fu m ie r, les a u t res

18 t/ha/an d e rés id us sec à 30% d e Gliricidia sepiwn,
cec i n 'est pas très surprenant pu isque ces amendements

apporte n t rapidement azote et phosph or e , puis une

ré du c ti on d es pertes en terre de 200 à q u e lque

JO t/ha/an , conséq ue nce d 'une dynamiq ue de crois

san ce du maï s co uvran t m ie ux le sol a u moment des

prem ières av erses à fortes in tensit és.

A p lus long terme , so it a u bout d e c inq a ns , on

a co nst a té : un e a ug me n ta t io n régu lière de la mati èr e

o rga n iq ue passan t Je 0 ,4% il 2,5 % (0 -25 cm) dans les

so ls a me ndés , ce qui rep rése n te un progrès de qu e lqu e

60 %, co m pte te n u de l'év olution propre de s témoins.

Par co n tr e , a é té observé la construction p lus lo ngue

d'un co m p lex e a bsorbant organe-min éral , processus

témoin de la réfect ion d u so l. Par a illeurs, l'e ffe t de la

mati è re organ ique est dépressi f en deç à de tau x de 2% ,

au d e là de cerre lim ite la capac ité d' échange ca t io

nique du so l aug me n te e n fin d e faç o n sign ifica t ive ,

ce tte évo lut ion se m b le r épercut er ce lle des co m po sés

humiques synth é t isés .

Pour des amé liorations de production et de ré fec

tion de so l so m mes routes vo isin es, d' autres argumen ts

on t fina lemen t prévalus pour cho is ir l'enfoui ssement

du GliJ-icidia sepium. En effet:

- le fum ier d e poul e d oi t ê t re ac he té pu is tr ansp orté

à do s d'homme sur des pi st es é t ro ite s e t t rès pe n tues,

d'autre part, cerre chaîne d' app rovisionnement dépend

d 'une demande fluctuante de pou le ts ve rs les restau 

rants de la capita le ,

- il a é té par con tre possible de co nstr uire o u d 'é pa is

sir les clôtures arbustives o u arborées de Gliricidia sepium
pour produ ire 8 à 10 t/ha /an d e ma t iè re végé ta le

(a rbu stes bouturés de cinq ans ), ai nsi, un e clôt ure ce in

tu rant une parcelle de 1,5ha peut fou rni r 50 % d e

l'amendement nécessaire, le rest e éta n t réco lté d ans

des plantations situées sur des pentes n on cult iva b les,

- l'ex iguïté des parcelles des precatistos est parfaite

ment adaptée à une transformat io n du ver sant en une

mosaïque de ba rriè res a rborées assu rant une p rotec

tion v is à v is des risques ér osifs liés a ux flu x supe rfi

c ie ls (ruissel lements) e t p ro fonds (g lisse me nts de ter 

rain), la restauration bio logique a ainsi permis de t irer

profit d 'une situa t ion initia lement désa vantageuse _

Jean Coll in e t

ema il : jean.collinetëêorst om.intl .rn

1992, région de San
Salvador, parcelles

paysannes
surcendres volcaniques.

Région de San Salvador,
coupe dansdescendres

volcaniques pléistocènes.



NOUVELLES STRATÉGIES DE LUTTE ANTIÉROSIVE

Les sols volcaniques indurés d'Amérique latine

Pour en savoir plus

G eorges De Noni e t M ar c Vi en not ,

O rsto m Montpe llie r,

G. Trujillo,

mi n istè re de l'Agriculture e t de l'Ele vage ,

Q uito (Equateur)

e ma il : de no n i@mpl.or sto m.f r

pertes e n terre sont élevées. Par exemple sur ca nga 

h ua réh ab il ité e non bill onnée, l'é rosion est co m prise

e n tre 50 et p lus de 100 t/ha/an, la fraction fine infé

rieure à 2 mm se montrant pa rt icu lière me nt érodible.
S ur ca ngahua réha bilité billon né , le travail isohypse •

d u so l réd u it se ns ib le ment l'é ros io n à mo ins de 50 ..

t/ha/a n , néanmo in s su r les pe n tes supé rie u res à 15
20% l'é ne rgi e du ruisse lleme nt d o nne nai ssance à

un réseau de gr iffes e t de rigo les q ui inc ise nt profon

dément les flan cs des billons. En outre , la préparat ion

du so l en billons accroît la proportio n d 'é léme nts fins,

in fér ieurs à 2 m m . Pou r amé lior er le systè me , les

recherches ont per m is de tester, e xpé rime n ta le men t

d' abord puis en vr ai e grandeur, J'efficac ité de struc 

tures isohypses constru ites avec des mat ériaux locaux

(mu re ts en blocs de ca nga h ua e t ba ndes e n h e rbées),

évo lua nt en pse ud o -terrasses . Ap rès c inq années

d'obse rva tio n , les pertes annue lles moyennes en ea u

et en so l é ta ien t infér ieures respect ive me n t à 10% et

à 5 ti na/an . Les comp lémen ts appo rtés pa r une fert i

lisat ion minéra le et o rgan iq ue adaptée, liée à une amé

lior atio n variéta le de s seme nces, ont pe rm is d 'obte n ir

des rendements sat isfa isants e t durab les -

..
impact du matériau ori - •
91nel et effet de la réha 
bilitation agricole, XVè
Congrès International
de Science du Sol , vol.
6 a, Commission V, 10
16 Juillet 1994,

Acapulco (Mexique) ,
554 -570.
De Nonl G., Viennot
M. et Trujillo G., 1996
- Ruissellement et éro 
sion sur des parcelles
de cangahua récupérée
(période 1994-96), in
" Sols volcaniques
indurés " (510 p.) ,
IIlème Symposium
International, Quito ,
331 -342 .

Custode E., De Noni,
G., Trujillo G., &
Viennot M., 1991 - La
cangahua en el
Ecuador caracteriza
ci6n morpho-edat ôlo
gica y comportamiento
frente a la erosion, in
Suelos volcanicos
endurecidos. 1 carte et
10 tab ., Mexico, p. 332:
346 _

De Nont G, Janeau
J.L., Prat C., Trujillo
G., Vlennot M., 1994 
Hydrodynamique, éro
dlbllité et conservation
des sols volcaniques
indurés d 'Amérique
latine (Equateur,
Mexique et Nicaragua) :

Les solsoolcaniques. 011 andosols, sont connus pour
leu l'fertilité etleur stabilitéintrinsèques, très aurac
tiuespour lespopulations rurales. Néanmoins, les
recbercbes menéespar l'Orstom en Amériquelatine
ont montré,pour lapremièrefois, l'existence dansces
solsd'horizons indurés qui sontassociés cl despay
sages où les phénomènes d'érosionet dedégradation
des sols sontimportants. Ce type d 'andosol occupe
devastes surfaces au Mexiqueainsiquedans les Andes
d'Equateur. Dans ce dernierpays, les andosols cl hori
zons indurés sont appelés J. cangabua ,. et sont 10CCl

tisésprincipalement dans les régions centreet nord
du bassin in/ra-andin oùs'est déposée la majeure
partie des projectionspyroclasüques émises pard'im
posants strato-iolcanstels le Chimborazo (63 10m)
ouleCotopaxi (5 900 m).

La cangahua occupe 20 % en viro n des te rres vo l

caniques du bassin (soit 3 000 krn' ) e t se situe entre

2000 et 2 800 m (cli mat subhumide, 600 mm/an) ;

elle dispa raî t en alt itude lorsqu e le cl imat dev ient plus

humide . Ces so ls n' affleurent qu 'ap rès le décapage par

l 'é rosion h yd riqu e des so ls plus meubles qu i les coif

fen t, so ls bru ns ver t iques ou sols sable-ponceux selon

les zones. En l'é tat naturel, la cangahua est im propre

à l'agricultu re d u fait de sa dure té e t de sa compaci té

perma nentes. Après a meub lisse me nt pour la réhabi
lira t ion agrico le e r sans régénéra t io n adaptée , ce so n t

de s so ls t rès ba ttants e t érod ib les e t à faib le p rod uc 

ti vité . En effet , la ca ngah ua es t fortement ca re ncée

en rnatière org an ique « OJ % ), en azote « 0 .04 po ur

1000) et en phosphore ro ta i e t assimi lab le , < 3 pp m .

A ussi , les régions où progresse spati ale rnen t la canga

hua pér icl itent e t se vide nt progressive me n t de leurs

habitants. Pour lutter co nt re cette év olution et mieux

connaître le rô le des principaux facteurs mi s e n je u,

l'O rstom avec le M in istè re équatorien de l'A griculture

et de l'El e vage a me né des reche rc hes ( par ce lles de

ru issell em e nt et plu ies simu lées ) pour ca rac té riser le

co mpo rtement à l'éros io n de la cangahua, en situa

tion indurée e t ré habilitée .

Sur ca nga h ua indurée , la cond uc t iv ité h yd rau

liq ue es t faible, de l'o rd re de 5 à 15mm/h au c ha mp e t

les coefficients de ruissellement dépassent rap ide me nt

80 % lors de fortes p luies. En généra l, l'eau n 'incise pas

le ma tériau qu i es t dur (ér osion en nappe) et les pe rtes

en terre SOnt fa ib les, m o ins de lat/ha/an.

En situa tio n réh a b il itée , ap rès pu lvé risa ti on e t

ém iettemen t de la cangahua, le co mportement h yd ro 

dy na m ique du ma té riau change radi caleme nt pa r rap

po rt à la sit ua t io n in it ia le : le ru issel le ment a tt e int

le rég ime per ma ne nt plus tardivemen t , pat contre , les

les volcans, nombreux en
Equateur, ont émis de
puissants dépôts dont la
cangahua. Ici, le sommet
enneigé du Chimborazo,
le plus haut volcan du
pays avec 6 310 m.

l'érosion décape pro
gressivement les sols et
fait affleurer la cangahua
indurée (taches disconti·
nues de sol marron
jaune).



L'habilitation agricole des tufs volcaniques indurés ou "tepetates"
dans l'altiplano mexicain

LeMexique,P{~J 'S grand commequatrefois laFrance,
n'aque 10%deses terres cultitees.Situ éesprincipa
lement dans les vallées des hautsplateaux uolca-

• niques, elles disparaissent non seulement sous le
• béton cl causede l'explosion demographique, mais

., aussi sous l'effetde ladégradationdu milieudufait
d'unemauuaisegestion des espaces naturels et agri
coles Or, unefois les sols disparus, ilne restequedes
couches très dures, stériles qui nepeuventplus être
cultiuées. Ces espaces nesont alors u/ilisés que comme
parcoursdemautaise qualitépour lebétai!. Deplus,
pratiquement imperméables, ces affleurements, en
faoo risant le ruissellement des pluies, accélèrent la
dégradation des terres en aral. Cesont ces coucbes,
horizons tolcaniquesindurés, quel'on nomme "tepe
tales ". terme nabuatl qui signifie "lits depierre",

C
o -fin a ncée par l'U E, l'é tu de d es te petatcs e t

de leur m ise en : ulture est menée depu is plu s

de di x a n s pa r 1Orsro m e n pa rt e n a ria t av ec

des un iver s ités et cen tres de reche rc h e mex i

ca in s e t a lle ma nd s , Les tr a va ux o nt d 'abord

port ésur la curacrérisa tion des te pe ta res p u is sur les

co nd it io ns de la mise en cu lrure durab le d 'un sol créé

à pa rt ir d e ces maté riau x ,

Les résu ltat s obtenus so n t pa rt iculièremen t riches

e t nombreu x . li.a a in si é té montré q ue les te petat es

se re n co ntrent so us d es cl ima ts su b-a rid es o u su b

hu m id es avec une sai so n sèch e ma rq uée , sur les ver 

sants de s ma ssifs vo lcan iques qui tr averse nt le ce ntre

d u M exiqu e d 'est e n o ues t. Les te perat es correspon -

J d ent à des tufs volca n iq ues rela t ivement je u ne s (d e

10 à 40000 a ns ) re co uv ert pa r de s ce n d res fin es q u i

-, o n t form é d es so ls. Les études me n é es d ep uis un

• ni veau mi c roscopique à ce lui du pay sage e n passant

par les rransec ts , mo ntrent q ue l' in du ra t io n des tepe 

ra tes est principal ement liée à la genèse passée de ces

ma té riaux vo lca n iq ues e t n o n à des p ro ce ssu s pédo
logiques actuels. Une nouv e lle in duration après leur

m ise e n cu lture, via le ut défonçage su r 40 c m de p ro

fondeur par d es bu lldozers, n 'est donc pas à c ra in d re .

Pa rce qu e les te perar es so n t massi fs , peu por eux ,

qua si-s tér ile s, dépou rvus d 'azote et de m at ière orga

ni que , care ncés e n phosph o re, avec une v ie mi c ro 

bio logique très réd ui te , il est ind ispe nsab le de déve 

lopper une gest ion de s sol s e t des cu ltu res en fonct io n

d e ces limitat io ns. Pour ce la , il fau t ut ili se r un e fer

tilisation ra iso n né , a pp l iq uée en 2 o u 3 foi s. Le

fumi er, associ é e à un apport miné ral en déb u t d e

cycle , es t préféra ble à des ferti lisants pu re me n t m in é 

raux (b ie n qu e ce s derni e rs so ien t auss i très efficace s

se u ls). Ainsi, o n peut obteni r des re nde me nts nor-

maux p o u r la p lu part d es es pèces dè s la p remi èr e

année d e m ise e n cu ltur e (l e maïs, p lan te exigea nte ,

n' est vé rita b le me n t renta b le q u'en se co nd e voire,

troisi ème an n ée ) . La rota tio n des cu ltures assoc iées

ty pe : cé réal e - g rami née (m ais) - gr am iné e (ma is ) .

graminée (maïs) o u céréa le e t l'asso ci at ion cé réa le

ou gra min ée / légumi ne use donne d e meilleu rs re n 

de ments qu'u ne mono c ul ture d e cé réa le o u grarn i
née . Le labo ur c ro isé tou t e n réd u isa nt l'érosion des

so ls, contribue éga lement à favor ise r u n e meill eure

pro duc t iv ité. M ême si les pluies dans ces rég ions so n t

moye nnement agg ress ives à l'échell e de l'année, e t

qu e m o ins d 'u n e diz a in e de c e lles-c i gé nè re nt 80%

de l'érosio n , il es t indispe nsable de contrô le r l'é ro 

s io n sous pe in e d e voir le nou veau sol di spa raî tre .

A ins i, d'un tepe tate affle uran t en h aut de ve rsant

qui gé nè rent de 20 à 30 l' d e s éd imen ts/ha/an , jus

qu 'à 100 t en bas de versant du fait de l'é rosion régres

siv e , on pas se à 2 - 3 t/ha/a n e n reper ate cu lt ivé e n

terrass e . Ainsi, la mi se en c u ltu re des tepetates non

seu le men t cr ée de nou vell es terres, mai s régu le ég a

leme n t le cycle de l'eau e l' limite les pertes e n sol.

Les é tud es soc io -éco nom iq ues au sein de fami lles

e l' de com m unau t és paysa n n es montrent q u' il ex iste

no n se u lem en t des besoins mai s au ssi u n e atte nte

po u r m ettre e n cult ure les tepe tates. T o u te foi s , il

res te a préciser les lie ns e x istants entre les usage s d es

rep e rar es na ture ls e t des fo rêts comme zon es de par 

cours e t de pâ turage du b étail et l'appar ition et l'ex
te nsio n des tepeta tes affleu ra n ts. Les so lu t io n s agri 

co les pr éco ni sées sont bien à la portée des pa ysa n s,

malheure usemen t, les co ûts d es tr avau x ( 1500 $/ha)

imp liquent un in ves ti sse me nt h o rs d e portée de la

ma jo rité des paysa ns co ncernés . Jl es t d o nc ca p ital

que les poli t iq ues agrico les pre n n e n t en c harge une

~artie de ce s co ûl'S. Si c'es t d éjà le ca s dans qu elq ues

Era rs, il res te q ue pou r la majorité d' entres eux il n' y

a guère de mobil isa t ion , e n partie pa r m anque d'in 

forma t io ns.

C'est pourq uo i, un e t roi s ième et dernière phase

de ce p ro gramm e v ise d 'a bord à vé ri fier la va lid ité

de n o s ré sul ta ts su r l'e n se m bl e d e l'a x e n éo volca 

n iq ue à tr ave rs des é tud es de téléd é te ction e t d'en 

quê tes sur le terra in , puis à propose r aux responsables

pol iti ques u n systè me info rm atique d 'ai de à la d éci 

s ion. Par a llè lement, un e co llabora tio n a ve c les u ni 

versités et centres de reche rches locau x , pe rm ett ra

de m ie ux va lori ser l'ense m b le de ces ré su ltats.
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