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INTRODUCTION

Dés 1964, 1'0.R.S.T.0.M a d&buté en COTE d'IVOIRE un programme de recher-
ches sur la dynamique actuelle des sols tropicaux sous végétation naturelle ou cul-
tivée, recherches qui se sont étendues progressivement & huit stations situdes entre
ABIBJAN et OQUAGADOUGOU gr3ce 3 la collaboration des instituts du GERDAT. Diverses
techniques de terrain ont &té mises au point en vue de mésurer sur des parcelles &e
quelques centaines de métres carrés les précipitations, le ruissellement, le draina-
ge vertical et oblique, les charges solubles et solides qu'elles transportent ainsi
que les remontées biologiques.

Dans ce cadre, il a paru intéressant de comparer les résultats obtenus sur
les six stations &tablies en milieu ferrallitique ivoirien 3 ceux de mesures sembla-
bles effectuées sur des sols ferrugineux du plateau MOSSI & proximité du SAHEL. Une
premiére station de mesure a &té installée en 1968 dans la forét classée de GONSE,

30 kilom@tres d 1l'est de OUAGADOUGOU, non loin des points d'appuis du Centre Techni-
que Forestier Tropical de GONSE ofi BIROT et GALABERT effectuaient des mesures de bi-
lan hydrique sous plantation d'EUCALYPTUS et de Gampela ofi ils comparaient les phé-
noménes d'érosion sous divérs typés d'éxploitation agrféole. Une seconde station fut
établie en 1971 au Centre de Rechérche Agronomique de SARIA avec la collaboration de
1'IRAT sur des sols ferrugineux d cuirasse proche de la surface.

Dés 1'originé, lé CTFT a souténu ce programme en assurant les manipulations
sur le terrain et le transport des &chantillons, De son c8té 1'0,R.S.T.0.M s'est char-
gé de la mise en place des dispositifs, des nombreuses analyses ,d'une partie des mani-
pulations sur le terrain et dé 1'intérprétation des résultats,

Une partie des ré€sultats a d&ji fait 1'objet d'un premier rapport couvrant
les campagnes 1968 et 69 (ROOSE,BIROT : 1970), et d'un document concernant 1'activitd
des termites (ROOSE : 1976). Dans ce rapport de synth&ses les données principales se-
ront regroupées et discutées bridvement avant de tirer les conclusions sur les bilans
hydriques, chimiques et colloidaux observés sous ces savanes sahé&lo-soudaniennes 3

épineux.



L'auteur présente la
transports de matidres par les
remontées biologiques sous une
région centre HAUTE-VOLTA, Les

étroite avec 1'époque des feux

RESUME’

.synthése de sept années d'observations sur les

précipitations, l'érosion, le drainage et les
savane arborescente soudano-sahélienne de la
résultats en milieu naturel sont en relation

de brousse ; ils sont comparés avec ceux qui

sont disponibles en milieu cultivé et en zone forestiére subéquatoriale. Il

constate que dans cette zone tropicale séche, le pouvoir &vaporant de 1'air

reste &levé toute l'année et que sur ce type de sol ferrugineux tropical

"lessivé" hydromorphe, la perméabilité et la stabilité de la structure sont

mauvaises de telle sorte que le ruissellement est tr&s élevé : le drainage et

les échanges avec les horizons

profonds sont donc réduits. L'appauvrissement

en ‘particules fines observé g&€néralement sur les horizons superficiels dans

‘cette région, s'explique donc principalement par. une &rosion en nappe particu-
, P P P P P

liérement sélective sur ces pentes médiocres et par le brassage continu de ces

horizons par les termites, fourmis et autres agents d'homogénéisation.

SUMMARY

The author proposes the syntheses of7 years experimentations about

substances transfer by rainfall, erosion, leaching and biological activity under

a sahelo -s@udanese bush savannah of the central plateau of UPPER-VOLTA. Under

savannah, the results are strictly depending on the fire period : they are com—

pared with available data under cropped conditions and in forest subequatorial

_area. It was observed that, in

this dry tropical area potential, evapotranspi- .

ration red® Yemains high all the year long and that on this type of "leached",

hydromorphous‘*)ferruginousvsoil; the permeability and the structural stability

are so reduced that runoff is very high : thus, drainage and the exchange with

deep horizons are light, The impoverishment of fine particles generally obser—

ved in the upper horizons of this area, is depending chiefly of sheet erosion

very selective on these sglight

slopes and of continual mixing of upper hori-

zons by termites and g¢ther homogeneisation agents.

(+) tropical






CHAPITRE 1. LE MILIEU ET LES METHODES

1.1. SITUATION GEOGRAPHIQUE, CLIMAT, VEGETATION (fig.l= carte ; tabl.l= climat)

La for8t classée de GONSE est situde 3 12°22' de latitude nord, 01°19'
1

de longitude ouest et 3 une altitude d'environ 300 métres, non loin de la route

OUAGA-NIAMEY, La végétation est une savane arbor&e & Butyrospermum Parkii,

Parkia biglobosa, Combretum, épiheux divers (Ziziphus, Acacia, etc...) ; elle

est soumise 3 un feu précoce sauf sur la parcelle retenue, ol le tapis grami=-

néen (Andropogon gayanus et divers Pennisetum) &volue rapidement et profondément

en ﬁonction de la date des feux de brousse auxquels elle fut soumise. En fait,
il existe toute une s&rie d'associations végdtales liSes 3 la mosaique de sols
variant quant 3 leur profondeur, 3 l'importance de 1'hydrbmorphie et a 1'indu-
ration.

Le climat est qualifié de sah@lo-soudanais par AUBREVILLE ou encore
tropical sec 3 une saison des pluies. A OUAGADOUGOU, les précipitations annuel-
les sont trés irrégulidres autour d'une moyénne sur 30 ans de 860 mm (P.mini= 498mm
et P.maxi= 1130mm) ; elles sont réparties sur quatre mois humides (juin = 116 ;
juillet = 191 ; aolit = 264 ; septembre = 15! mm,), deux mois intermédiaires
(mai = 81 mm ; octobre = 37 mm) et six mois pratiquement secs. La température
annﬁeile moyenne (28,1°C) est nettement plus &levée qu'd ABIDJAN et les tempé-
ratures mensuelles passent par deux maxima (30 & 39°C en octobre et avril) et
par deux minima en janvier et aolit (16 et 25°C). Au niveau du sol, les tempé-
ratures maxima moyennes dépassent 40°C durant 7 mois ; vers 60 cm de profondeur,
elles atteignent 30°C pendant toute 1'année sauf janvier. L'humidité relative
mensuelle est inférieure 3 50 % durant les 6 mois secs et peut descendre 3 moins
de 20 7. L'&vapotranspiration potentielle (ETP TURC) s'é€léve 3 1905 mm : elle
dépasse les pfécipitations pendant 9 mois de 1'annde pendant lesquels le défi=-
cit s'@léve & 1230 mm. L'ETP peut dépasser 7 mm par jour en fin de saison sé&che ;
elle atteint encore en moyenne 3,7mm/jour eﬁ aofit. Les sols sont donc trés vite
ressuyés aprés une averse étant donnée la température élevée et le fort'pouvoir

évaporant de l'air méme au coeur de la saison des pluies.,

(voir résumé des données climatiques = tableau 1)



Fig. 1.1 - ESQUISSE DE LA REPARTITION DE L'INDICE D'AGRESSIVITE CLIMATIQUE ANNUEL MOYEN (Rusa de Wischmeier) EN
AFRIQUE DE L'OUEST DU CENTRE
Situation des parcelies d'érosion.
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D-aprés les données pluviométriques rassemblées par le Service Hydrologique de I"ORSTOM et arrétées en 1975.

Dressée par ROOSE (E.J)
Maitre de Recherche en Pédologie - ORSTOM~ B.P 20 Abidjan



Fig. 1.2 - SCHEMA DE LA TOPOSEQUENCE DE LA PARCELLE ERLO A LA STATION C.T.F.T. DE LA FORET DE GONSE
PRES DE OUAGADOUGOU (HAUTE-VOLTA)
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Fig. 1.3 - PLUVIOSITE NORMALE (ASECNA), TEMPERATURE ET ETP (TURC) (1953-1969)
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Fig. 1.4 - DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE : OUAGADOUGOU (HAUTE-VOLTA)
SELON P. BIROT (Pluie =4 x T° C) '
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TABLEAU 11 - Données climatiques de la région de OUAGADOUGOU
(Tiré de ASECNA) ‘

! - ! ! fEBvapo~- | Yy + ! ! I
' Pluie Jouru,tr&nopl—Deflclt 'icmpera %ﬁ? yInsola~ yPluviosi-,
. . ’ . sous a 1 S .
1 'é@?gnne' de ;Ef%i;ﬁ v (2~ 4) ! 1 tion telJour— :
! g (mm) ,pluie; tielle; (mm) gmax.imin.imoyenr(hequS) natiere

_ (TURC) = max.
[ 1 ! ! (mm) ! T r ! ! !
v vy o2 ¢ 3y 4 ¢ 5 46,7, 8 9 | 10
! ! ! ! ! ! ! S ! ! !
 Jenvier o 0 - 187 ,F167 34 3,16,5 25,0 - 281 : 0 :
,Féveier . 0 0 | 188 +158 7 19,2, 2, 21,5, 244 | 24
!Mars ! 1 ! 1 ] 216 i+215| |38 6 229_)1 36,8! 266 1 23 !
tAveil 1 19 1 3 1 178 1+159r  139,1125,71 32,21 230 1 30 1
!Mai ! 81 ! 8 ! 155 l+ 74! '37,0'25,1! 30,9! 253 ! 120 !
' Juin ‘116 ‘10 ' 136 '+ 20t '33,8'23,1' 23,30 226 ! 57 !
! ! ! ! o ! ! ! ! ! ! !
Juillet 191 13 129 . - 62 31,6 22,4 26,8 210 | % ,
yAolit ; 264, 18, 116 1~148,30,3,21,5, 26,0, 177 , 93

1Septembre; 151 1 15 1 126 1- 25131, 8121 Gy 26,61 206 1 110 g
t0ctobre ! 37 ! 4 ! 149 i+112! 135,7122,2! 28,7! 269 ! 54 !

‘Novembre ' 0 ' 1 ' 465 ‘41650 '36,7'20,30 28,20 273 b oqq !
'Décembre ©° G o0 ' 160 ‘4160' '34,3'17,1' 25,7 262 ' 10 !
v s ! ! A ! ! !
v ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
, TOTAL | 860 | 73 | 1905  +1MO-235 ! ! !
, y Moyenne ! ! oo @Byt 2420 !

!

Toutes les donnees de c¢ tableau sont des moyennes sur plus de 15 ans
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t
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Limon grossier 20 3 50p 61! 8,6 Ts8, 1,5 7,0 6,31 8,2 4,5 4,1 LMo
sabie fin sos200p 65/ 37,2 | 35,2) 22,7! 21,4 20,3 21 5 22,9 15,7 ! SBF
é%g! cossier s3i 38,3 | 36,8! 23,21 23,4 29,0 0} 24,0 33,4} st
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- en10~3 prosphore assim Truog 69 , | : : Lo par
c I S 2 2 o2 b2 12 o3 lemml
Phosphote assim Glsen 13 . ; ' Pro
phosphore ass. citrique 17 | ‘ i pac
Eléments totaux (triacide) Porte 3u feu 21 1,'53‘ 2,52 ,5,70 4 95 ) 5 63 6,06;: 5;36 : 7,39; PRT
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1.2 LE SOL ET LA TOPOSEQUENCE

La toposéquence de GONSE (voir fig.1.2) a été dtudide en détail par

LEPRUN ; nous nous contenterons de résumer la description du profil au niveau

.de la parcelle ERLO et de schématiser la toposéquence. Les résultats analyti-

ques sont présentés en annexe (tabl.2 = analyses profil).

Le paysage granitique de,GONSE est typique du plateau MOSSI : il est
caractérisé par sa platitude et son mauvais drainage externe. Il se compose de
buttes cuirass@es de faible dénivelée par rapport 3 la plaine environnante, d'un
court &boulis de cuirasse (pente 2 3 4 7) et d'unilong glacis d'épandagés gra-
villonnaires (pente 0,5 31 7 ). €es derniers sont recouverts d'éléments plus
fins sur lesquels s'est développé&e une mosaique de sols ferrugineux tropicaux
plus ou moins hydromorphes de sols gravillonnaires et de sols halomorphes avec
des fentes de retrait se prolongeant jusque dans les termitiéres. Le lit mineur
du marigot & &coulement temporaire est encaissé et entouré d'une bande de sols
ocres jaunes trés &rodés reliés 3 la plaine par une rupture de pente (2-3 7).
Actuellement 1'&rosion se manifeste trés vigbﬁreusement prés dumarigot (ravi-
nement) et de facon plus discré&te tout au long du glacis (érosion sélective en
nappe, déterrage des touffes de graminées, &pandage de sables blancs, glagage
du sol entre les touffes de végétation).

C'est sur le glacis (pente de 0,5 7) que sont installés les disposi=-
tifs de mesure de 1'érosion, du drainage oblique, du drainage vertical et de ’

.

1'activité des termites.

La surface du sol présente une succession de nombreuses petites but-

tes grises ne dépassant guére 50 cm de haut (termitiéres de TRINERVITERMES) et
de touffes d'herbes entre 1esqué11és s'étalent des plages de sol nu recouvert
de feuillets de sé&diments sableux plus ou moins grossiers formant une pelli-
cule de battance finement litée et complétement colmatée.

Sous cette crofite & structure lamellaire se développe un mince hori-
zon gris (E = 10 cm), légérement humifére, sableux, massif avec quelques fentes
de dessé&chement (tous les 75 cm environ) colonisé par un abondant chevelu ra-
cinaire. Il est boueux & 1'état humide et prend en masse en saison séche.

Euis vient un horizon beige (10 3 30 cm) peu humifére, déji moins sa-
bleux & structure massive avec fentes de retrait, fortement colonisé par les
termites, On y trouve des grains de sable quartzeux trés grossiers et quelques
gravillons ferrugineux lie de vin avec patine, de diamétre voisin de ! cm.Les

racines de toutes tailles sont abondantes, La limite est tranchée (sur 1 cm).
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De 30 3 75 cm apparalt un horizon ocre; argilo-sableux & struture polyée
drique moyenne bien développée. L'horizon est friable, bien colonisé’par les
racines mais beaucoup moins par.les termites : la porosité vésiculaire y est
moins représentée. Vers le bas, présgnce dg quelques taches ocre-rouge et de
petits gravillons arrondis de’'! & 2 mm de @ ( = type "plomb de chasse").

On passe alors graduellement 3 un horizon argileux (75 & 165 cm) avec
des taches de psaidogley de couleyr brume et grise jusqu'd 115 cm puis ocre
rouille sur fond gris avec des concrétions mangandsiféres et quelques gravil-
lons ferrugineux. La structure polyédrique moyenne est bien développée. L'ho-
rizon est compact & l'état humide mais & 1'état sec;il se débite facilement
en petits poly@dres 3 tendance cubique. On trouve quelques recouvrements ar-—
gileux sur les agrégats. Quelques fines racines pé&né&trent entre 1esragrégats
et dans les galerigs de termites mais on n'observe pas de grosses racines
(engorgement ?).

La transition est brutale avec un horizon gravillonnaire gris foncé
de 5 cm d'épaisseur reposant vers 170-180 cm sur une carapace formée de petits
gravillons ferrugineux 3 peine soudés et de graviers de quartz usés emballés
dans une matrice argileuse ocre en voie d'induration. L'ensemble est imperméa-
ble et soudé localement en une cuirasse.

A partir de 2,50 métres, on trouve un matériau bigarré ocre, rouille
et gris avec de nombreux gravillons arrondis, perméable et sillonné de cana-
licules. La roche pourrie apparait vers 7 & 10 mé8tres de profondeur dans les
puits. La roche saine est probablement enfouie beaucoup plus profondément sous
la cuirasse. Il s'agit d'un granite baoulé (d'aprds la carte du B R G M) ; sur
les rares pointements observés, nous avons noté une trés forte variation de
texture et de teneur en minéraux noirs de la roche. Il n'y a pas de nappe phréa-
tique suffisamment proche de la surface que les habitants puissent exploiter

avec succés.

D'aprés les résultats analytiques (tableau 1.2 en annexe), les teneurs

en matidres organiques cont trds faibles dés la sﬁrfade (0,8 Z ) et diminuent
trés progressivement en profondeur (0,2 7 vers 1 m.). Le taux de carbone humifié
n'atteint pas 25 7 ; les acides humiques dominent en surface (80 %) mais la
proportion d'acides fulviques augmente en profondeur (40 % d&s 25 cm de profon-
deur). Les teneurs en azote sont médiocres dé&s la surface (0,3 a 0,15 Zgen
profondeur)..Le rapport C/N passe de 15 en surface 4 10 vers 50 centimdtres
soulignant encore la carence azot&e dans ces savanes br{ilées chaque annde. Les
teneurs en phosphore total sont trés constantes et trés faibles (0,15 Zo) jus-

qu'id la cuirasse.
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La capacité d'échange de{bases’augmente graduellement de 3 4 10 mé
pour 100 grammes de terre fine au niveau du pse dogley. La C.E.C de la frac-
tion argileuse passe de 42 mé&/100 gr. dans 1'horizon humifére & 21-25 mé/100 gr.
dans le pseuydogley : la kaolinite est donc certainement mélangée i une argile
de type 2/1 (probablement illite). Ceci est confirmé par le rapporf §i0, Al,04
qui augmente de 2,05 en surface & 2,4 dans le pseudogley pour redescendre 3
2,1 sous la carapace. Le taux de gaturation en bases est voisin de 100 7 sauf
entre 10 et 75 cm (52 et 75 Z). Le pH (rapport sol/eau = ]/2;5) diminue de °
6,8 en surface 3 5,9 vers 50-75 cm puis augmente et dépasse l&gdrement la neu-
tralité & partir de la carapace. La somme des bases échangeables de la terre
fine croit progressivement de 2 mé/100 gr en surface & 11 mé&/100 gr au-dessus
de la carapace. Tout ceci indique une certaine lixiviation des bases des ho-
rizons beiges et ocres. Parmi les cations échangeables, le calcium (1,3 3
8 m&/100 gr) et le magnésium (1 & 3,6 mé&/100 gr) sont les mieux représentés.

Le sodium (0,02 3 0,08 mé/100 gr) et le potassium (0,04 i 0,4 mé&/100 gr) sont
peu abondants. Les ré@serves minérales en calcium sont faibles ; par contre, les
réserves sont importantes en magnésium (Mg total triacide = 3 3 4 fois Mg é&ch.)
en potassium (K total = 9 & 20 fois K &ch.) et sodium (Na tot. = 5 & 10 fois
Na éch.).

L'attaque triacide montre que les résidus quartzeux sont tré&s abon-
dants en surface (r 85 %) puis diminuent brutalement vers 40 cm (58 3 52 7).
Inversément, la silice combinée passe brutalement de 3,5 - 6,7 % en surface 3
17 =21 7 dés le 3er horizon (ocre) et l'alumine de 3 - 5 Z en surface &

13 - 14 % dans 1'horizon ocre pour dépasser 18 7 sous la cuirasse. Les teneurs
en titane sont assez constantes (0,8 3 0,9 7) dés 40 cm. 7

Le fer total atteint de 1,1 - 1,7 % Fe203 en surface puis augmente de
3,1 3 5 7% dans les horizons argileux (jusqu'd 120 cm), diminue légérement dans
le pseudogley (4,4 - 4,3) puis passe 3 10 = 12 7 dans la terre fine récoltée
sous la cuirasse, Le rapport fer libre/fer total est trés constant (60 3 70 %)
sauf dans le pseudogley (110 & 165 cm) od il atteint 83 eﬁ 76 7 ; dans la terre
fine sous la cuirasse, il reprend des valeurs de 50 & 60 7. Le rapprort»FerZO3
libre/argile baisse de II en surface i 5 dans 1'horizon ocre (BI) ; il passe
ensuite brutalement a 10,6 au sommet du -pse dogley (120 cm) et diminue pro-
gressivement jusqu'd 6,8 au-dessus de la cuifasse ot il dépasse 13,5.

Les propriétés physiques sont assez défavorables au développement des
végétaux. En effet, 1'indice d'instabilité (IS de Hénin) est &élevé das la
surface (2,43) : ce sol est donc trés sensible 3 la battance des pluies et 3

1'érosion.
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L'indice de perméabilité (K Hénin) sutr échantillon tamisé ést moyen :il baisse de
9 em/heure en surface 3 2 cm/heu:e vers | métre de profondeur. La vitesse de fil~-
tration mesurée sur des monolithes cubiques.de 10 cm de cGté (Méthode de VERGIERE)
est trds faible : elle est de 1'ordre de 1 3 10 cm/heure sur &chantillons prélevés
en saison sdche mais beaucoup plus faible (0,3 3 1,7 cm/heure) sur &chantillons pré-
lévés en saison humide. Les &tudes de terrain ont également méntré une trés faible
vitesse d'infiltration verticale de ce sol d&s 1'horizon beige (IP ~ 30 cm) : 3 cctte
faible perméabilité intrinsdque s'ajoute encore le colmatage superficiel au niveau
de la pellicule de battance., Le densité appafente mesurée sur les m€mes blocs s'é-
léve de 1,59 en surface 3 1,74 - 1,80 dés 1'horizon beige. Aussi la porosité totale
est—elle trés faible : 36 7 en surface, 28 3 31 7 dans les horizons beige et ocre,
14 3@ 28 7% dans le pseudogley. Comme 1'humidité 3 pF 3 ( = microporosité) atteint
25 % . (H volumique) dés le sommet de l1'horizon ocre 3 30 % dans le pseudogley, la
macroporosité est trés réduite dans 1l'horizon ocre et quasiinulle dans le pseudo-
gley. De plus, la ré&serve hydrique & pF 2,5 - pF 4,2) est faible (4,5 & 6 % H pond.)
et pratiquement constante tout au long du profil. (voir fig 6 : ROOSE BIROT, 1970).
L'examen du profil racinaire montre que les racines sont presque toutes localisées
en surface (30 cm) et que les rares racines d'arbre qui péné&trent au-deld de 1'ho-
rizon ocre sont toutes tourment@es et tortueuses a4 force de chercher leur voie en-.
tre les agrégats et les gravillons. Ce sol apparait donc comme un mauvais support
physique pour les cultures : sensible & la battance, peu poreux, trop compact et
vite engorgé en profondeur. Les recherches C T F T sur les techniques culturales
a4 adopter pour les plantations forestiéres (BIROT et GALABERT, 1969) ont bien mpn—
tré la nécessité d'adrer ces sols en profondeur tant pour 1'alimentation hydrique
que pour le développement harmonieux des racines,

L'analysé granulométrique semble mettre en évidence la superposi-
tion de trois mat&riaux distincts plus ou moins interpénétrés :

1) en surface (0 - 30 cm) un matériau pauvre en argile (7 & 14 7) et

riche en sables (71 & 76 7Z) spécialement en sables fins (36 %) ;
le rapport SF/SG = 0,96 ;

-

2) puis de 30 3 170 un matériau argileux (38 3 41 Z) moins riche en
sables (44 3 49 7) avec quelques concrétions en gravillons : le
rapport SF/SG varie de 0,98 i 0,70 3

3) enfin un matériau essentiellement gravillonnaire (67 7) dont la
terre fine est nettement plus riche en sables grossiers ; le rap-

port SF/SG = 0,47 & 0,29.
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C es matériaux sont d'autént plus riches en sables fins (souvent liés i de mauvai-
ses propriétés physiques) qu'on se rapproche de la surface du profil : 14 % de 1la
terre fine de la carapace, 22 7 dans les horizons tachet@s, 36 % dans les horizons
sableux superficiels.

Suivant la classification francaise (C.P.C.S, 1967) on peut ranger
ce sol dans la classe des sols 3 sesquioxydes de fer, sous classe ferrugineux tro-
pical, groupeklessivé 4 taches et coﬁcrétions, famille sur matériaux remaniés is-
sus de granite série 3 pseudogley de profondéur. Il convient cependant de rappeler
1'hétérogenéité latérale trés développée de ces sols répartis en mosaiques de ta-
ches de quelques dizaines 3 quelqués centaines de m2.

Suivant la 7&me approximation il pourrait 8tre classé parmi les al-
fisols hydromorphes = aqualf, (AUBERT, TAVERNIER, 1972).

1.3. LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL

I1 a &té& décrit en détail dans le premier rapport (ROOSE, BIROT : 1970)
et publié (ROOSE, 1967 : ROOSE, des TUREAUX, 1970). Il comprend :
-~ Pluije : ! pluviométré standard (bague 3 150 cm) et 1 pluviographe C E R F & au-
gets 3 mouvément journalier,
- Erosion : 1 case ERLO * de 41,7 métres de 1ong et 6 métres de large (S = 250 mz)
+lessivage sur une pente dé 0,4 7 comprénant :
oblique
- d'une part une fosse de mesure de 1'8rosion munie de 2 puis 3 flits de
200 1itrés partitéurs (stockagé dé 14,4 mm puis 245 mm en 1974) débor-
dant dans 1 puis 2 puﬁsards d'infiltration sous la cuirasse. .
= d'autre part une fosse dé mesure du drainage oblique comportant des
gouttidres disposées dans des féntes creusées vers 25-80-140-170 et
210 cm dé profondéur, interceptant les eaux libres circulant obliquement
sur un front de 2 métrés de 1argé‘et lés conduisant vers des bidons en
- plastique de 60 litres,
- Lessivage : trois cases dé drainage vértical, monolithés de terre non remaniée de
vertical 63 cm de diamétre et 40-60-1lo cm de profondeur, La surface du sol
fut égalisée puis laissée nué.

~ Remontée par les termites : 3 parcelles de 240 m2 et 5 parcelles de 400 m2 aux

alentours immédiats de la case ERLO,

* T N Lo . A
Le canal de réception du ruissellement a &té& moulé sur le sol lui-méme d'abord
en fibre de verre + résine, puls aprés 1970 en toile de fibre de verre + flintkote

(goudron), L'ensemble des fosses est protégé par un toit de tBles,
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Fig. 1.5 - SCHEMA DES MOUVEMENTS DE L’EAU DE GRAVITE ET D’UNE CASE DE LESSIVAGE OBLIQUE

P-pluue Rz rurSSellement' Dv. drainage verhcol

Do= drainage oblique
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Aprés avoir prospecté dans la for8t class@e de GONSE une chalne de
so}s décrite par le C T F T (25 profils distants de 50 métres), on a cherché un
emplacement oli chacun des horizons caracté@ristiques des sols ferrugineux tropicaux
est bien développé (en particulier les horizons gris-beige-~ocre) avec une hydro-
morphie bien marquée (psendogley) mais pas trop proche de la surface (100 & 170.cm)
et une surface vidurée offrant une discontinuité nette sur laquelle les &coulements

obliques ont toutes les chances d'@tre importants.

Aprés avoir délimité entre 2 fosses acceptables la parcelle ERLO, on s'est apercu
que les fosses de mesure &taient situées en bordure d'une tache oii le psendogley
est un peu plus riche en argiles gonflantes que dans les fosses témoins ce qui ne
limite en rien la signification des mesures effectuées de 1968 3 1974, Cet empla-
cement présentait par ailleurs l'avantage d'une surveillance suffisante par le
personnel du C T F T, habitant et travaillant sur place, ainsi que la proximité
de OUAGADOUGOU d'oli les &chantillons pouvaient rejoindre les laboratoires de
1'0.R.S.T.0.M & ABIDJAN par le train.



PLANCHE 1

Le matériel

1. Case de drainage vertical

3. Détail de la case de lessivage oblique

2. Case de lessivage oblique



1. Savane arborescente brillée

PrancerE IL
3. Ravine sur le plateau mossi

- Le milieu

2. Termitiére de Trinervitermes
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CHAPITRE 2. LES RESULTATS CONCERNANT L'EROSION

Dans ce chapitre seront présentds et discutés succintement les carac-
téristiques des précipitations, du ruissellement et du transport solide i la sur-
fiace du sol.

‘2.1, LES PRECIPITATIONS A LA CASE ERLO DE GONSE.

Nous passerons briévement en revue chaque campagne de mesure puis

nﬁgs étudierons les hauteurs, les intensit@s des pré@cipitations et leur agressivité
("usA)

21.1. Déroulement des campagnes.

La campagne 1968 (P = 810 mm) a &té légérement déficitaire par rapport 3 la nor-

male (860 mm). La répartition des pluies est proche de la normale 3 part une pério-
de de sécheresse du 20/7 au 18/8. Une seule averse importante (P = 69,2mm) est
tombée le 8 octobre sur un sol déjid désséché.

Les décades les mieux arrosfes sont situes mi-juillet (101 mm), fin
aoGt (123 mm) et début septembre (89 mm) sans qu'il y ait de séries d'averses par-
ticulidrement intéressante,

La campagne 1969 (P = 759 mm) fut déjd plus largement déficitaire (~100mm) surtout

en juillet., La répartition des pluies est voisine de la normale sauf que la saison
des pluies s'arr@te brutalement le 28 septembre. Trois pluies dépassent 40 mm :
49,9mm le 17/7/69, 42,7 mm 14/8/69 et 54,2 mm le 31/8/69. Les décades les plus
arrosées furent mi-juillet (88 mm), début et fin aofit (91 et 111 mm) sans qu'il

y ait de succession de pluie partlcullerement intéressante.

La campagne 1970 (P = 799 mm) fut légérement déficitaire (60 mm) surtout en juin

et aolit par contre mai et juillet furent bien arrosé@s. Quatres pluies intéressantes
sont tombées le 23 mai (79,3 mm) sur sol sec,_lé 7 juillet (55,2 mm) sur sol sec,

le 13~14 juillet (21 + 44 mm) sur sol humide, le 11 séptembré (47 mm) et le 19-20
septembre (45 + 14 mm) sur sol humide et colmaté.Lés décades les mieux ar;osées
eurent lieu fin mai (134 mm), début et mi-juillet (101 et 103 mm) et mi-septembre
(106 mm), La couverture végétale bien dévéloppée (pas de feux) a suffisamment pro%
tégé le sol pour écarter tout risque d'érosion malgré quelques successions inté-
ressantes de précipitations : par contre il y eut pas mal de drainage vertical

(110+130 mm en surface).

La campagne 1971 (P = 674 mm) fut largemént déficitaire (- 190 mm) surtout en
mai-juin-aolit -et octobre.Une seule pluie d&passe 40 mm (42 mm le 14/7) mais il se
présente trois séries d'averses intéressantes la lére du 8-10-13-14-16-18 juillet
(20-32=-30-42-17~24 mm), la 2 dele 23-24-25 aofit (21-27-30 mm) et la 3éme les

11-14-17 septembre (32-18-22 mm) ; celles-ci donnérent lieu & un drainage vertical



- 20 =

Tableau 3.3

PRECIPITATIONS JOURNALIERES

STATION ": ‘GONSE (pluviométre) ANNEE : 1970
Janv.} Fév. } Mars Avril}] Mai Juin } Juil.}| AoGt } Sept.} Oct. Nov. Déc.
{ -’ e - 24,8 | 17,6 -
5 1,6 | 13,3 | 18.5 | 204 | 4,6
3 7 ” - 2,1 / /
4 3,5 s 1,2 6,3 | 7,0 P -
5 s Vs 1,9 Ve - g
6 ; ’, », }10,8 - 6,3
7 7,5 - 52,2 ’ ~ Ve
8 10,8 P 1,6 16,3 e / /
9 P 2,3 9,8 15,2
10 / , - s 16,6 s 7
rotal 21,8 o |8,6 101,1 }79,8 |53,2 10,9
11 s Ve 1,1 112,5 146,8 e
12 s ’ s , 11,9 P s
13 ’ s e 21,4 12,9 7’ ’
14 ’ / ’ 43.9 / / -
15 , / R 7 3,2 1,2 1,7
16 7/ s | %81 7z 7/
17 7 Vs s s 7,8 s 7
18 ’ 7 -, 7y s
19 - - 15,0 | 16,6 N4, 6 ,
20 7/ i 7 s s 1'3__'_‘_!2 s
rotal o 0 15,0 {102,8|48,3 | 106,4] 1,7
o ~ 16,6 P 5,8 | 13,1 ~ P
22 7 g Vd el 7 7 Ve
23 7 Qzé P d P’ M 7 7
24 7 7/ 2,7 e e 4 7
25 . , 177 - y
26 ’ ’ , ’ 9,4 7
27 1,5 . s l13,6 ) 7 / ’
28 s ;- s 0,9 |16.4 ’ 7
29 s 7/ 7/ 10,7 I 7 -
30 Ve 45,8 1,6 11,2 s v i
31 8,1 4 e 4
Total, 0 0 0 1,5 133,8 4,3 42,1 58,8 9,4 0
0 0 0 23,3 | 133,8| 27,91245,9]186,9]169:0f 12,6 |Toral | 799,2
Totaux




Tableau 2-4

PRECIPITATIONS JOURNALIERES

ANNEE : 1971

-2 -

STATION : GONSE (§y) Pgraphe
Janv.} Fév. } Mars { Avril Mai Juin } Juil.} Aofit | Sept.{ Oct. }Nov. D-éc.
I 2,0 ‘ - - - | - | 155] -
2 < 7 ol 7 116,09 < 3,5
3 7 s o 3,0 - :
4 - - s - 5,5 12,5 7~
5 ‘< ‘ 3,0 7 s -
6 7 < 119,5 < 113,0 7 ’
7 7 7 P 7 7/ 8,0 e
8 - - - 120,35 9,5 | 0,5 e
9 - 10,0 -~ 9,5 s ’
10 - 7 < 131,5 R ’
Total | O 0 2,0 0 10,0 }19,5 |58,0 | 53,5 36,5] 3,5
11 / e s | - | 32,0
12 s p - - 7, P P
13 s - 5,0 (£29,5 , v ’
14 s 7 7 42,0 18,0 /
15 % - 1,5 s / y
16 N Ve 4 17,0 / e
17 /s s N 5,5 | 22,5 e
18 /s 2,5 7 124,5 0,5 - /s
19 ;o < 139,53 s 5,0 2,0 Vs
20 -, 14,0 7 12,5 /s s s
Total | © 0 0 0 16,5 46,0 |125,5 | 21,5 | 74,51 o
21 7/ Y 1,5 / / s/ R
22 ’ / s / 5,0 / v
23 3,5 ’ 7/ 1,5 | 21,0 12,0 /
24 0,5 , s s |g27,0 1 2,0 P
25 7’ Vg 7 7 \;3_2,_5, 7/ 7
26 1,0 , 1 7 [ 6,51 2.0 o P
27 ’ P ’ s 1,0 / /
28 0,8 10,4 7 ’ 7/ 7/ 0,5 Ve .
29 ‘ - v 24,5 1 39,0 7,0 / -
30 i i s d / o 4
31 Id V4 S »
Total'| © 0,8 10,4 | 15,0 | o 26,0 {47,0 9,0 { 14,0 0O
Totaux{ O 0,8 12,4 15,0 26,5 | 91,5 }230,5 }169,0 |125,0 3,5 Total | 674,9.
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Tableau 2,5

PRECIPITATIONS JOURNALIERES

STATION : GONSE ANNEE : 1972
Janv.} Fév, Mars | Avril} Mai Juin } Juil.} Aoilit } Sept.} Oct. fNov. Déc.
9 - / 1,0 / s | 13,0 ’
2 s e s 23,5 s s 7
3 4 e 33,5 7 / / Ve
4 3,9 < s - < ’ s 4,5
5 s Ve 32.0 ’ / 7
6 - ’ s 8,5 | 2,5 s
7 i / 4,0.1 12,5 s /7 Ve
8 s 1,0 4 / 22,0 s s
9 7 ’ Ve ’ / / 13,8
10 1,5 1,0 1,0 1,0 | 57,8 7’
Total 5,4 2,0 71,5 | 36,0 |31,5 | 73,3 |18,3
11 12,0 7 [ 7 9,0 9,0 s ’
12 7/ 7 (_3_2,_5_ 7 e M
13 7 s 1,5 7. 127,0 8,4 e
14 7 7 7/ 12,0 / 0,6 11,5
15 7 Ve / e Ve s
16 7/ / 7 e 755 / /
17 7’ s s/ s s /s /
18 s ’ 20,0 |28,0 s/ 5,0
19 7/ 2,0 /s s / e e
20 / / 10,5 7 -
Total 12,0 2,0 41,0 41,0 |82,0 }19,2 | 16,5
21 s ’ / 7,5 s
22 12,0 0,5 19,5 P » |20,0 P
23 y v / s 22,5 ’ s
24 , p s ’ 1,5 ’ s
2A5 ’ s s | 27,0 ’ s
26 v - - s / ’ 6,0,
27 w 7 ’ 4,0 6,0 P
28 7 Ve 43,5 Ve / ’ s
29 "y 1,0 4,0 , P P -
30 o 9,5 7 4,5 | 4,5 s s
33 20,5 3,0 | 4,0 T
Total. 28,0 {31,5 | 69,0 | 46,0 | 32,5 | 26,0 6,0
Total
Totaux] O 0 0 45,4 | 35,5 |181,5 | 123,0 1146,0 |118,5] 40,8 |annyel| 690,7




‘Tableau 2.6

PRECIPITATIONS JOURNALIERES

STATION : GONSE Pluviog

ANNEE ; 1973

-23 -

faphe
Janv.} Fév, } Mars { Avril} Mai Juin } Juil.} Aot } Sept.{ Oct. [Nov. I;éc.
1 7/ 7 7/ 7/ e 6,0 7/
2 / i 'd s 7 7 /
3 ¢ ’ s 7 4 ’ /s 11.0 /
4 7 d 7 7 < 10,5 7 7
5 s / 7 11,17 | 5,0 16,0 7 16,9
6 7 ’ 7 < 20,001 ~ 112,00
7 < s / 7 1.7 7 10,5 14,3
8 2 / s / / / / s
9 ’ s / s / / 8.0 v
10 7 7 7 13,0 7 / 1.19,045,0
rotal 0 0 0 4,1 25,0 |22,5 | 41,5 |186,2 0
11 / 7 / 7 1,0 7 112,0
12 /s ‘. % - s / 8,0 | 0,5
13 /. % / s ’ 0,5 ’
14 . /s 4 / / 4 / e 7
15 Ve s v K4 3,0 Ve 7,0 1,0
16 22,0 ’ / / s ] 14,5 1,5 7
17 ’ / 7/ / 2,5 s | 14,5 s
18 s / ’ Vs % Ve 7 3,5
19 y a 78,5 / 1,0 | 13,5 s s
20 4 % 7 s ’ y sl
rotal 22,0 0 78,5 0 6,5 {29,5 [31,0 17,0 0
21 7 7/ rE 4 s 12,0 2,5 /
22 7 7 s 11,5 7,0 s 6,0 s
23 e - < s s e 7/ 15,0
24 / ’ ’ s ~ | 4,0 /s
25 s . , / 42,5 | 20,5 s ’
26 ./b 7 s - 7/ 9_,_(_) ’ o p
07 s P ; ’ 5,0 | 8,5 |10,5) ,
28 s S e 7 s (73,5 v /
29 s / s o 2,5 s P L
| 30 o e , .~ | 8,0 P P
31 - 21,5 - P
Total 0 0 0 75,5 | 44,0{106,0119,0 | 15,0 | ©
Totaux{ O 22,0 0 78,5 | 79,6 | 75,5 [ 158,0] 91,5 | 48,2 | © Total | 553,3
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Tableau 2,7 PRECIPITATIONS JOURNALIERES
' STATION : GONSE Pluviométre ANNEE : 1974
Janv,} Fév,  Mars { Avril{ Mai Juin } Juil.} Aolt } Sept.} Oct. }Nov. Déc.
b 1,0 13,6
2 0,2 R
3 (1,5 9,5 | 24,2 8,5
4 \‘7,2
5 . 20,0 | 37,8
6 17,1 (15,0 [ 18,9
7 2,9 22,0
8 7,3 '
9 0.8
10 11,1 2,3 5,4
Total 11,1 | 20,2 | 49,3 | 66,3 | 61,2 47,1
11
12 27,1 10,3 11,9
13 9,6 2,0
14 1,5
15 1,8 6,2 24,0 | 5,9 1,7
16 0,6 46,1 | 38,9
17
18 v
19 2,0
20 ‘ 11,9 | 10,7
rotal 10,2 { 1,8 47,2 | 91,1 | 60,2 | 1,7
21
22 3,6 | 3,7 2,2 0,5 1_6,_0
23 2,0 1,6
24 3,3 | 19,5
25
26 18,1 17,2
27 1,0 16,4 | 8,8
28 '
29
30 ...... ],] 14 0
31
Total 4,7 | 4,7 {25,6 |67,6 | 26,4 | o
Total
Totaux 260 267 122,11225,0 [ 147,8 | 48,8 | annuel| 596,4
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abondant (155 et 140 mm dans les 60 premiers cm) mais i trés peu de ruissellement

et d'érosion étant donné ie développement trés vigoureux de la v8gétation herbacée
suite 3 la protection éontre les feux de brousse depuis novembre 1968, Les décades
les mieux arrosées eurentvligu-mi~juillet (126 mm) et fin aolt (94 mm).

La campagne 1972 (? = 691 mp) fut aussi nettement déficitaire (- 170 mm) surtout

en mai-juillet aolit et septembre. Deux averses dépassent 40 mm : le 28 juin ’
(45,5 mm) et le 10 septembre (58 mm). Aucune décade ne fut particulidrement arrosée
(Max = 82 mm mi-aoﬁt) mais suite aux feux de brousse tardifs trés brutaux le sol
est resté nu trés 1ongtemps et les phénoménes d'érosion et de drainage oblique et
vertical furent nombreux dé&s la fin mai. Signalons les séries d'averses du 31 mai
3 et 5 juin (20-34-32 mm) et le 10-12-13 septembre (58-10-8,4 mm).

La campagne 1973 (P = 553 mm) fut la plus déficitaire (-300 mm) surtout en juin

aofit et septembre : les pluies s'arr@térent brutalement le 23/9. Trois pluies sont
a signaler : le 19 avril (78,5 mm sur sol sec), le 25 mai (42,5 mm sur sol sec), et
le 28 juillet (73,5 mm sur sol humide). Les deuk décades les mieux arrosées eurent
lieu fin mai (76 mm) et fin juillet (106 mm). Le sol &tant dénudé trds longtemps
suite aux feux de brousse tardifs, le ruisselleﬁent et 1'érosion furent abondants
mais le drainage beaucoup moins,

" La campagne 1974 (P = 597 mm) fut encore trés déficitaire (- 260 mm) surtout en

mai-juin et juillet. Une seule pluie a dépassé 40 mm (le 16/8 = 46,1 mm) mais quel-
ques séquences d'averses furent relativement favorables : du 3 au 11 juillet
(11,5-7-20-7-2,5-27 mm) du 1 au 5 aofit (14~10-37,8 mm), les 15 et 16 aofit (24—46mm),
du 24 au 30 aofit (20-17-16-14 mm).

Malgré la faiblesse des précipitations, l'érésion et le drainage ver-
tical furent assez élevés 3 causé du faible développement de la végétation (feﬁ A
trés tardif 20/5/74). La décade la;mieux arrosée eu lieu mi-aofit.

Les précipitations anﬁuelles furént donc nettement déficitaires a
GONSE par rapport & la moyenne sur 30 ans de OUAGADOUGOU, Ceci n'est pas du 3 un
accident localisé, les pluies furent du m@me ordre & GONSE et OUAGA durant cette
période ol le SAHEL a souffert de la s&cheresse. Il convient cepéndant de souligner
que si les pluies annuellés furent désastreuses éur le plan agricole, elles n'ont
pas forcément &té inactivés du point de vue pé&dogenése : il y eu en sffet des aver-
ses ét surtout dés séquénces d'aversés qui ont éntrainé des phénoménes d'érosion
et/ou de drainage important dans certaines conditions de couverture végétale
(ROOSE, 1974)
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Tableau 2.8. Précipitations mensuelles et annuelles aux stations GONSE/ERLO (1968-74) comparées aux
moyennes 3 OUAGADOUGOU (ASECNA)

Janv.} Fév, { Mars | Avril} Mai {Juin Juil,} Aolit }pSept. fOct. } Nov. | Déc.{ Total
GONSE
1968 o 0 0 37 94 1 105 | 181 | 156 | 155 82 0 0 810
1969 - - 19 8 85 9 | 138 | 280 | 139 0 - - 759
1970 - - - 23 134 28 246 187 169 12 - - 799
1971 - 1 12 15 27 91 231 169 125 3 - - 674
1972 - - - 45 36 182 123 146 118 41 - ~ 691
1973 - 22 0 79 80 75 158 91 48 0 - - 553
1974 - - - - 26 27 122 225 148 49 - - 597
Moyenpne 4 35 69 85 171 179 129 27 702 -
OUAGA 1 19 81 116 191 264 151 37 0 860
Tableau 2.9, Précipitations journaliéres maximales observées 3 GONSE (ERLO 1968-74)
Janv.} Fév, { Mars } Avril} Mai Juin } Juil.{ Aolit { Sept.} Oct. | Nov. } Déc. {Annuel
1968 - - - 12 28 34 37 36 30 69 - - 69
1969 - - 13 7 36 26 50 54 28 - - - 54
1970 - - - 11 79 15 55 25 47 6 - - 79
1971 - - 10 11 14 40 72 31 32 4 - - 72
1972 - - - 16 21 46 27 28 58 14 - - 58
1973 - 22 - 79 43 21 74 15 15 (4] - - 79
1974 - - - - 11 17 27 46 39 19 - - 46
Max. mens - 22 13 79 | 19| 46 74 54 58 69 | - - 79
Tableau 2,10 Répartition mensuelle des Aclassés de haute"ui‘;', de pluie & la parcelle ERLO de
GONSE (1968 a 74)
Janv.} Fév. } Mars | Avril} Mai Juin { Juil.} AoGt } Sept.} Oct. { Nov. { Déc. | Total
0-10 mm, 0 1 2 12 17 36 39 46 3] 12 - - 196/7 = 28
10-20 mm = 2 7 6 10 24 28 20 4 - - 101/7 = 14,4
20-40 mm 1 - - 8 9 15 16 12 0 61/7 = 8,7
40=-60 mm - 1 1 4 3 3 0 12/7 = 1,7
60~80 mm 1 1 - 2 - 1 5/7 = 0,7
» 80 mm - 0
Nbre de
luies 0 2 4 20 33 56 84 93 66 17 375/7 = 55,3




Fig. 2.1- COURBES INTENSITES DUREES POUR LA REGION DE OUAGADOUGOU (selon Brunet-Moret, 1963)
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21.2 La hauteur des précipitations

Au tableau 2.9 ont été reportées (voir tabl. 2.9 et 2.10)les hauteurs

des averses journaliéres les plus importantes observées chaque mois 3 GONSE de 1968

d J4. La hauteur des averses est nettement plus modérée 3 GONSE qu'a ABIDJAN (150 mm

chaque année) :

d GONSE les pluies n'ont atteint 69 4 79 mm que cinq fois en sept

ans. De plus la répartition des averses rares est inégale au cours des mois de 1'an-

née. Il est exceptionnel d'obsgrver‘une pluie de plus de 30 mm/jour d'octobre & avril

inclus. Cependant deux des plus fortes averses sont tombé&es en dehors de la période

des pluies utiles & l'agriculture :

verture de la porosité et de la rugosité& du sol.

L'analyse du tableau de ré@partition mensuelle des classes de hauteur
de pluie (tabl.2.10) montre que dans 52 7 des cas les averses tombent en quantité

si faible (0-10 mm) qu'elles atteignent i peine le -sol et s'évaporent dans les 48

heures ;

tandis que 21 % des averses présentent de réels dangers 4’

qu'une bonne part tombe 3 une période (avril i 15 aofit ofi la couverture végétale

-

erosit

leur action dégradante dépend du degré'de cou~

on d'autant plus

27 7 des pluies profitent bien aux plantes sans entrainer de déglt sérieux

est peu développée, Les cing plus fortes averses n'ont guére dépassé 69 a4 79 milli=-

métres :

elles eurent lieu :

BRUNET-MORET (1963)

fréquences pour les

le 8 octobre 1968 D

le 13 mai

1970

le 13-~14 juil, 1971

le 19 avril

1973

le 28 juillet 1973

{ .
a calculé la hauteur

postes voisins de OUAGADOUGOU V et KOUPELA.

7
7
7
=7

69,2

mm
9,3 mm
1,5 mm
8,5
3,5

mm

min

des averses journalidres de différentes

Tabl. 2., II | Nbre Moyenne Pluie dé retour :
anndes| annuellef 1 an | 2 ans § 5 ans 10 ans 20 ans 50 ans 100 ans
observ.,’ (mm)
UAGA V 32 868 61,5 1 74 92 107 123 147 166
iOUPELA 34 821 63,7 § 78 99 116 135 163 186

La comparaison des tableaux 2.II et 1.9 montre que la hauteur des averses de fréquence

annuelle observées 3 GONSE est trés voisine de celles calculées pour les postes de

OUAGA et KOUPELA sur de longues périodes et que, par ailleurs, il n'y eut & GONSE

aucune averse de fréquence rare durant la durée des expérimentations,
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21.3 L'intensité des précipitations  tableau 2.12 fig. 2.3
1p]

Dans son &tude sur les averses d'AFRIQUE Occidentale, BRUNET-MORET a
également &tabli des courbes intensité X durée permettant d'estimer les intensités
paximales que 1'on peut prévoir au cours de l'averse exceptionnelle de fréquence
annuelle, (62 mm) quinquennale (92mm) ou décennale (107 mm) en fonction du temps

pendant lequel cette intensit@ perdure.

Tabl. 2. 12 : Intensité max. (mm/h) durant pendant
fréquence ¢ 10" : 200' : 30" : 60 i 180 :
annuelle + 100mm/h : 75 : 60 : 42 : 17 :

décennale : 140 + 100 : 80 : 58 : 28

Les résultats de nos observations confirment ces valeurs.

21,4, Un indice d'agressivité climatique X (RUSA) a été défini par

WISCHMEIER et SMITH (1958) comme &tant la somme des produits de l'énergie cinétique
des pluies unitaires par leur intensité maximale en trente minutes (exprimée en
mm/heure). R = ZEC 130

Note : Cet indice.d'érosivité a &té sélectionné empiriquement par des compa-
raisons statistiques de divers indices en relation avec les pertes en terre observées
sur parcelles d'érosion.

Dans la grande plaine américaine, cet indice d'érosivité climatique
varie de 50 & 650 pied-tonne /acre, pouce/heure en fonction des précipitations an-
nuelles. A GONSE, il a été calcqlé‘aprés le dépoﬁillement de plus de 150 enregistre-
ments pluviographiques exploitables de pluies de plus de 10 mm de hauteur selon la
méthode préconisée par le C. T. F. T. de MADAGASCAR (1966). Il varie de 189 & 407
unités pour la période d'observation autourl/d'une moyenne annuelle de 327 unités
correspondantya des précipitations annuelles moyennes de £97 mm. ,

Plusieurs auteurs (CHARREAU, 1969 ; GALABERT MILLOGO, 1972 ; C.T.F.T.,
1974) ont &tabli d'excellentés régressions linéaires entre 1'énergie cinétique des
pluies et leur hauteur. Par contre, s'il existe une régression entre 1'intensité
maximale en 30 minutes (I 30) etyla hauteur des précipitations (CHARREAU, 1969)
celle-ci est curvilinaire et beaucoup plus l&che. Il est donc normal de constater
(ROOSE, BERTRAND, 1972) qué cette dernidre relation se traduit par une gerbe curvi-
linéaire de points qui va en s'é@vasant i mesure que la hauteur des pluies augmente.
En effet, 1'indice R ést une fonction de 1'énergie cinétique (EC = £ (H) ) et de

1'intensitéd (I30 = £(H) ): par conséquent les erreurs se multiplient.
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En cherchant a simplifier les dépouillements, GALABERT et MILLOGO (1972),
PIOT voir C.T.F.T., 1974) et DELWAULLE (1973) ont trouvé une régression (&q.2) permet=
tant d'estimer R en fonction de la hauteur de pluie (H) et de son intensité maximale
en 30 minutes ( I 30). Elle s'applique aussi‘bien en HAUTE-VOLTA qu'au NIGER (et pro-
bablement i toute 1'AFRIQUE de 1'Ouest).
R = 0,01572 H X 130 - 1,179 (&q.2).
Mais si on &tudie la répartition spatiale de cet indice R en AFRIQUE,
une difficulté majeure surgit qui tient au petit nombre de postes météorologiques
8quipés d'un pluviographe 3 mouvement journalier et aussi 3 la courte période durant
laquelle ils ont fonctionné&. Par contre on dispose en AFRIQUE de 1'Ouest d'un réseau
relativement serré de postes d'observation de la hauteur des pluies journaliéres de-
puis 20 3 50 ans, ce qui permet de calculer des moyennes représentatives. Nous avons
donc été amené 3 étudier en détail les liaisons existant entre la hauteur journalié-
re (mesurée & 8 heures du matin) et 1'indice d'agressivité climatique (ROOSE, 1975).
Les résultats des dépouillement des pluies de GONSE ont &té reportés
3 la fig. 2.4. On y trouve
- la régression linéaire R = f (H) calculée pour 50 averses tombées en
1968-69.
Y =19,58 X - 13,53 (2 = 0,923) (Eq.3)

~ la courbe exponentielle liant les centres de gravité des classes de
hauteur (10/20 mm—20/30 - 30/4.0 - 50/80)

I1 apparait que pour les averses de type orageux comme 3 GONSE, la ré-

XXX

gression est du type logarithmique (log H)plutdt que linéaire. Elle est trés voisine
pour des postes aussi &loignés que OUAGA-NIANGOLOKO en HAUTE-VOLTA, KORHOGO~BOUAKE-
DIVO~AZAGUIE en COTE d'IVOIRE.

A défaut d'une meillgure méthode, cette courbe des moyennes par clas-
se de hauteur nous a servi pour estimer 1'indice d'érosivité des averses pour les-
quelles nous ne disposions pas'd’enregistrement valable. (marqué x dans les tableaux
2,13). De plus, nous avons constaté qu'en transformant jour aprés jour les hauteurs
des précipitations journaliéres en utilisant cette courbe, 1'&cart moyen sur 5 ans
par rapport & l'indice moyen annuel mesuré& ne dépassait pas 5 %. Il est donc possi-
ble de transformer les longues séries d'observations de pluies journali&res (20 3
50 ans) pour trouver des moyennes mensuelles et annuelles satisfaisantes des indices
d'8rosivité climatique. (ROOSE, 1973 ; ROOSE, ARRIVETS, POULAIN 1974).

Enfin, nous avons constaté en une vingtaine de points situés en COTE
d'IVOIRE, HAUTE-VOLTA, SENEGAL, NIGER, TCHAD, CAMEROUN et MADAGASCAR qu'il existe
un rapport simple entre 1'indice annuel moyen d'8rosivité (Ram) sur une période suf-
fisamment longue (5 & 10 ans) et la hauteur de pluie annuelle moyenne (Haﬁ) durant
la méme période tel que

Ram / Ham = 0,50 = 0,05 (&q. 4)
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Cette derniére relation nous a permis’ de dresser une premlere esquisse de 1la repar- .
tition de cet indice en AFRIQUE de 1'Quest (ROOSE 1975) (voir fig. 1.1.). C'est

un document de travail assez précis (— 5 %) pour l'utilisation courante de 1'é&qua-
tion de prévision de 1'&rosion de WISCHMEIER et SMITH. Il en découle que l'agres=
siyité climatique est trés &levée en zone tropicale humide et décroit presque paral-
lélement aux isohyétes entre ABIDJAN (Ham = 2100 mm, Ram = 1260 mm) et OUAGADOUGOU
(Ham = 860 wm ; Ram = 430). Ceci s'explique par le parrallélisme existant entre les
courbes intensité@ X durée, la hauteur des averses décennales et les précipitations
annuelles moyennes dans cette région (BRUNET-MORET 1963-67).

Durant la période s&che de nos observations, 1'indice moyen Ram = 327
pour des précipitations Ham = 697 mm, ce qui donne un rapport Ram / Ham = 0,47 pour
les anﬁées 1968 a 1974, Si les précipitations annuelles moyenmes sur une période de
30 ans sont dé l'ordre de 860 mm comme 1'indiquent les &tudes antérieures, 1'indice’

d'érosivit@ moyen est donc de 1l'ordre de 430 unités.

Au tableau 2. 14 sont réunies les valeurs mensuelles et annuelles
prises par cet indice d'Erosivité climatique. Il en ressort que, en génédral, les
mois les plus agressifs sont juillet-aofit~septembre (68 7 du R total) mais qu'il
peut survenir une pluie ou une série de pluies dangéreuses d'avril 3 octobre, En
pratique, étant donné le déyeloppement du couvert végétal protecteur, le mois le
plus dangereux semble se situer en juillet.

En résumé, les observations eurent lieu durant une année de précipi-
tation normale (1968) et six années gont les précipitations furént légérement 3
trés déficitairesles hauteurs et les intensités des pluies furent comparables i
celles des pluies courantes de fréquence annuelle ; aucune averse n'atteint des
performances exceptionnelles., Cependant 1'importance des transports solides et
solubles ne dépend pas seulement des précipitations annuelles mais surtout des

- s€quences pluvieuses ¥ or il y eut un certain nombre de séquences capables de sa-
turer le sol et de provoquer des phénoménes de ruissellement et quelquefois méme

du drainage,

2,2, 'LE RUISSELLEMENT

La lame ruisselée est la fraction des pluies que le sol ne peut in=-
filtrer, Le coefficient de ruissellement (Kr %) exprime le rapport entre la lame
ruisselée (Rmm) et la hauteur des pluies considérées., Au tableau 2, 15 sont présen—
tés les coefficients de ruissellement annuels moyens (Kr ma %) et les coefficients

de ruissellement maxima pour une averse donnée (KR MAX %),
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Fig. 2.2 - RELATION RUSA = f (Hauteur pluie unitaire)

GONSE 1968-1974

RUS.A.

hauteur de pluie en mm



T ableau 213 a Indices journaliers, mensuels et annuels. GONSE ; campagnes 1968 i 70.
GONSE légé Janv.} Fév, } Mars } Avril} Mai juin Juil.; Aofit Sept.} Oct. {Nov. Déc
- - - 2,4% | 7,9 19,9 | 12,3 6,5 [ 20,0%| 55,9
1,9 8,3 12,6 | 13,5 5,1 10,4% -
- 10,6 5,6 31,2 | 5,2 | 10,3%
6,5% 6,3 5,3 | 21,5 | 16,0%
= - 17,1 3,5 8,8% _
5,2 24,8 - Total
- - annuel
4,3 33,3 | 44,4 | B4,6 | 66,6 | 65,5 | 55,9 |354,6
GONSE 1969 Janv. | Fév. !|Mars {Avril | Mai Juin | Juil.| Aofit | Sept.| Oct.
- - 2,32 [ - 19,7 | 4,1 11,5 | 29,6 | 1,4 -
- 34,4 0,9 3,7 | 41,6 | 1,7
- 0,7 13,6 5,2 18,9
9,5 1,1 48,6 4,8
- 62,1 1,7 | 6,2
- 2,6 | 3,3
7,8 | 2,0
14,2 -
63,4 1Total
i - annuel
apat 2,3 0 |54,1 15,2 | 92,0 [214,7 | 28,3 ]406,6
GONSE 18970 | Fav, Mars } Avril] Mai Juin | Juil, | Aolit | Sept. |Oct.
= 0 1,8 %[ 1,5 %| 4,3 | 2,6 | 11,1 | 4,2 0
Z = T66,8 83,5 5,9 70,2
34,4 7,5 1,8 4,9
- | 2,1 x| 4,7 | 39,4
15,7 3,2 | 16,8
31,7 2,4 9,8
3,5 3,0 5,0
by 2,6x -
2,2 x| 5,0
2,8 =1 7,9 Total
- - annuel
T otal 0 0 1,8 |102,7 | 4,3 [i156,0 | 51,6 |90,3 406,7
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Tableau 2.13. Indices d'érosivité journaliers, mensuels et annuels

GONSE : campagnes 1971 & 1974
GONSE 1971 L Fév. } Mars {Avril | Mai Juin { Juil.tAofit }Sept. | Oct. } Nov. |
- 1,0 1,6 2,4 7,4 5,3 8,0 5,1 =) = -
- - 2.4% 138,7 114,8 3,3 9,8 %
- 16,2 127,9 9,3 %120,4
- 32,6 11,8 8,2
6,9 114,8 8,1
18,0 - 3,3
3,5 -
47,6 Total
- annuel
0 1,0 1,6 4,8 62,3 |156,6 | 47.2 {47.9 0 321.4
1972
- 3,3 2}12,1 34,0 5,5 8,5 , 4,3 x| -
1,7 = 20,4 3,0 8,2 160,0 x| 4,1
7,6 15,3 3,7 5,91 2,5 x| -
= 8,2% 8,5 1,7 )1
39,8 21,0 1,5 Total
_ = - = annuel
0 0 12,6 | 12,1 117,7 | 41,7 | 31,8 §68,5 8,4 1292,8
1973
10,01 0O 106,0% { 3,5 9,9. 2,6 2,8%x] 3,3 x| -~
- - - 35,5 8,6 2,8 2,0 | 4,2
639 - 4,0 1 2,4 ] -
- 1,7 2,7
106,4 | 2,6 Total
'- - - anpuel
10.0 0 106 .0 | 4959 18,5 {117,5 12,5 7,5 317,9
1974 .
1,57 | 2,98 | 3,78 | 2,77 11,93 | 10,22
- - 7,95 15,93 (14,77 2,60
13,05 | 2,14 | 1,56
3,04 | 5,40 [31,2%
3,28 28,71 6,72
- 0,48 -
5,95
4,82
3,39 Total
4,64 annuel
1,57 | 2,98 | 31,60} 74,23} 66,18 12,82{189,38
Moyenne 1968-74 | 1,4 0,5 18,0 36,4 | 37,9 | 97,1 71,2 1 53,5 | 11,0 } 327




Tableau 2.14. Indices d'érosivité mensuels et annuels

cumulés. GONSE .1968-74,

: moyennes sur / ans % et 7
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Rysa Mensuel } Janv.{ Fév. | Mars fAvril } Mai Juin } Juil.} Aolt {Sept. { Oct-
- 1968 - - - 4,3 |33,3 | 44,4 | 84,6 | 66,6 | 65,5 | 55,9 | 355
- 1969 - - 2,3 0 54,1 | 15,2 | 92,0 |214,7 | 28,3 407
- 1970 - - - 1,8 [102,7 | 4,3 [156,0 | 51,6 | 90,3 407
- 1971 - - 1,0 [ 1,6 | 4,8 | 62,3 |156,6 | 47,2 | 47,9 321
- 1972 - - - 12,6 | 12,1 (117,7 | 41,7 | 31,8 [ 68,5 | 8,4 | 293
- 1973 - 10,0 | o |106,0 | 45,9 | 18,5 [117,5 | 12,5 | 7,5 | o© 318
- 1974 - - - - 1,6 | 3,0 31,6 | 74,2 | 66,2 | 12,8 | 189
Moyenne 1,4 | 0,5 | 18,0 ] 36,4 | 37,9 | 97,1 | 71,2 |53,5 | 11,0 | 327
% du total 0,4 | 0,2 5,5 | 11,1 | 11,6 | 29,7 | 21,8 |16,4 | 3,4 | 100
7 cumuls 0,4 | 0,6 6,1 | 17,2 | 28,8 | 58,5 | 80,3 |96,7 | 100
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Tabl. 2. 15 1968 69 .70 71 72 73 74 1968 x
Etat du Feux h3tifs Protection Feux tardifs Plantation Eucalyptus
couvert intégrale : : Crebra de 3 ans
Pluies (mm) 809 759 | 799 | 674 | 691 | 553 | 596
RUSA" " 1355 3407 1407 {321 {293 {318 {189
KR ma % 3,0 2,34 0,340,2 {8,9 { 16,1 { 14,9 8 7
|BR MA% 2 § 8,2 {10,4 { 1,3 10,7 473,31452,81{55,6 24 %
R (mm) 24,0 {17,1{ 2,5 11,5 | 62,0 | 88,91 89,0 { BIROT-GALABERT
b 1969-1970

La lame ruisselée a varié€ de 2 3 89 mm ce qui correspond 3 des coef-
ficients de ruissellement annuel de 0,2 3 16 7% des précipitations ; mais c'est au
cours des fortes averses que les variations de ruissellement sont les plus fortes
(KR MAX = 0,7 3 73 Z ). Ces variations sont indépendantes de la hauteur des pluies
annuelles : en effet, c'est en 1973, année la plus sé&che, que les phénomnes de
ruissellement ont &té les plus forts. Comme dans les autres stations, c'est 1'état
du couvert végétal qui détermine ie niveau des phénoménes d'&rosion. A la parcelle
ERLO de GONSE les feux hatifs pratiqués en 1968 et 69 n'ont gudre détruit les touf-
fes d'Andropogon sibien que la végétation recouvrait déja une bonne partie du sol
lors des fortes averses de juillet : malgré la faible perméabilité du sol, le coef-
ficient annuel moyen de ruissellement (KR ma) n'a guére dépassé 2 3 3 7 et le coef-
ficient maximal au cours d'une averse n'a atteint que 8 3 10 7 des précipitations.
Aprés protection compléte contre fes feux et le piturage, la végétation herbacée
et arbustive est devenue extr@mement dense & 1l'abri de laquelle s'est développée
une mésafaune ( termite, fourmis, vers de terre) trés active : le ruissellement
fut négligeable (KR ma 0,2 % et KR MAX 1,3 % & 0,7 % pour des pluies atteignant
50 et 79 mm).

En 1972, 73 et 74 par contre le feu est passé trés tardivement (avril ou mai) sur
la parcelle ERLO si bien que le sol est resté dénudé tré&s longtemps :la végétation
herbacée et arbustive a nettement régressé de méme que l'activité des termites et
surtout des vers de terre qui ont pratiquement disparu. Le ruissellement a dépassé
9 3 16 % des précipitations annuelles et jusqu'd 50 3 73 7 de grosses averses.

En dehors du couvert végétal, 1'état structural et le niveau d'hu-
mectation du sol avant 1'averse eurent &galement une forte influence sur l'inten-
sité du ruissellement, Ainsi durant les trois derniéres années oli les feux furent
tardifs, le ruissellement ne se déclanche que pour des averses de plus de 12 3 20

millimétres durant les mois secs (octobre 3 mai-juin) et pour des pluies de 7 &

13 millimdtres au coeur de la saison humide (juillet—aolt—septembre).
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De méme, la pluie du 18 avril 1973 (H = 78,5 mm, RUSA = 106 tombant en fin de saison
séche n'a donné que 20 % de ruissellement tandis que 1'averse du 28 juillet 73

(H =72 mm, Rysa = 106,4)‘a entrainé 53 % de ruissellement, le sol &tant passable-
ment humide et glacé par la battance des pluies. ' 7 |

A titre de comparaison, signalons que BIROT et GALABERT ont observé
des ruissellements annuels de 1'ordre de 8 7 (KR MAX = 24 %) sous une plantation
d'Eucalyptus agée de 3 ans, binde et désherbée & GONSE dans une parcelle voisine
de la case ERLO et des ruissellements de 16 & 32 % sous culture traditionnelle i
plat (grattage'10ca1isé du sol),de 12 & 45 7% sous culture mécanisée suivant la pen~-
te (labour et billonnage),de 2 4 10 %Z sous culture mécanisée isohypse (labour, bil~
lonage et cloisonnement) sur trois parcelles de pentes semblables (0,8 7Z) situées &
GAMPELA sur un sol ferrugineux tropical 3 carapace vers 10 3 40 cm de profondeur
(C.T.F.T, 1972). On notera donc que, méme en milieu de savane SOUDANO-SAHELIENNE
ol lés feux de brousse précocés passent chaque année, le ruissellement est faible
(2 3 10 Z) en comparaison de célui qu'on obsérve en milieu cultivé non aménagé
(sorgho-mil-arachide:KR'ma = 12 a 45 72
Signalons enfin que sur bassin vérsant, le coefficient d'écoulement atteint 20 a
40 7% des précipitations annuelles ; il s'agit ici non seulement duruissellement
mais aussi des écouleménts hypodermiques et de nappes.

En résumé, sur ce type de sol ferrugineux peu perméable, le ruissel-
lement peut prendre des proportions intolé&rables (50 & 70 7 des pluies) en ces zo-
nes tropicales déficitaires en eau, Cependant la protection du couvert végétal. et
1'activité de la mésofaune perforant les horizons superficiels du sol peuvent ré-
duire considérablement (1 7Z du moins) les risques de ruisséllement tout en amélio-
rant le bilan des matires organiques du sol et les propriétés physiques et chimi-
ques qui y sont liées, L'éfficaciué de la mise en défens a &té démontrée ainsi que
celle de la pratique des feux prééoces 13 ol on peut craindre les incendies acci-
dentels d'autant plus néfastes que les pailles se sont accumulées d'uné année a

1'autre,

2. 3. L'EROSION MECANIQUE

Le sens du terme érosion (tabl, 2. 16) mécanique est celui de trans-
port solide i la surface du sol d l'exclusion de 1'érosion chimique, de la lixivia-
tion des bases et du lessivage des colloides qui peuvent avoir. lieu a 1'intérieur
du sol. Dans les dispositifs ERLO, 1l'&rosion mécanique est la somme des pertes en
particules fines migrant en suspension plus ou moins stables dans les eaux de ruis-
sellement et des particules plus grossidres (sables et agrégats) rampant ou tractés

4 la surface du sol,
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Tabl. 2, 16 1968 1969 1970 1971 1972 1973 ‘ 1974
Etat du couvert Feux précoces Protection inté&grale} Feux tardifs
Pluies en mm 809 759 799 674 691 553 596
R usa 355 407 407 321 293 318 189
Ruiss (KR ma %) 3 2 0,3 0,2 9 16 15
Erosion kg/ha 149,4 46,8 18,2 47,3 408,3 | 303,9 { 312,3
Turbidité mgr/1 203 170 237 155 | 582 295 - { 306
S/E % 33 63 33 5 88 86 88

ol S = suspensions fines et E = &rosion totalé (susp. fines + terre de fond)

L'érosion sous la savane arBorée Sahé&lo~Soudanaise de GONSE est restée
trés faible de 1968 3 74 : elle a varié de 18 3 408 kg/ha/an tandis que la turbidité
des eaux de ruissellement variait de 150 3 580 mgr/litre dé fines. Ces variations
sont &troitement liées d'abord avec la pratique des feux (donc avec le couvert végé-
tal) et ensuite avec 1l'intensité du ruissellement. Par contre, dans ce milieu natu-
rel savanicolé, 1%8rosion n'a pas de relation &troite avec la hauteur annuelle des
pluies et leur indice annuel d'érosivité, Il est intéressant de noter d'ume part
que les turbidités sont 18gérement plus fortes dans le cas des feux tardifs et d'au-
tre part que la proportion en fines dans 1'érosion totale (S/E) est faible lorsque
le sol est bien couvert (53 33 Z en 1970-71) et plus forte lorsque les feux tardifs
laissent longtemps le sol mal protégé (87 7 en 72-73-74), Ce fait &tonnant pourrait
signifier que, sur ces paysages extr@mement plats (<l %), lé transport de particﬁles
grossidres est négligeable (12 & 49 kg/ha/an) et plus étroitement 1ié & un artefac
du dispositif (projection des sables sur le canal de ruissellement) qu'aux phénoménes
naturels d'érosion qui procédent 3 une redistribution des sables dans les petites
déclivités de 1la surface du sol, L'érosion en dehors des parcelles pourrait donc
8tre légérement plus faible (10 & 40 kg de moins) surtout la premidre annde (tasse-
ment des bordures).

A titre de comparaison,signalons qu'a la station C.T.F.T. de GAMPELA,

-~

1'8rosion s'est &levée de 10 & 21 t/ha/an sur sol nu, de 1,6 4 6,5 t/ha sous culture
traditionnelle 2 plat, de 2,5 a 10,3 t/ha soﬁs culture mécanisée paralléle a la plus
grande pente (0,8 7Z) et de 0,6 & 2,1 t/ha sous culture mécanisée isohypse (labour +
billonnage cloisonné),

En résumé, 1l'érosion sous la savane arborée de GONSE est tré&s faible
mais peut varier dé 1 3 20 si 1l'on passe de la protection intégrale du couvert végé-

tal 3 la pratique des feux tardifs.
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" L'érosion potentielle est la perte en terre 3 laquelle il faut s'atten-

dre au cas oli le sol serait exposé & 1'agressivit& des pluies aprés avoir &té tota- -
lement dénudé. Nous ne disposons pas de parcelle d'@rosion sous sol nu 3 GONSE mais
il est possibie d'estimer 1'érosion potentielle 3 partir de 1%&quation de prévision
de 1'érosion de WISCHMEIER (1960) b oli les pertes en terre sont une fonction multi-
plicative de cinq facteurs :

- R indice d'érosivité climatique

430 3 GONSE ;

- K = 8rodibilité du sol

0,20 3 0,30 sur ce type de sol ;
(WISCHMEIER,JONHSON‘et CROSS, 1971)
- 81 = indice topographique tenant compte de 1'inclinaison de la pen-

te (5) (0,4 %) et de sa longueur (L en pieds)

SL = 1;%% (0,76 + 0,53 S + 0,076 §%)
Pour une pente de 0,4 7 si L = 100 m, SL = 0,1783
si L = 30m, SL = 0,0976
0,8 %2 siL= 30m, SL=0,1223

~ C représente 1'influence combinée de la couverture végétale et des
techniques culturales utilisée. Sous for@t il est de l'ordre de 0,01
a 0,001, ,

- P représente l'action dépressive sur 1'érosion des pratiques antié-
rosives.
Sur sol nu C et P = 1,

E{t/ha/an)= R x Kx SL x C x P x 2,24 ) (&qu...)
oli 2,24 permet de convertir les tonnes métriques /ha en ton/acre.
En réduisant C et P 3 1 comme c’est le cas d'un sol nu défriché non aménagé 1'érosion

potentielle prend les valeurs suivantes :

E en t/ha/an : Erosion 10cm en

Si =K=0,20 (L =30 métres S = 0,472 SL = 0,0976 | E = 18,8/t/ha/an § 85 ans
(L =100 m, " SL = 0,1783 | E = 34,3/t/ha/an } 47 ans

Si K=0,30 (L = 30 métres S =0,4 %2 SL = 0,0976 | E = 28,2 t/hafan } 57 ans
(L 100 m, " " E = 51,5 t/ha/an } 31 ans.

Si K=10,30 L =30 métres S =0,8 %7 SL =0,1223 {E = 35,3 t/ha/an | 45 ans
K=0,30 L=100m S=0,87% =0,2233 |E = 64,5 " 25 ans

K = 0,20 =30 m, S=0,82 SL=0,1223 JE =23,6 " 65 ans

Il ressort de ce tableau que 1'érosion potentielle sur cette parcelle de 4 Z de pente

peut varier de 18 3 52 t/ha/an en fonction de la largeur du champ (dans le sens de
la pente) et de l'&volution de 1%8rodibilité du sol (laquelle augmente lorsque les

matiéres organiques du sol diminuent),

* Pour le détail des calculs voir ROOSE 1973 et 1976
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Si 1'inclinaison de la pente passe i 0,8 %, 1'érosion potentielle varie cette fois
de 24 3 65 t/ha/an. Or sur la parcelle nue (dite WISCHMEIER) de GAMPELA, les pertes
en terre ont varié entre 10et 21 t/ha/an pour des précipitations déficitaires (773
et 720 mm) et une pente de 0,8 % longue de 25 métres.

Si on estime le poids de terre contenu dans les dix premiers centi-
métres (Co.T.F.T., GAMPELA 1972) 3 1 600 t/ha il faut 31 3 87 ans pour que la couche
arable soit décapée si elle reste sans aucune protection. Et si la pente atteint
0,8 Z il ne faut plus que 253 65ans, En réalité cela ne se passe jamais ainsi car
le sol finit toujours par se recouvrir d'une ﬁaigre végétation protectrice et 1'hom-
me n'a aucun intér8t 3 la laisser dénudée mais bien a la cultiver ce qui miltiplie
par 2 3 5 le temps nédcessaire pour que 1l'horizon meuble soit d&capé.

Cependant si 1'@rosion mécanique est forcément limit&e sur ces pentes
trés douces elle reste ﬁourtant dangereuse qualitativement car elle arrache sélecti-
vement les colloides et les &léments nutritifs qui constituent le support de la fer-

tilité de ces terres tr@s pauvres,

2, 4, CONCLUSION SUR LES PHENOMENES D'EROSION

1) Durant la période d'observation, les précipitations furent modéré-
ment 3 largement déficitaires par rapport d la normale., Aucune averse exceptionnelle
de fréquencé inférieure 3 2 ans n'a &t& observée. Cependant il y eu des séquences
pluvieuses telles qu'elles ont entrainé des phénoménes de ruissellement, d'érosion
et méme quelque fois un peu de drainage.

2) En milieu naturel savanicole parcourus par des feux précoces ou i
plus forte raison intégralement protégé des feux, le ruissellement (0,2 3 3 % 1'an)
et 1'érosion (20 3 150 kg/ha/an) somnt extrémemént réduits, .

3) Lorsque la savane est brlilée tardivement, 1'&rosion reste modérée
(160 a 450kg/ha/an) sur ces faibles pentes ( €1 %) mais le ruissellement peut pren-
dre des proportions intolérables dans ce milieu tropical déficitaire en eau (KR MAX =
50 & 75 7 des everses).

4) La mise en culture sans précaution de ce type de sol ferrugineux
sur plateau 3 pente douce entraTnerait une &rosion dix & vingt fois plus forte et
un décapage somme toute assez lent de 1'horizon humifére (10 cm en 60 & 260 ans).

Il est 3 craindre cependant une détérioration des propriétés physiques et chimiques

par érosion sélective de ce sol dont la fertilité naturelle est déjid médiocre,
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CHAPITRE 3, ESSAI DE BILAN HYDRIQUE

I1 n'est pas possible de calculer un bilan hydrique précis pour la par-—
celle ERLO de GONSE car il manque des données d'&vapotranspiration. De plus, il sefait
fastidieux de procéder au bilan jour aprés jour, seule fagon exacte d' évaluer les
différentes fractions issues des eaux de pluie. Nous passerons donc en revue les don-
nées d'observation dont nous disposons, puis nous essaierons de schématiser le bilan
i 1'échelle du mois sous savane arborée (moyenne 68-74 i GONSE et moyenne régionale) .
et sous culture traditionnelle (sorgho mil arachide) en anne moyenne, sé&che et humide,
Ensuite nous essaierons d'en tirer des conclusions en vue des aménagements antiéro-
sifs, de 1'irrigation et de l'utilisation rationnelle de la fertilisation (limitation

de la lixiviation).

3 .1. LES DONNES D'OBSERVATION.

‘3,1,1, Les précipitations

Les pluies journaliéres, décadaires et mensuelles observées 3 la par-
celle ERLO de GONSE sont rassemblées aux tableaux 2,1 & 2,7 : leur résumé mensuel
est repris au tableau 2,8. Pour estimer le bilan 3 1'&chelle régionale nous emprun—
terons les chiffres de précipitation moyenne sur 40 ans (1931-70) calculés par
1'ASECNA pour le poste OUAGADOUGOU‘ville et les observations réelles pour une année
séche (1963) et une année humide (1955).

"'3.1.2, Le ruissellement

Sur le plateau MOSSI pratiquement toute la brousse brfile chaque année .
et le plus souvent avant la fin de 1'année : nous retiendromns 2,5 % donc comme va=
léur moyenne du ruissellement sous la savane de GONSE. Nous n'avons pas de mesure
sous culture 3 GONSE mais 3 la station voisine de GAMPELA, le ruissellement a varié
de 10 & 45 Z sous diverses cultures locales : nous tiendrons compte d'une valeur
annuelle moyenne de 1'ordre de 25 7 que ce soit sous culture traditionnelle ou sous

culture mécanisée non aménagée en vue de la conservation des eaux et du sol,

3,1,3 Le drainage oblique

Lorsque les eaux de pluie s'infiltrent dans le sol, une partie rechar-
ge la réserve hydrique du sol et assure 1'@vapotranspiration, une autre partie drai-
ne verticalement jusqu'a la nappe phréatique 2 moins de rencontrer des horizons re-
lativement peu perméables au-dessus desquels elle forme des engorgements ou des
nappes temporaires d'eau libre susceptible de s'&couler dans le sol vers les points
bas de la toposéquence : c'est le drainage oblique que nous avons tenté d'évaluer
dans une case de mesure de 1'Erosion de du Ruissellement du Lessivage Oblique (case

ERLO) située vers le bas du glacis de la toposé&quence de GONSE.
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Tableau 3.1. Volume des dcoulements obliques recueillis 3 la case ERLO de GONSE

année 1968 1969 1970 1971 1972 1973} 1974 Extrémes moyennes
préci- 809 759 759 674 691 553 596 v 700 mm
pitations (mm)

Gl 25cm { 30,1 traces jtraces jtraces 0,3 0,4 0 0a3l 4,4

G2 80 6,3 " " " 0 0,1 0 i 6 0,9

G3 140 0 " " "o o - { 0,4 0 0 0,1

G4 170 0,1 " " " 61,8 0,1 0,7 (0,1 262 { 9,0

fes 210 | 11,3 " " " 94,0 0,1 2,3} 0a 9 15,3
Total enf ~ ’ . .
litres | 47,8 1t 0,1 0,1 to,4 lise,1 1,1 .} 3,0blo0a156 | 29,7

Rappelons qu'il est impossible de ‘délimiter la zone concernée par le
phénoméne de drainage oblique dans le cas du dispositif de GONSE (voir ROOSE BIROT,
1970) . Cependant cet inconvérnient est mineur dans ces circonstances car, méme en ne
considérant que la surface de la parcelle (2 x 41,67 métres) le drainage oblique a
toujours &té réduit. Au tableau 3,1, on peut voir en effet que les &coulements obli-
ques sur une tranche de 2 m x 2,1 m de sol n'ont atteint que 47,8 litres en 1968
(soit au Max., 0,57 mm), 156,1 litreé en 1972 (soit 1,87 mm au Max.) et des traces
les autres années. Les manifestations de drainage oblique ont en général été de fai-
ble importance (quelques cm3 ou quelques litres) 3 part quelques écoulements signi~-
ficatifs (plus d'un litre) au sommet de la carapace vers le début de la saisun des
pluies ( 7 fois en 7 ans de mai & juillet) et dans les horizons appauvris plus poreux
en fin de saison des pluies (9 fois en 7 ans de juillet & octobre) mais jamais dans
le pseudogley argileux (voir tableau 3.2,). On peut se demander comment 1l'eau libre
peut—elle jaillir au niveau le plus bas (G 5) sans qu'il en coule aux niveaux inter-
médiaires ? Nous pensons que si l'eau arrive & pénétrer au cours d'une pluie ou dans
les 10 heures qui suivent jusqu'a 170-210 cm dé-profondeur ce n'est certainement pas
par le chemin ordinaire des capillaires car leur vitesse de filtration est tré&s fai-
ble et les horizons intermédiaires restent souvent secs jusque vers la fin de la
saison des pluies., Ce ne peut donc €tre que par les discontinuités du sol : fentes
ou mégapores constitués par 1l'activité de la faune (petits mammiféres et surtout

termites et fourmis) ou de la flore (vieilles Facines pourries),k yous avons d'ailleurs

observé de nombreux affaissements de la surface du sol a 1l'emplacement d%anciennes

termitidres détruites par 1'érosion.
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On peut aussi se demander s'il existe vréellement un &coulement oblique
tout au long de la toposéquence ? Etant donnée la répartition en mosaique des sols -
sur ce glacis 3 pente trés douce,'il est probable que cela ne se passe que trés rare-
ment wais qu'il se forme plutdt des poches d'eau libre trés localisées et temporaires
qui pourraient avoir une importance capitale sur la gengse et 1'évolution des argiles :
ce mauvais drainage serait & 1'origine des illites qui accompagnent la kaolinite en
proportion trés variable d'une tache de sol 3 une autre.

Enfin on a cherché (voir tableau 3,2,) 3 mettre en évidence les fac~
teurs qui pourraient €tre 1lié€s aux manifestations principales de drainage oblique
(12 ou 13 en 7 ans), La pente est faible et le drainagé oblique aussi. Il s'annule
lorsque la végétation est abondante par suite d'une mise en défens intégrale (1969
4 71) mais reprend lorsque les feux font régresser le développement des graminées
et petits buissons. On peut craindre qu'en 1968 il y eut quelques infiltrations des
eaux de ruissellement & travers les fissures du canal de ruissellement : celui-ci
fut réparé avant la campagne 1969, Le drainage obliéue n'apparait pas pour des pluies
de moins de 20 millimétres mais plusieurs pluies de plus de 40 mm ne donnérent lieu
& aucun drainage oblique. L'intensité maximale en 30 minutes des averses donnant un
drainage oblique est souvent assez forte mais pars toujours ; 1'état d'humectation
du sol (représenté par 1l'indice H 10 jours = somme des pluies tombées les dix jours
précédents) n'est pas forcément tré&s &levé non plus. Les circonstances donnant lieu
d drainage oblique sont donc complexes et finalement la station de GONSE n'est peut-
8tre pas la meilleure finalement (malgré les horizons & psegdogley et la cuirasse
impermé&able) pour approfondir ce sujet. Signalons qu'en 1971 nous avons installé au
Centre de Recherche Agronomique de SARIA (30 km de KOUDOUGOU) deux cases ERLO sur des
sols ferrugineux tropicaux & carapace située vers 10 et 50 cm de profondeur, (voir

ARRIVETS ROOSE, 1972 et ROOSE, ARRIVETS, POULAIN ¢ 1974),
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Tableau 3,2, Les principales manifestations de drainape oblique en relation avec la

hauteur et l'intensité des précipitations ainsi qu'avec un indice de

1'8tat d'humidité préalable du sol (H 10 = somme des pluies des 10 jours

précédents),

- Volume en

litres du drainage oblique aux 5 niveaux.

Tabl., 3.2, hauteur | Intensité | Hum.préal, G 1 G2} G3}F G4t G5 tRemarques
Volume (1) pluie I Max 30° \H%IO jours 25cm § 80cm} }40 170 210

IDrain, obli. (mm) (mm/h) )

13/7/68 31,8 62 57 6,0 0 o} o0

17/7/68 36,5 23 79 3,9 0 0 11,3

26/8 28,0 18 58 1,9 1,9 o 0 o

30/8 35,6 46 84 1,4 0 0 0

4/9 30,2 - 116 2,7 0 0 0

8/9 21,9 - 105 1,3 o} o 0 0

7/10 69,2 - 8 2,0 2,9 0 0 0

31/5/72 20,3 36 11 o 0] 0 1,7 0

3/6 33,5 62 32 0 0 0 [»60 1460 1} débordés
12/6 37,9 25 70 0 o 0 0 1}9,6

28/6 45,5 62 20 0 (0] 0 0 124,4

28/7/73 73,5 100 tous pleins mais tous renversés= mélangés avec
15/8/74 46,1 47 40 0] 0 ' 0 ' 0,7 { 2,3 { Ruiss,

3.1.4, Le drainage vertical

Le drainage vertical (observé dans trois lysimétres de sol non remanié)

s'est manifesté de fagon significative (>1 litre) cinquante fois en 7 ans. Il a va-

rié de 0 & 154 millimétres par an vers 50 cm de profondeur et de O & 16 mm en dessous

de 90 cm, En 1968 et 69, la surface des lysimétres, planée et dénudée, fut bien vite

encrofitée sous l'effet de la battance des pluies ; il n'y eut aucun &coulement, pas

plus qu'aux trois lysim@tres de sol remanié (4 30-60 et 90 cm de profondeur) placé

dans le voisinage sous une plantation d'eucalyptus (BIROT, GALABERT, 1965 et 70),

Afin d'obtenir des eaux de drainage pour l'analyse, la surface des

lysimétres fut aménagée en cuvette en avril 1970 : dés lors des herbes courtes mais

drues (genre Pennisetum) s'y installérent et supprimérent la pellicule de battance.
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Le drainage vertical mesuré 3 partir de cette date (voir tabl, 3.3) est excédentai-
re par rapport & la réalité (2 & 10 %) du montant des pluies) puisque le refus i
1'infiltration n'a plus la liberté de ruisseller car un anneau de garde métallique
1'en empéche. En 1974, les écoulements devinrent aberrants (supérieuré aux pluies)
soif parce que le couvert végétql se développant ont intercepté plus de pluie que

ne 1'aurait fait le lysimtre dénudé soit & cause d'apports latéraux (ruissellement)

que nous n'avons pas réussi 3 localiser lors des tests de démontage,

TABL, 3.3 Drainage vertical brut observé Drainage vertical corrigé
Drain, Verti. . Max. (68-73) Moyen (68-73)
GONSE 1968:1969:1970:1971:1972:1973:1974
Pluies (mm) 809: '759: 799: 661: 698: 553: 597{ mm :7 des pluies}t mm :7 des pluies
GDV1 (50 cm) 0 : 0 : 123: 154: 48:tra—:aber{110-120 : 18 46 : 6,4
: : : : ces :rant : :
GDV2 (60cm) Oyt 0 ¢ 1112 140: 36:90 %x: " 80~100 : 15 40 + 5,7
GDV3 (90cm) 0:0 : 6:17: 0:6 " 0~2mm : 0,3 c: O

% incidents,

Le drainage vertical sous la savane de GONSE est donc faible (Max.
100-120 mm) et limité aux horizons bien aérés du sol (60 cm) ; le front d'eau libre
dépasse rarement 90 & 120 cm de profondeur dans le sol. Il ne se manifeste générale-
ment que durant 1 3 2 mois (fin juillet 3 fin septembre) i moins qu'une averse im-
portante (plus de 30 mm) ne survienne aprés une succession de pluies suffisanteé
pour réhumecter une partie du profil.

Ces faibles valeurs des percolations observées en lysimétres sont
en conformité avec le faible potentiel de drainage du site puisque les pluies sont
relativement modérées, le ruissellement est élevé, 1'E.T,P. reste forte toute 1l'an-
née et la vitesse d'infiltration du sol est ré&duite.

Quoique l'importance du drainage ne soit pas en relation directe avec
le montant des précipitations annuelles (voir 1971 et 1969), il est probable que le
drainage vertical serait plus élevé en année de précipitation excédentaire ou tout
au moins lorsqu'il advient des averses de fréquence plus rare. Ces résultats confir-
ment d'une certaine maniére ceux qu'AUDRY a obtenus au TCHAD sur des sols ferrugi-
neux tropicaux, dans la mesure ol il apparait clairement que le drainage est plus
fréquent et plus &levé dans les horizons superficiels (appauvris) que dans les

horizons profonds (AUDRY, 1967),
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3.1,5, Evolution du stock d'humidité du sol

Le stock d'eau du sol (tarriére) et diverses propriétés physiques liées
3 la dynamique de 1'eau du sol ont &té mesurd a diverses reprisés au cours des campa-
gnes successives. Certains résultats ont déja été discutés (chap. 4 ROOSE BIROT, 1970).
Nous nous bornerons ici & résumef les pfincipaux résultats qui pourront nous servir
pouf interpréter la dynamique de 1'eau dans le sol. (voir tabl, 3.4.).

" La densité apparente séche est forte d&s la surface (da = 1,59) passe

par un premier maximum dans 1'horizon ﬁeige (1,74) puis diminue (1,70) dans 1'horizon
ocre avant de remonter 3 1,76 dans le gley et au-deld de 2,17 dans la zone gravillon-
naire & soudée.

‘La porosité totale est médiocre en surface (36 7) et diminue progres-

sivement (30-32 Z) dans les horizons beige, ocre et le gley (28 %) : elle est trés
faible'dans le niveau gravillonnaire au—dessus de la carapace (12 7). La répartition
entre les différentes tailles de pores varie en profondeur. Les macropores qui assu-
rent la migration rapide des solutions, occupentvleév2/3 de la porosité totale en
surface, la moitié dans l'horizon beige, moins du quart dans 1'horizon ocre et dis-
paraissent dans le gley argileux et gravillonnaire. Les micropores sont inversément

proportionnels i la proportion de particules grossidres (sables et gravillonms).

entre le stock d'eau du sol & capacité au champs (c'est-&-dire lorsque la circulation
rapide de 1'eau est terminée) et le stock hydrique du sol dessé&ché& au point de flé-
trissement permanent (pF 4,2). En se basant sur les courbes humidité x pF estimées

en laboratoire sur dés échantillons séchés et tamisés, la réserve hydrique du sol
(humidité & pF 2 pour les horizons sableux et pF 3 pour les horizons argileux moins
pF 4,2) s'éldve 3 54 mm sur 50 cm ; 76 mm. sur 1 mdtre et 138 mm jusqu'd la cuirasse
(ROOSE, BIROT 1970 p. 48). La réserye d'eau facilement utilisable est dé&finie d'or=
dinaire comme les déux tiers de ces va1eurs. A partir des mesures de terrain de ca-

pacité au champ et des estimations de laboratoire de pF 4,2, la réserve hydrique

s'éldve 3 71 mm sur 50 cm, 103 mm sur | métre et 140 millimé&tres jusqu'd la cuirasse,

-

Cependant, cette réserve hydrique, importante i connaftre pour le cal~

cul des doses d'irrigation, ne coincide pas avec la différence deé stock d'eéau du sol

entre le profil sec en fin de saison séche et le profil ré&humecté@ permettant les mou-
vements d'eau libre vers la fin de la saison des pluies. Durant la longue saison sé-
che en effet, le sol se desséche bien au-deld de 1'humidité correspondant au point
de flétrissement permanent estimé en laboratoire (BIROT, GALABERT, 1969 ; ROOSE -
BIROT 1970). Les eaux infiltrées devront donc recharger d'autant plus le profil pour
permettre au front d'humectation de descendre et & l'eau libre de circuler. Pour éva-~
luer le drainage; nous aurons besoin d'une estimation de la différence des stocks

d'eau du sol 3 1'état sec (fin mars mi~avril) et du profil & capacité aux champs.
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Dans le rapport préc&dent la différence de stock entre les profils humides (3/9/69)
et et sec (4/4/68) s'élevait 4 183 millimétres pour 1'ensemble du profil doat 44 3
(80 mm) dans les 50 premiers centimétres, 80 % (146mm) dans le ler métre, la réser~
ve hydrique n'ayant guére changé au-deld de 150 centim@tres de profondeur.

Au tableau 3.4.,‘pour les humidités des profils secs et 3 capacité
au champs, on a tenu compte de 1'ensemb1e/des mesures de terrain ainsi que des ex-
périences de dynamique de 1'eau~effectuées a pfoximité immédiate de la case ERLO.
Il apparait que la différence de stocks hydriques est & peine plus élevée (194 mil-
lim8tres) mais sa répartition diffé&re légérement : 39 7 (soit 76 mm) dans les 50
premiérs centimétres, 70 Z (136mm) dans le premier métre. Le psendogley n'a que ra-
rement &t& humecté jusqu'd la cuirasse durant ces années plus ou moins déficitaires,
aussi avons nous eu recours i des essais d'irrigation et de dynamique de 1'eau en
dessous de 100 cm. pour estimer leur possibilité d'humectatiopn. Par contre les hori-
zons superficiels étaient légérement engorgés le 3/9/69,

L'étude des profils hydriques prélevés au milieu de 1a saison des
pluies et aprés la fin de la période pluvieuse montre que le profil s'humecte rare-
ment entidrement jusqu'a la cuirasse et qu'il se dess@che trés rapidement : un mois
aprés les derniéres pluies utiles, seuls les horizons sableux (35 cm) ne sont pas
revenus 3 des humidités inférieures au point de flétrissement, Les réserves s'&pui-
sent donc rapidement ce qui entralne le flétrissement permanent de la strate herba-
cée, Il est remarquable dans ces conditions de constater que les arbres tels que

Butyrospermum Parkii, Parkia biglobosa, Combretum, Terminalia glaucescens et bien

d'autres ne perdent pas toutes leurs feuilles (sauf en cas de feu de brousse) et
produisent généralement des bouquets de jeunes feuilles avant le retour des pluies,
BIROT et GALABERT (1970) ont d'ailleurs mesuré@ une &vapotranspiration de 1l'ordre de

1 millimétre par jourpendant la saigon séche dans une plantation d'Eucalyptus agée

de 3 ans &a proximité de notre parcelle. Certains auteurs semblent admettre un renverse-
ment des flux d'eau dans certaines plantes losqu'au cours de la nuit, l'humidité re-
lative de 1l'air augmente alors que la tension hydrique du sol est tré&s élevée.

Ces observations sur l'évolutibn'des profils hydfiques au cours des sai-
sons aboutissent 3 des conclusions semblables 3 celles d'AUDRY (1967) travaillant &
DILBINI au TCHAD sur des sols ferrugineux tropicaux faiblement lessivés (plus sa-
bleux), D'une part, 1'épaisseur du profil mouillé max. sous une savane arborescente

3 Sclerocarya birrea et Combretum glutinosum atteint 2 métres pour les années plu~-

vieuses (650 millim@tres) et la nappe phréatique ne peut &tre aliment€e sous une
telle pluviométrie i moins de réduire la végétation.

D'autre part, le stock d'eau du sol 3 réalimenter &tant croissant
avec la profondeur, les chances de passage du front d'hﬁmectation sont d'autant plﬁs
faibles que les horizons sont plus profonds.Autrement dit ie drainage diminue en pro-

fondéur ainsi que les risques de lixiviation des bases et de lessivage des argiles ;



Tabl. 3.4. propriétés physiques et hydrodynamiques du sol de la parcelle ERLO a GONSE

(résumé des essais durant les campagnes 1968-75)

filtration } densité } densité porosité Humidité du sol 2 éserve cumulée
Profondeur § horizons K app. réelle : r Hp HZ hydrique
cm b Vergiére Vergiére totale micro {macrojsol sec }jcap champ :} max] terrain
mm/h da dr % terrain {Obs.{ (mm) (mm)
sat.,
gris 14 1,59 2,50 36,4 12,9 | 23,5{ 2,0 13,0 14,5 17,5 17,5
0-10 sableux a 22
8-10 1
10-90 beige : 3,3 13,3 14,8 17,4 35
t 335 1,74 2,49 30,1 17,1 13,0 35 :
20-40 sableux 5,1 13,4 14,8 28,9
10-35 ‘ o4 - 64
40-60 Ocre 3a1l 1,70 2,50 32,0 24,6 7,41 7,1 14,4 15,7 24,8 89
) argilo J )
60-75 sableux ¢ 7,8 15,0 15,8 18,4 107
’ 35-75" ] ‘ ) 107
75-80 pseudo - 2,47 28,1 27,3 10,8 7,8 15,0 15,8 6,3 113
] 11 ) P 113 T
80-100 gley b 3 22 1,76 8,4 14,5 15,4 21,5 135
100-120 argileux 28,5 26,9 1,6 8,5 14,2 14,33 20,1
75-140 ¢} 2,46 8,0 13, 13, 18,7 174
I : ‘ 174
140 gley : 2,00 8,0 12,0 13,4{ 16,0 190
140-160- | gravill, f - 2,19 2,64 12,6 Yaz,e | o | 7,2 9,0 ,6f 4 2% 194
160-170 140-170 ¢ ‘ ? .
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mais nous ne suivrons pas AUDRY sur -ce’dernier point car les charges en colloldes
des eaux de drainage sont tré&s faibles pratiquement d&s la surface du sol (en~dessous

de la pellicule de battan;e). (voir 5.3).

3.1,6 L'8vapotranspiration potentielle

"L'E,T.P d'un couvert végétal représente la quantité d'eau maximale
susceptible d'@tre &vaporée par un couvert végétal abondant, couvrant bien le sol,
en phase active de eroissance et alimente en eau de fagon optimale". (ELDIN, 1971).

L'E.T.P mensuelle a &té calculée par ELDIN selon la formule de TURC
pour le poste OUAGADOUGOU aéro de 1953 & 69 d'aprés les données de 1'ASECNA, (voir
tabl, 3 p 131 du précédent rapport).

Tabl, 3.5 E;T.P (Turc) mensuelle en année moyenne, humide et séche (Pluie= 850 ¥ 200mm)

Poste OUAGADOUGOU aéro, (d'aprés ELDIN, 1970)

Tabl, 3.5 {Janv}:Févi:Marsjivril {Mai}JuinfJuil}Aofit]Sept}Oct. |Nov.}Déc,} Total

Moyenne
ETP mens 187 1188 1216 178 1558136 $129 $116 3126 3149 165 1160 v 1905
ETP journ {6,0 }6,5 {7,0 }5,9 5 4,5 14,2 13,7 14,2 34,8 5,5 15,2 ! 5,2

Ann. séche
F'TP 1963 196 3180 }238 187 1531148 1146 }131 $136 3140 }186 }192 2033

Ann, humi, 3

ETP 1964 182 {182 {217 197 1594143 {131 §110 §118 157 }170 }132 1898

—aa

Ann. humi, '
ETP 1955 178 {171 }194 143 1434106 ¢t 97 {116 §115 {144 162 }125 1694

Au tableau 3,5 les valeurs de 1'ETP (Turc) mensuel sont reportés en
moyenne pour les valeurs disponibles de 1953 & 1969, pour une année s&che (Pluie
1963 = 647 mm) et deux années humides (Pluies. 1955 = 1040 mm : Pluie 1964 = 1055 mm),
On constate qué 1'E.T.P en saison humide dépend de la hauteur mensuelle des pluies :
c'est en aolit que 1"E.T.P est généralement la plus faible et pour des mois sembla-

bles c'est 1l'année ol il pleut le plus que 1'E.T.P sera la plus faible également.
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Si 1'on compare les années humides (Pluie = 1054 et 1044 wm), on constate 200 mm de
différence d'ETP dont seulement 31 mm pour les mois de juillet 3 septembre mois du-
rant lesquels risque de se produire du drainage. Si on compare 1'ETP de juillet i
septembre en années séches et humides on trouve que durant 1'année sé&che 1'ETP est
i peine supérieure 3 celle des années humides (54 & 85mm). Cela influencera donc
peu le bilan hydrique. L'&vapotranspiration potentielle reste forte (4 & 5 mm/jour)
en pleine saison des pluies dans ces zones tropicales séches ; il n'en va pas de
mBme en zone tropicale humide ol 1'ETP diminue jusqu'd 1 - 2 mm/jour en saison des

pluies.

31.7. Bilan hydriques mensuels et annuels d'aprés les observations de

terrain.

Au tableau 3.6 sont réunis les résumés annuels des bilans calculés 3
partir des observations mensuelles de pluie et de ruissellement & la parcelle ERLO
de GONSE sous savane arborée.

Le drainage est considéré comme la différence entre (la pluie) d'une
part et (ruissellement + ETP) d'autre part. Il apparait ainsi qu'en saison séche il
n'y a pas de potentialité de drainage car (Pluie — Ruiss) est inférieur 3 (ETP). Par
contre en saison humide, ETR peut &tre considéré comme voisin de 1'ETP et le draina-
ge 8égale la différence entre (Pluie) moins (Ruiss + ETP) aux variations du stock
d'humidité du sol pré&s. Aprés l'arr@t des pluies, 1'ETR n'est pas nulle car les plan-
tes puisent 1'eau dans les réserves du sol et le sol &vapore au-deld du point de flé-
trissement permanent ; il faut donc ajouter la différence de stock d'eau lorsque le
profil est 3 capacité& au champ moins le stock lorsque le sol est dessé&ché (en fin de
saison sé&che). De m@me, avant de percoler i travers le profil, les eaux d'infiltra-
tion doivent ramener 1'humidité du 6ol i la capacité au champs : il faut donc sous—
traire au drainage cette variation du stock. ‘

En faisant ces calculs 3 1'&chelle mensuelle, nous sous.estimons 1&gé-
rement le drainage au cas oli surviennent des averses exceptionnelles ou une succes-
sion de pluies rapprochées.

Le tableau 3.6 montre que le drainage fut trés faible durant ces an-
nées plus ou moins largement déficitaires. Il fait ressortir &galement 1'influence
déterminante des feux de brousse (et donc du .couvert végétal) non seulement sur le
ruissellement, mais aussi sur 1'ETR et sur le drainage (se référer 3 la ligne drain-
vert-non corrigé) ; en effet si le feu est tardif, la végétation couvre mal et tar-
divement le sol de telle sorte que le ruissellement augmente tandis que ETR et le

drainage diminuent.
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Tableau 3.6 Bilans hydriques estimés ¥ partir des données mensuelles de pluie, ruis-—

sellement et ETP & la parcelle ERLO de GONSE (savane)

Tabl, 3.6 Feux précoces Protec. intégrale Feux tardifs Moyenne 68/74
1968 1969 1970 1971 ¢ 1972 § 1973 1974

ETP (Turc) mm 1938 1951 1927 1960 1952 } 1996 1988 1959
Pluies 809 759 799 674 691 553 596 697
Ruis, mm 23,7 17,1 2,9 1,5 62 89 89 41

Z (2,9) { (2,3) (0,3) } (0,2) (9 1Q6,1) (14,9 (5,8)
ETR mm 786 729 747,1 672,5 629 464 507 648
Corrigé 7 (96) (93,5) (99,8) (91) t(83,9) 1(85,1) (93)
Drain. v mm 0 0 49 0 0 0 0 : 9
Corrigé % (6,1) (1,2)
DV non Corr.

(mm) 64 173 243 153 25 0 75 75
Réserve hydrique du sol = 194 millimétres.

Les observations durant les années 1968 & 1974 nous aménent a conclu-
re que, pour des précipitations de 1'ordre de 550 & 750 millimétres, la percolation
i travers tout le profil pédologique et la recharge des nappes profondes sont ex~
trémement réduits, C'est 13 une conclusion importante pour comprendre 1'évolution
des sols en zone tropicele sé&che. En effet, contrairement aux sols ferrallitiques
des zones tropicales humides qui sont traversés par un flux abondant d'eau infil-
trée lixiviante et lessivante, les sols des zones tropicales s&ches ne sont humec-
tés que sur une profondeur 1imitéé du profil (0,5 a 1,5 métre). Par conséquent, il
est clair, comme le soulignait AUDRY au TCHAD (1967) que plus les horizons sont pro-
fondément enfouis dans le profil et moins ils ont de probabilité statistique d'@tre
traversés par le front d'eau libré et d'étre soumis au pouvoir lixiviant et lessi~
vant des eaux d'infiltration., A la limite, on pourrait concevoir un horizon B illu=-
vial dont les propriétés physico-chimiques ne différent gudre de celles des horizons
A &luviaux (le pouvoir floculant des solutions infiltrées est semblable) mais qui se-—
rait simplement le dernier horizon & €tre mouillé réguliérement par le front d'eau

d'infiltration chargée en solubles et en colloides.
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L'eau se retirant ensuite lentement (film d'eau sous tension en &vaporation directe)
laisse en place les ions les plus gros et les moins solubles en particulier les col-
loides. Nous verrons plus loin si les eaux d'infiltration arrivent suffisamment
chargés dans les horizons "illuviaux" pour expliquer leur différence de texture vis-
d-vis des horizons superficiels "appauvris" en fines.

La hauteur annuelle des précipitations définit assez mal finalement
les risques de drainage. Il pourrait arriver en effet qu'une averse rare et surtout
une succession d'averses rapprochées aménent les eaux d'infiltration profondément &
1'intérieur du profil alors que le calcul & l'é&chelle du mois masque ces phénoménes.
Pour éviter ce risque, il faut calculer le stock aprés chaque pluie.Nous 1'avons
fait pour six années (1968 3 1973 voir tableau 3.7) en estimant 1'ETP journalier com-
me la moyenne de 1'ETP mensuelle, faute de données plus précises. En 1968, le stock
d'eau du sol n'a dépassé& qu'd deux reprises la valeur nécessaire pour amener les 50
premiefs centimétres 3 capacité au champs (stock sol sec + 76 mm) ; le front n'a ja-
mais atteint | métre. En 1972 et 73, le front humide n'a méme pas atteint 50 centi-
métres de profondeur. Les autres années, le front humide atteint 50 centimétres vers
le 15 juillet, 100 centim@tres vers le début aolit et le profil ne s'humecte entiére-
ment qu'en septembre.

L'analyse du tableau 3.7 montre que dans les conditions d'expérimen-
tation de la savane de GONSE durant les années déficitaires de 1968 i 73, le draina-
ge est trés réduit (Dv = 68 mm sur 50 cm, 27 mm sur ! métre et 14 mm sur tout le pro-
fil),quelle que soitlaméthode d'estimation. Cependant 1'estimation du drainage est
légérement plus forte & partir des données journali&res qu'id partir des données men-
suelles, comme on pouvait s'y attendre, Le drainage en lysimétre est lég&rement in—
férieur aux estimations calculées mais cela s'explique par 1'état encroflité du sol
sur la surface des lysimétres en 1968 et 69 : le ruissellement a du y &tre trés
fort, beaucoup plus que dans la savéne voisine (feux précoce). Les différences en-
tre méthodes sont suffisamment faibles pour qu'on tente de généraliser le schéma de
bilan hydrique estimé i partir des données mansuelles (disponibles pour toutes les
stations de 1'ASECNA) pour une année moyenne, une annde s&che (Pluie moyenne moins

200 mm) et une année humide (P moyen + 200 mm)



- 53 -

Tabl.3.7 Comparaison des estimations du draiﬁage 3 la savane arborée de GONSE (1968-73)

année 1968 1969 1970 1971 § 1972 1973 Moyenne
1) Estim, mens,
D.V non corrigé 64 173 243 153 25 0 110
D.V corrigé (50cm 0 97 1 167 77 0 57
(100 0 37 § 107 { 17 0 27
(180. .y . 0. .}, 0. 49 0 0 8
2) Estim, journ,
D,V corrigé (50cm 4 150 224 157 o] 89
(100 0 56 147 97 (VI 0 50
(180 0 21 76 20 0 0 20
3) LysiméFr? non
corrigé + *
D.V (50 em o (o) 123-111 154-140 48—36 0-(7) 51
(100 cm 0] 0 6 17 0 6,4 5
D.V lys,corrigé
(Ruiss.)

D.V lys. (50 cm 0 0 120-109 § 150-137{ o© 0 43
~ Ruiss (100 cm 0 0 3,5 15 0 0 3
Pluie 809 759 799 661 698 553 713
ETP 1938 1951 1927 1960 1952 1996 1954
Ruiss. 24 17 { 2,5 { 1,5 62 89 33

- Variations du stock du sol = 76 mm sur 50 cm ; 136 mm sur 100 cm et 194 mm sur tout
le profil (180 cm). -
~ % En 1968 et 69, i1 y eut probablement un fort ruissellement sur la surface nue

et dégagée des lysimétres.



Tableau 3.8. Schémas de bilans hydriques en année moyenne, humide (1955) et sé&che $1963) dans la région de OUAGADOUGOU.
1 % Ruiss, 2,52 -5 -2 2 ~ .

- savane arborée, pente

Pluie 860 mm = 200 mm.

T
Janv, § Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. { Aoiit Sept. §{ Oct. Nov. Déc. otal Z
Année moyenne Savane grborée }K Ruiss {= 2,5 7 {réserve [= 194 mJ
Pluies mm -0 0 1 19 81 116 191 264 151 37 o 0o 860 100
ETP " 187 188 216 178 155 136 129 116 126 149 165 160 1905
Ruiss. " 0 ) 0 0 2,5 3 5 7 4 0 0 0 21,5 2,5
ETR  brut 0 0 1 19 78,5 113 129 116 126 37 0 o] 619,5 72,0
corrigé 149 82 0 813,5 94,6 Z.
DV brut o . . 0 0 0 0 0 57 141 21 0 [¢] 8] 219 25,5
corrigé D stock de 194 il reste dodc 219-1% mm = 25 mm 4 21 0 25 2,9 %
de drpinage sEtceptihle d'alﬂLenter l}a nappe
Année humide (Moyenne + 200mm) | 1955 Pluie = lq40 mm Rhiss. =057 ETP = 1p94 mm
Pluie mm 0 2 11 5 132 137 230 159 258 106 0 0 1040 100 %
ETP " 178 171 194 143 143 106 97 116 115 144 162 125 1694 163 %
Ruiss. " 0 o 0 0 7,01 7 12 8 13 5 52 57~
ETR brut 0 2 i1 - 5 125 106 97 116 115 101 0 0 678 65,2
corrigé 144 {151 0 870 83,8
DV _brut 0 0 0 0 0 24 121 35 130 0 0 310 29,8 %
corrigé B stopk = 194{mm i1 rpste 116,0 mm N O NO vo | 116 116 mm | 11,2 %
soit 111 7%
Année séche  (Mdyenne - POO mm) | 1963 Plhie = 657 mm Ruiks. = 2 § ETP =|2033 mm
Pluie mm 0 0 (¢} 30 45 86 144 218 78 56 0 0 657 100 7
ETP " 196 180 238 - 187 153 148 146 131 136 140 186 192 2033 309 %
Ruiss. " 0 0 0 0 1 2 3 5 1 1 0 0 13 27
ETR brut (o} 0 0 30 44 84 141 131 77 55 0 0 562 85,5 7
corrigé 136 78 0 0 644 98 7
Drain. V brut 0 0 0 0 0 0 0 82 0 0 82 12,5
corrigé | A stock = 194 Tm il repte O mﬂ 0 o 0 Z




Tableau 3.9, Schémas de bilans hydriques en année moyenne, humide (1955) et séche (1963) dans la région de OUAGADOUGOU,
- faible végétation ou culture traditionnelle (mil sogho arachide) Ruissellement 25 % - 30 - 20 Pluie 860 mm=-200 mm
Variations du stock sur 50 cm = 76 millimdtres d'eau. -

g “ . Total
Janv. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. { Aofit Sept: § Oct. .} Nov. 1 Déc. § - mm orat ¢
Année moyenne ,
Pluies mm -0 0 1 19 81 116 | 191 264 151 37 0 0 : 860 100
ETP " .| 187 188 216 [ 178 155 136 129 116 126 149 165 160 1 1905
Ruiss. 0 0 0 3 22 29 48 66 38 9 0 0 - 215 25
ETR Brut 0 0 1 16 59 87 129 116 113 28 0 0 549 3,8
Corrigé 76=625 12,7 7
DV. Brut 0 ¢] 0 0 ) 0 0 14 82 4] 0 0 0 96 11,2 7
Corrigé fstock jsur 50 cjn = 76 mm. DV, cprrigé =20 mm sdit 2,3 § ) ——-——Zg 2,32
Année humide = 1955 Plluie = 1D40 mm. | Ruiss, ¥+ 30 Z |ETP = 169% mm
Pluies mm 0 2 1 5 132 137 230 159 258 106 0 0 1040 100 %
ETP " 178 171 194 143 143 106 97 116 115 144 162 125 1694 163 7
Ruiss. " 0 o 3 0 41 42 70 48 77 31 0 0 1 312 130 %
ETR Brut 0 2 8 | 5 91 95 97 11 115 75 0 | O 599 57,6 7
Corrigé V144 7mm 675 64,9 %
D¥ Brut 0 0 0 0 0 0 63 0 66 0 0 0 129 12,4 %
Corrigé | ¥ stockl = 76 mm| DV corrfigé = 12P~76 = 583 mm = 5{1 % No Ne N53mm 53 mm 5,1 mm
Année séche 1963 Plluie = 6p7 mm Rufiss = 20[ % ETP # 2033 mm.
Pluies mm 0 0 0 30 45 86 144 218 78 56 0 0 657 100 7
ETP " 196 180 238 187 153 148 146 131 136 140 186 . 1192 2033 309 %
Ruiss. " ) 0 0 0 6 9 17 1 29 44 16 11 0 0 132 20 7
ETR (brut 0 0 0 24 | 36 69 115 131 62 45 0 0 482
(corrigé +43 80 7%
525
DV  (brut 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 43 6,8 7
( corrigé # stocks = 76 mTu DV corfigd = 4B-76 = O|mm 0 0%

-gg -—
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3.2 SCHEMAS DE BILANS HYDRIQUES MOYENS ET EXTREMES

Les bilans hydriques &valués au paragraphe précédent ont été observés
sur le terrain pendant 7 années déficitaires par rapport & la moyenne régionale, Il
serait utile de'généraliser cés observations & des conditions climatiques moyennes
et extrémes pour la région de OUAGADOUGOU dans le cas des savanes arborées Brﬁlées
précocement et dans le cas des cultures traditionnelles mil-sorgho-arachide.
Pour ce faire, on évalue mois par mois chacun des termes de 1'équa-
tion générale. Pluie = Ruiss. + ETR!+ Drain.'i,Var—stock du sol-(&q. 1)
La pluie = (moyenne sur 30 ans =860 mm et les extr@mes = moyenne ¥ 200 mm.
(année sé&che = 1963 = 657 mm,
(année humide = 1959 = 1040 mm,
Le ruissellement est &valué 3 2 - 2,5 et 5 % pour les savanes en année séche, moyenne
et humide. Pour les cultures (voir GAMPELA : CTFT, 1972) on admet des ruissellements
de 20 - 25 et 30 % des pluies. | |
L'ETP est &valude selon la formule Turc ; moyenne de 1953 & 1969 (= 1905 mm)
en année sdche (1963) 1'ETP = 2033 mm,
en année humide (]9§5) 1'ETP = 1694 mm,

- L'évapotranspiration réelle (ETR) est estimée en période s&che comme la différence

de la pluie moins la lame ruisselée et en période humide comme voisine de 1'ETP.

Tabl, 3,10 Savane arborescente Cultures traditionnelles
Schéma bilans années ‘ années
hydriques séche moyenne ¢ humide séche ; moyenne humide -
1963 1955 1963 1955
Précipitations} 657 860 L1040 657 't 860 1040
ETP (Turc)(mm) } 2033mm | 1905 mm | 1694 mm{ | 2033 mm } 1905 wm } 1694 mm
(@) {.(309) 7§ (222)  (163) (309) (222) (163)
Ruiss,(mm. 13 tm  § 21,5 mm 52 mm 132 mm } 215 mm 312 mm
(7 2y 1 (2,5 - (5) . (0) . (25) 4 (30)
ETR cortrigé(mm} 644 mm } 813 mm 872 ‘1 525 mm } 625 mm }- 675
CzZt.(98). .}.(94,6) | (83,8) {{ (80) (72,7) (64,9)
~— —
Drain, Corrigé
(mm 0 25 mm 116 0 20 mm ‘ 53 mm
(7 | 2,9 9 | (11,2) @y r G

voir tableaux 3.8 et 3.9 en annexe,
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L'analyse des bilans du tableau 3,10 montre que lorsque les précipi-
tations augmentent de 380 millim@tres autour .de la moyenne régionale, le ruisselle~
ment sous savane en consomme 10 %, 1'ETR 60 7 et le drainage corrigé 30 Z. Sous cul-
ture, le ruissellement participe pour 47 Z & cette augmentation 1'ETR pour 39 7 et
le drainage pour 14 7. Dans ces zones séches 1'augmentation des précipitations pro-
fite surtout 3 1l'évapotranspiration (donc 3 la croissance des plantes) ou au ruis-
sellement si le sol est mal couvert,

Les aménagements antiérosifs de ces régions séches et peu pentues ont
donc beaucoup de chances d'améliorer le rendement des cultures pourvu qu'ils visent
4 8liminer les pertes d'eau considérables par ruissellement fréquentes dans les cul-
tures traditionnelles. '

En ce qui concerne l'alimentation des nappes, elle reste négligeable
en année moyenne, En année excé&dentaire sous culture, l'excédent profite surtout au
ruissellement (et 3 1'BETR) si bien que l'alimentation des nappes est encore moins

favorable sous culture que sous végétation naturelle.

3.3 CONCLUSIONS SUR LES BILANS HYDRIQUES

Durant les sept années d'observation, les précipitations furent plus
ou moins largement déficitaires (P = 553 & 809 mm) par rapport 3 la moyenne sur 40
ans (860 mm). Si 1'ampleur des phénoménes de ruissellement et de drainage s'en res-
sent forcément, il y eu cependant des averses et des successions d'averses suffi-
samment fortes pour provoquer des ruissellements de l'ordre de 50 - 60 7 et du drai-
nage sur l'ensemble du profil,

Les mesures de terrain ont souligné 1'influence dominante de 1'&poque
des feux de brousse — et donc du cotvert végétal - sur le ruissellement.}Celui—ci
passe de moins de 1 Z des pluies si la protection est intégrale 4 plus de 15 7 en
cas de feu tardif et peut dépasser 50 Z lors des averses exceptionnelles.Les expé-
rimentations sur les cultures traditionnelles effectuées par le C.T.F.T. & GAMPELA,
(situé 3 quelques km de GONSE) montrént également l'importance du ruissellement (10 2
45 7 des pluies) sur ces glacis 3 pente trés douce. Des techniques culturales sim—
ples doivent &tre mises en place pour juguler ces pertes d'eau intolérables dans
ces régions oli la carence principale des cultures est la carence hydrique avant m€me
les carences azotées et phosphorées. (ROOSE, 1976y,

Dans ces conditions, les am@nagements antiérosifs qui favorisent une
infiltration totale des eaux (sans engorgement) aménent nécessairement une améliora-

tion des rendements, surtout en année séche.



Fig. 3.2 - SCHEMA DE BILAN HYDRIQUE POUR LA REGION DE OUAGADOUGOU

ETP - ETR pluie
A mm mm‘
300+ -300,
2004 =200
100 4 =100
) F M A M, dJ J A S 0 N D Total
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!Pluie mm ' 0! Oo! 1119t 81 1116 1191 1264 '951 ' 37 ' O ! O! 860 mm! %
! - ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
'ETP 1187 1188 1216 !178 1155 !136 1129 !116 1126 1149 !165 1160 !'1905 mm! 222
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
'Ruiss. v o! ot ot o 2! 31 5t 7t 41 0! 0! 0! 21 mm! 245
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
{ETR brut ! o! o! 1119179 1113 1129 116 1126 1 37! O!' O ) 620 mm! 72
! corrigé! 0! O! ~» ! » 0V » Ly Lo L o Lw 114918 ! 0! 814 mm! 94,6
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Drain brut ! 0! ©! 0! O! O O!S57T 41 121! o0t Ot 0! 219 mn! 25,5
! corrigé! O ! » !t ~» 1! & 1 » b 1 0! 41210 0! O! O! 25 mm! 2,9
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! V! 1me !

d'aprés les données de 1'ASEGNA

Gmm SwB G S b G Smm S b= Pew bmm pn e
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Durant ces années déficitaires, le drainage observé (ou estimé) fut
réduit : en moyenne 68 mm drainent au-deld dé 50 cm de profondeur, 27 mm vers 100 cm
et 14 mm & travers tout le profil (180 cm). Durant plusieurs années la réserve hy~
drique du sol n'a mlme pas &té reconstituée jusqu'd 1 m@tre de profondeur (1968~-72-
73) : le pseydo—gley n'est donc pas forcément actuel.Des averses rares et surtout
des successions d'averses moyennes peuvent entralner des infiltrations subtantielles
en profondeur dans le profil. Comme la pente du terrain et la porosité des horizons
profonds sont faibles, les nappes percﬁéeé circulent mal le long de la toposéquence,
ce qui pourrait expliquer la présence de taches de sols assez riches en argiles gon-
flantes et la répartition en mosaique de sols 3 hydromorphie et cuirassement d4'im-
portance variable,

S'il est &tabli que les horizons de surface sont soumis plus souvent
et de facon plus intense au front d'eau libre lixiviante et lessivante que les ho-
rizons profonds, les volumes de drainage restent nettement moins importants qu'en
zone tropicale humide. Ceci tient d'une part aux pluies qui sont moins importantes
et d'autre part au potentiel d'@vapotranspiration de 1'air qui est nettement pius
élevé en zone tropicale séche. Il semble par ailleurs que la faiblesse des pentes
et les caractéristiques propres aux sols ferrugineux'trépicaux (battance de la sur-
face) favorisent le ruissellement.

I1 reste maintenant 3 examiner les cons&quences de ce bilan hydrique
sur la lixiviation des &léments nutritifs, 1'appauvrissement des horizons superfi-

ciels et le lessivage des colloides en profondeur.
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CHAPITRE 4. SCHEMA DE BILAN GEOCHIMIQUE.

Dans ce chapitre nous tenterons de chiffrer, ne fut ce que grossiére-
ment, l'importance des différents postes intervenant dans le bilan des migrations,
afin d'en tirer des conclusions sur 1'orientation actuelle de la pé&dogendse. Pour ce
schéma de bilan, nous aborderons successivement :

- les apports par les pluies,

-~ les pertes par érosion et drainage,

- les immobilisations dans le sol et les végétaux.

4,1, Eléments du bilan.

41,1, Les apports par les précipitations. '

Tabl. 4.1, Comparaison des caractéristiques chimiques des pluies et des apports par

les précipitations sur le plateau MOSSI (SARIA) et en basse COTE d'IVOIRE

(ADIOPODOUME) .
Tabl. 4,1. Ca | Mg K } Na c N tot.{ PO%4 FE,03{ A1,03{ Si 02{ S0, cl,
SARIA(72-74)
teneurs (ppm) }2,1410,31{0,3940,12 31,3 { 0,63 '{0,77 { 0,03 {0,04 30,64 1,57 { 0,32
appcrts
(kg/ha/an) }18,4}2,7 {3,4 {1,0 111,2] 5,4 6,6 { 0,3 10,3 5,5 13,5 2,8
P = 860 mm
ADTOPODOUME
(70-72)
teneurs(ppm){1,9 {0,450,25{0,96 {1,5 { 1,34 {0,45 - - - 1,5 3,14
apports 1 M
(kg/ha/an) }39,949,5 {5,3 {20,2 {31,5{ 28,1 {9,4 - - - 31,5 } 65,9

Pluie= 2]00mT

Des &chantillons d'eau de pluie ont &té récoltés de 1972 3 74 dans des
bacs (:t 1 mz) recouverts d'une feuille plastique au Centre de Recherches Agronomique
de SARIA sur le plateau MOSSI i une centaine de Km & 1'Ouest de GONSE. Sur place, les
pluies ont été filtrées, stabilisées au P.H.B.M., stock@es & 1'abri de la lumidre et
des fortes chaleurs et envoyées pour analyse au laboratoire Central de 1'0,R.5.T.0.M
a ADTIOPODOUME,



Les bacs étant lavés apré&s chaque pl&ie, les analyses rendent compte non seulement
de la charge soluble des précipitations maié aussi de la fraction soluble des pous-~
siéres qui ont pu se déposer entre deux averses,

Les teneurs observées d SARTA, 3 prés de 1000 Km de la cGte, et 3
ADIOPODOUME 3 12 Km de la mer (ROOSE, 1974) sont tré&s voisines sauf en ce qui concer-
ne le sodium, 1'azote total et les chlorures qui sont &videmment plus fortes prés
de la mer (voir tabl, 4,1,), Par contre calcium, potassium et surtout phosphates sont
légérement plus concentrés dans les éaux de pluie d'origine continentale,

. Calculés en fonction des précipitations moyennes de la région (P =860mm),
les apports en calcium (18,4 kg/ha/an);potassium (3,4 kg), azote(5,4 kg) phosphate
(6,6 kg de P04) et sulfate (13,5 kg de 504) ne sont pas tout 3 fait négligeable
Au contact du feuillagg des arbres et des graminées, les eaux de pluies se chargent
en certains cations et perdent certains &léments : mais ces &changes n'intervien~-
nent qu'au niveau des cycles internes et nous p'eq parlerons que dans le rapport de
synthése sur les expérimentations effectuées & SARIA,

Etant donné& le volume des précipitations, les apports par les plﬁies
sont 2 & 20 fois moins &levés 3 GONSE qu'en COTE d'IVOIRE. Par ailleurs, les pre-
midres pluies sont souvent plus riches que les suivantes car elles sont accompagnées
de bourrasques violentes qui chargent 1'atmosphére en poussiéres (cendres des der-
niers feux de hrousse et particules terreuses).

41,2, Les remontées biologiques

Ce terme désigne généralement la concentration des &léments nutritifs
et des colloides & la surface de 1'horizon superficiel du sol par l'action de la
flore ("pompage" des &l&ments libérés par l'altération en profondeur et libération
d es éléments nutritifs par minéralisation des résidus végétaux, litidres, etCs..)
et de la faune (construction d'édifices épigés 3 partir de matériaux fins et peu al-
térés puisés en profondeur puis &talés en surface par &rosion).

Dans le cas de GONSE, la zone d'altération des granites est totalement
séparée de la couche de sol &tudide par une darapace compacte et imperméable qui
forme un obstacle quasi infranchissable aux racines ; il n'y a donc pas d'apport
réel possible par remontée biologique, Par contre, il s'y passe un brassage conti=-
nuel des horizons sableux et des remont@es & partir du sommet des horizons argileux.
Ce point sera abordé plus loin dans le chapitre sur le bilan minéral colloidal.

Nous 1'évoquerons également au paragraphe 41.6 sur les immobilisations dans les

végétaux,
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41,3, Les résultats analytiques concernant les eaux de ruissellement

et de drainage.
De 1968 3 1974, 157 échantillons d'eau (dont 23 de drainage oblique

et 42 de drainage vertical) ont &té amnalysé&s au laboratoire O.R.S.T.0.M. d'ADIOPODOUME,
Tous les r&sultats ont &t& consignés sur fiche par pluies individuelles, Il existe
deﬁ; jeux de ces fiches et nous ne présenterons ici que les résumés des moyennes pon-
dérées T en fonction des volumes des échantillons, moyennes regroupées par traitement
(feux hatifs 1968-69 3 protection intégrale 1970-71 ; feux tardifs 1972'5 74), Les
résultats analytiques &tant relativement peu différents en fonction des traitements

et paé assez nombreux pour les dissocier de fagon significative, nous les avons re-
groupés en deux tableaux 4.2 et 4,3 donnant les moyennes pondérées pour 1'ensemble

de 1la perlode d'observation et le domaine de variation.

Les echantlllons furent récoltés sur le terrain le jour de 1'averse
ou dans les 48 heures. Ils furent ensuite stock&s au laboratoire & 1'abri de la lu-
miére et des fortes températures. Les délais d‘'analyse ont varié entre 2 et 4 mois,
ce qui, d'aprds nos essais, n'entraine pas d'évolution importante des propriétés chi-
miques A part les bicarbonates (pas fait), le pH (tendance i neutralisation) et les
formes de 1'azote (nous ne discuterons que de 1'azote total = N -NO3 + NH4 + Norga-

"nique) & condition de respecter les précautions prévues ci-dessus et de transporter
les échantillons dans des flacons en plastique remplis 3 ras bord et parfaitement -
bouchés, k '

Les méthodes analytiques ont &té décrites par NALOVIC puis par GOUZY
(1974).,

Dans ce paragraphe, nous tenterons de discutet des caractéristiques
moyennes des eaux de ruissellement et de drainagé et de leurs variations saisonniéres,
interannuelles, en fonction des traitements ou du niveau de collecte des dchantillons
dans le sol, Nous situerons ces résultats par répport d ceux que nous avons obtenus
par les mémes méthodes en zone tropicale humide de COTE d'IVOIRE. Notons enfin que
les médianes et moyennes arithmétiques sont des caractéristiques Qui n'bnt guére de
sens ici puisque les teneurs peuvent &voluer fortement durant la saison des pluies

en fonction du volume des écoulements,

* mp ;‘somme‘(teneur'x‘volume)

somme des volumes

41,31 La température,‘legpﬂ'et la résistivité,

lements, les observations sont faussées par exc@s car 1'air est toujours plus chaud
que la pluie, Cependant, aprés avoir écarté les observations trop tardives, il appa-
rait que la température des eaux de ruissellement et de drainage ne varie guére au-

deld de 22 3 30° centigrades,
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Tableau 4.2;

GONSE 1968~-74

I ™ QST 4

baon - o

EAUX
N°® 1labo E - 92 9 3 1 4 6 18 21 3
N° pédo col Gl G2 G3 G4 G5 GDV1 2 3
Volume. (litre) 63.894 | 90,8% | 66,4* | 66 * 121,9% l165,8% [131,9 |147,6 | 28,1
t° sur le terrain (C) - - -
résistivit&(n /cm 320°C)31.790 | 29.870}32.027 |21.680 | 25.400 {15,720 [22.270 {26.770 |36.570
pH 6,4 | 7,1 6,8 | 6,5 6,7 | 6,4 | 7,0 6,7 | 7,0
Ca (mg/1) 4,95 3,891 4,10l 440| 6,08) 7,73 | 6,93 | 3,92 ] 4,56
Mg "o 0,751 0,73 1 0,75| 1,05 | 1,47} 1,62 | 3,39 | 2,62 | 1,9
X " 1,85 | 1,74 | 1,75{ 1,80 2,98 3,71 | 1,79 | 1,67 | 1,95
Na i o190l o611 o060l 110l 0,91 1,06 11,77 | 1,9 | 1,50
Mat. Org. (0 mg/l) 3,21} 3,19 2,90} 2,25 4,331 4,67 | 1,95 1,90 4 3,50
N - total (mg/1) 2,75 | 3,42 | 1,43 1,75 | 2,23| 2,38 | 4,63 | 4,41 | 4,31
| N - ~nme " - - - - - - - - -
N - NO, " - - - - - - - - -
p0, t 0,99 | 0,94 | 0,70 {o,15 | 0,56 | 2,03 | 0,57 |0,34 | 0,31
Fe,04 " 0,10 | 0,47 | 0,09 }o0,01 | 0,07 | 0,13 | 0,18 |0,15 | 0,05
A1,0, " 0,08 | 0,49 | 0,14 }o0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,22 |0,28 | 0,01
si0, W 3,90 | 7,02 | 2,65 | 3,40 | &,30 | 6,53 li0,98 13,73 | 8,97
! i i ] [] !
Turbidité gr/l ! ' | X ' . ' !
. {
Terre de fond kg/ha ‘ : \ d { | I i
i ! 1 i i ! . | +
] I \
cI mgr/l. 0,73, 0,50 . 0,25 4 0,25} 0,69 ! 0,92 ; 1,52 V1,60 12 96
o ' i | L |
S04 1,3 (3,6 12,5 |59 {54 , 63 160 '8,: 2,9
| 1 %
1 I ,
' .




Tableau 4.3. Caractéristiques des eaux de ruissellement et de drainage.

- 05 -

= Savane arborescente de GONSE : 1968-74.
- - " V . .
Teneur pondérée (mgr/l) Valeurs fréquentes (mgr/l.) . ariation
Ruiss. Drainage } Drainage Ruiss, Drainage { Drainage
h. Sup. h. inf. hor.
T° - - - 23 3 27 25 a 28 26 3 27 22 a 30°
 pH 6,4 7,0 6,6 6a7,3 |6,53.7,5| 6a7,2 5,53 7,6
R ésist. 31,800 27.700 25,900 153 45,0003 3 30,000 2. 3 27.00011060 3 85.000
Ca ppm 4,9 4,8 7,3 1 3 8 3 al0 5 414 0,3 3 20
Mg 0,7 0,8 1,6 0,1 a3 0,3 a 0,5 a5 0,05 a 15
K 1,8 1,7 3,3 0,2 a3 1. a 1 a6 0,1 316
Na 0,2 0,6 1,0 0,1 a1,5{0,3 3 0,523 0,05 a 12
M.0. ppm 3,2 3,0 4,5 1312 139 236 1 a 20
N. tot. 2,8 2,4 2,3 0,3a12 |0,3212 |0,335 0,1 a 48
N--NO3 - - - - - - -
N-NH, - - - - - - -
PO, ppm 1 0,8 0,7 0,2a2,5[0,1 a1,5{0,1 832 |0,14a
Fe,0, 0,10 0,17 0,10 |0,05 2 0,9[0,05 a1 [0,05 4 0,5[0,05 &
AL,0, 0,08 0,30 0,06 {0,01 3 0,5[0,05 a1 [0,01 a0,5[0,01 a
SiO2 3,9 4,4 6,5 0,2 08 0,53 10 0,7 a'12 | 0,2 a 30
80, ppm 1,3 3 6 0,6 32 1 as6 247 0,5 a 31
CL 0,7 0,4 0,8 0,01 a 3 0,242 |0,5a2 0,01 a33

Les teneurs sont exprimées en ppm ou mgr/l., la température

résistivité en ohms.cm.

en degrés centigrades, la
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Tableau 4.4. | | EAUX  GONSE 1968-69
Feux précoces
Teneurs moyennes pondérées.

N° labo E - ée . 8 2 0 ! 2
_N°  pédo, o1 | ol | @ G3 G4 163
Volume (litre) f10-292 | 30,8 6,4 - 0,1 11,7
£° sur le.terrain ©)
résistivité(’L/cm.5200)@0-277 P6-120 16.969 | - | 1,215 | 11.391;
p H _‘ 7,0 | 6,9 | 6,3 - 6,2 | 7,2
Ca (mg/1.) ‘”. 1 2,82 ! 5,22 14,40 - j84,00. 12,62 4
Mg " L 0,621 1,09 | 2,64 { - l14.70 1 1,57
K 1,351 2,05 { 505 | - 25,80 | 6,11
Na " 0,32 } 0,93 | 2,45 | - 10,80 | 1,90
Mat. org. (0 mg./1.) ‘ 5,41 | 4,83 110,88 - - 9,44
N - total (mg/1) | 5,88 | 7,66 3,08 | - - 6,04 !
N - nHg " 0,35 | 0,35 | 2.83 | - - 0,91
N-Noyg - " 0,14 } 0,06 | 3,63 | - - 0,04
.. " . —_— ' -
POy 1,56 | - 2,55 O R I Y
§e205 . L o,1é" 1,26 0,19 | - - 0,17
410, " 0,24 | 1,26 |o,19 | - - o,
$i0p " ] 6,30 16,81.'12,50 - 1 - 1215q__ i
‘ ' A R T — T

Turbidité gr./1l,
Terre de fond kg./ha.

——————]}
~H

cr mgr./1. | 2,39

S0;” 4 mgr./1. | 2,80

- ow e e aw fom ew e oo m —-
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Tableau 4.5. v . EAUX GONSE 1970-71
Protection intégrale

N° labo. E.N 24 1 10 9 2
N° pédo. Gol Gl ) GDV1 DV2 DV3
Volume (litre) 828,7| 0,1 69,1 50,1 | 5,2
t° sur le terrain (C)

.Résistivité(ﬂ/cm 320°)30.802 1,455 13.603 |13.525[5.221
pH 1 6,2 15,2 73 7,2 7,0
i=éa (mg/1.) 3,321 - ! 10,31 [12,20 |13,98
Mg " 0,52] - 5,32 | 6,03 | 7,78
K " 1,55 - 2,15 | 2,14 | 7,46

Na "o 0,36| - 2,47 | 3,09 | 5,46
Mat. org. (0 mg/l) 6,85 - 2,25 | 1,98 | 9,24

H]

N - total (mg/l) 1,38] - ‘ 6,08 | 8,66 |16,66
N - W4 " - - - - I -
N - NO3 " - - - - -
PO, " 1,30} - 0,66 | 0,54 |1,01
Fe,0, " 0,62 - 0,13 | 0,06 |0,01
A1203 " 0,14 - 1 0,20 | 0,07 0,02
510, " 0,63 - 13,0 |14,0 |18,1

Turbidité gr./1.
Terre de fond kg./ha.

C1 mgr./L. 0,56 1,32 | 11,60

S0, mgr./l. 1,92

- e e v e P e fe el ew - -
[  IG [PEE T
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Les eaux de ruissellement (23 i 27°) ont généralement -1 ou 2°C de ﬁoins que les eaux
de drainage (25 3 28°) ; 1e§ eaux de dfainagefrécoltées aux lysimétres ont des tem—
pératures plus &levées que celles recueillies 3 la case ERLO, La tempdrature est plus
élevée en début de saison des pluies (avril 3 juin) surtout lors des petites pluies
entrainant de faibles &coulements, A GONSE,la température des eaux atteint des valeurs
p1u§ glevées qu'en zone tropicale humide (EX. AZAGUIE 22 3 26° C) ; elle a aussi ten-
dance & @tre plus variable lorsque les feux ont &té tardivement allumés (sous bois
nettement moins dense), donc effet tampbn moindre.

_,;R_ ayant ete mesure 2 a4 4 mois apres le prelelevement sa valeur ne
peut atre 1nterpretee qu'avec une extr@me prudence, Les analyses montrent qu'en géné-
ral les eaux sont peu acides (valeurs les plus courantes comprises entre 6 3 7,2) ;
les eaﬂx»de drainage superficiel sont généralement plus proéhes de la neutralité que
les autres, Les variations dues aux traitements ou aux saisons ne sont pas nettes ;
lorsqué les volumes &écoulés sont abondants, les eaux ont tendance i étre un péu plus
acides, Les domaines de variation du pH sont semblables i ceux qu'on a observés en
zone forestiére de bBasse COTE d'IVOIRE., '

La résistiyité &tant en corrélation étroite avec la somme des cations
et des . anlons en solution, elle donne une premlere indication sur 1'&volution sai-
sonnigre de la charge soluble en fonction des volumes et des profondeurs des &coule~
ments, A GONSE elle varie de 1000 a 87.000 ohms. cm, Les eaux de ruissellement (15 &
45,000 ohms, cm) ont une re81st1v1te plus &levée que les eaux de drainage (2 3 30,000
ohms,cm) et celle-ci baisse d mesure que 1'origine des eaux de drainage est plus pro~
fonde, En général, la résistivité augmente sensiblement au cours de la saison des
pluies et lorsque le volume &coulé@ est Important,Cette dilution de la charge soluble
lorsque le volume des &coulements augmente, pourrait expliquér les variations dans
le temps et dans l'espace de la résistivité : en éffet, les &coulements sont plus
importants au coeur et 3 la fin de la saison des pluies mais ils diminuent & mesure
qu'on s'enfonce en profondeur dans 1e profll.

I1 est difficile de dlscerner 1'1nf1uence de la date du feu de brous-
se car il y eu peu de drainage oblique et méme pas du tout lorsque la végétation fut
intégralement protégée (1970-71), Tout au plus peut-on dire que les eaux de drainage
furent moins chargées (résistivité plus &levée) durant la période (72 & 74) oil les
feux furent allumés tardivement que durant les quatre premidres années.

En moyenne la charge solublé des eaux &tudides fut médiocre sauf au
début de la saison des pluies, Ce qui ne présume en rien de 1'&volution de la charge
soluble au cas ol il serait fait usage d'engrais. La ré&sistivité & GONSE est du méme
ordre qu'd AZAGUIE (forét dense sur sol ferrallitique sur sqhiste) mais les eaux de
ruissellement sont mettement moins chargées qu'a DIVO (for@t semi-décidue sur sol fer-
rallitique sur granite) et qu'3d ANGUEDEDOU et ADIOPODOUME (hévea et forét denmse sur
sol ferrallitiques trés desaturés sur sables tertiaires). Les eaux circulant dans ce
milieu savanicole marqué par les feux annuels de GONSE sont donc tré&s pauvres en &lé-

ments solubles,
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Tableau 4.6. _ ) EAUX  GONSE 1972-3-4
Feux tardifs.

N° labo E. 42 1 1 1 3 4 8 12 1

N° pédo Gol Ik a2* | o3* | i cs® GDV1 | GDV2 | GDV3
‘Volume (litre) 52,773} 60 2 | 60 2| 60 2 |1218 2 154,12 62,8 | 97,3 | 22,9

t°® sur le terrain (C) ‘

résistivité (niem 320°CP30.150|31.805|34.700 | 21.680(25.500 | 16.052 |31.820 {33.620 | 43.690
f;- .

pH 6,3 | 7,2 6,9 | 6,5 6,7 |'6,3 6,6 | 6,5 7,0

Ca (mg/l) 5,39 | 3,20 | 3,00] 4,40 | 6,97 7,36 | 3,22 2,68 | 2,42

Mg " 0,78 | 0,55 | 0,55 1,05 | 1,46| 1,62 | 1,27 0,96 | 0,58
- -

K " 1,95 | 1,58 | 1,40] 1,80 [ 2,97 | 3,55 | 1,40 | 1,47 | 0,70

Na " 0,16 | 0,45 | 0,40 1,10 | 0,93 | 0,98 | 1,00 1,28 | 0,60

Mat. Org. (0 mg/l) 2,72 { 2,35 | 2,05| 2,25 | 4,33 4,31 1,63 ] 1,86 | 2,20

N = total (mg/1) 2,17 { 1,25 | 1,25| 1,75 | 2,23| 2,10 | 3,03 | 2,21 1,50

N - NH4 " - | - - - - - - - f-

N - NO3 " - - - - - - - - -

PO, " " 0,88 ] 0,95 | 0,50 | 0,15 | 0,56 2,06 | 0,43 | 0,24 0,15

Fe,04 0,88 | 0,10 | 0,08 |o0,01 | 0,07 | 0,13 [ 0,23 | 0,20 | 0,06
| a1,0, " 0,05 | 0,10 [ 0,13 [0,05 | 0,06 [ 0,05 [ 0,24 | 0,39 | 0,0l

5i0, " 3,48 | 2,00 | 1,60 | 3,40 | 4,30 | 6,08 | 8,76 | 19,59 | 6,90

Turbidité gr./1
Terre de fond kg./ha.

e o ———
b - .

ﬂ-_-_

CI” mgr./l 0,41, 0,50 0,25 | 0,251 0,69 { 0,92 ! 1,81

—— - - -

N O

50" 0,99, 3,6 5,9 ! 5,4 6,3 | 6,0

SR I S Y
- caf o lom - a
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41,32, Les bases

Le calcium en solution a varié de 0,3 34 8 ppm dans les eaux .de ruis-
sellement et de 2 3 14 ppm dans les eaux de drainage : il y eu cependant quelques
valeurs exceptionnelles atteignant 20-50 et m@me 84 ppm pour les eaux de drainage
(faibles volumes) ce qui perturbe pas mal la repré@sentativité des moyennes pondérées
pour le drainage (trop peu d'échantillons et faibles volumes). La teneur en calcium
diminue nettement dans les eaux de ruissellement au cours de la saison et lorsque le
volume des &coulements augmente. Les teneurs dans les eaux de drainage sont beaucoup
plus variables et ne varient pas dans le méme sens en fonction de la profondeur d'é-
coulement dans les lysimétres et la case ERLO, Retenons cependant que les eaux de
drainage sont généralement plus riches en calcium que les eaux de ruissellement et
que les fortes teneurs sont plus fréquentes en début et tout 3 la fin de la saison
des pluies, Les teneurs en calcium soluble dans les eaux de GONSE sont du méme ordre
de grandeur que sous la for8t d'AZAGUIE mais plus faible qu'a DIVO - ANGUEDEDOU et
ADIOPODOUME.

-~

3 3 ppm) sont inférieures & celles des eaux de drainage (Var. 0,3 & 5 ppm). Quelques
échantillons ont jusqu'3a 6 & 30 ppm‘dé magnésium : il s'agit généralement des premiers
écoulements dé 1%année. En dehors de ces fortes valeurs, les eaux de GONSE sont trés
pauvres en magnésium et s'enrichissent légérement 3 mesure qu'elles s'infiltrent en
profondeur (mp = 0,7 - 0,8 -1,6 ppm), * Les ténéurs observées dans les eaux de drai-
nage recueillies aux lysimétres est beaucoup plus variable (0,5 & 12 ppm) et généra-
lement plus élevée (mp = 2,5 ppm), Le volume des &coulements a une forte influence
sur les teneurs : le magnésium dispenible est donc peu abondant. Les teneurs en ma<
gnésium des eaux de GONSE sont voisines de celles de AZAGUIE mais plus faibles que
celles de DIVO - ANGUEDEDOU et ADIOPODOUME, (ROOSE et COLL : 1970 - 71 et 77).

Le potassium en solution varie g&néralement de 0,4 & 4 ppm dans les
eaux de ruissellement et de 1 34 6 ppm dans les eaux de drainage. A part quelques va-
leurs &levées (16-40 et méme 85 ppn ce qui indique de fortes potentialités de lixi-
viation) en début de saison des pluies, les teneurs en potassium sont généralement

faibles et augmentent l&g&rement en profondeur. Les eaux de drainage ont des teneurs

% Les moyennes pondérées (mp) tiennent compte du ruissellement (= ler valeur), du
drainage dans les 2 premiéres gouttiéres (= 3éme valeur). On a peu tenu compte des
1 ysimétres dont les traitements (date du feu) ne sont pas tout & fait semblables a

c eux de la parcelle ERLO.
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voisines en potassium qu'elles proviennent des lysimétres ou des cases ERLO. Le po-
tassium facilement soluble est ped abondant dans ce sol malgré qu'il contient une
certaine réserve de potassium fix&e dans les micas et les feidspatnes potassiques :
aussi dés que le volume des &coulements augmente, les teneurs s'effondrent, Le po-
taséium en solution est aussi peu abondant qu'ad AZAGUIE et nettement moins abondant

qu'd ANGUEDEDOU et DIVO.

Tableau 4,7, Comparaison des teneurs en bases des eaux recueillies sous savane 3 GONSE et sous for&t en basse COTE d'IVOIRE

GONSE (68-74) DIVO (67-68) ANGUEDEDOU  (66-69) AZAGUIE (66~73)

Pluie Pluie 860 mm 175¢ mm 2000 mm 1800 mm
Végétation '| savane arborée fordt semi-décidue Hévéa sur defriche forest fordt dense

Sol ferrugineux hydromorphe }| ferrall. moyen désat. ferrall, trés désaturé ferrall, trés désaturé
Roche mére granite granite sables III aires " schistes chloriteux
TEneurs ppm Ruiss, Drain. Ruiss, Drain. Ruiss, Drain, Ruiss, Drainage
Moyen pond. sup inf sup inf
Ca 4,9 4,8 7,3 8,2 17,7 7,2 5,1 3,6 4,3 4,1
Mg 0,7 0,8 1,6 i,8 13,9 : 3,3 5,1 0,9 1,6 1,4
K 1,8 1,7 3,3 4,7 36,1 11,5 8,5 1,4 1,3 0,9
Na 0,2 0,6 1,0 1,3 14,3 2,4 2,3 1,0 1,8 2,4
Total 7,6 7,9 13,2 16,0 82,0 24,4 21,0 6;9 9,0 8,8

-~

Les teneurs en sodium augmentent 3 mesure que les eaux pénétrent 4 1'inté~
.rieur du profil : elles passent de Na mp = 0,2 dans les eaux de ruissellement & Na mp =

0,6 ppm dans les eaux de drainage recueillies dans les horizons superficiels et &

Na mp 1 ppm dans les eaux de drainage profond. Les variations sont tré&s réduites
(0,01 a 12 ppm). On peut trouver quelques fortes teneurs en début de saison des pluies
lors des premiers écoulements mais trés vite les teneurs sont inférieurss 3 2 ppm ou
méme 1 ppm. Lors des forts écoulemeﬁts, les teneurs en sodium sont réduits 3 1'état
de traces dans les eaux de ruissellement,

les eaux de GONSE sont remarquablement pauvres en sodium, bien plus que cel-
les de DIVQ, ANGUEDEDOU et m@me AZAGUIE : 3 voir la structure du sol en profondeur,
on aurait pu s'attendre 3 des teneurs plus élevées en sodium.

En résumé, les teneurs en bases des eaux superficielles de GONSE sont fai-

tles, du m@me ordre qu'd AZAGUIE (sauf le sodium) et nettement plus faibles qu'a DIVO

et ANGUEDEDOU.
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41.33, Les matiéres organiques : carbone et azote.

Les teneurs en carbone * dans les eaux de surface observées d& GONSE
sdnt faibles et peu différentes quelque soit la profondeur des &coulements (M.O.
mp = 3,2 - 3 - 4,5 ppm). Par contre 1'évolution saisonniére est sensible ; aprés
quelques valeurs E€levées (10 4 27 ppnf) en début de saison, les teneurs oscillent
entre 1 et 5 ppm en fonction des voiumes 8coulés puis remontent lentement lors des
derniéres pluies, Dans les lysimétres les eaux de drainage sont un peu plus pauvres
en carbone que dans la case ERLO car la couverture végétale (petites graminées) y
est moins dense &galement, Les teneurs en carbone des eaux de ruissellement et de
drainage semblent plus'faiblés (de 1 3 3 ppm) durant les trois derniéres années oii
la pércelle fut soumise aux feux de brousse tardifs (perte de carbone mais aussi
volumes d'écoulement importants) que durant les qﬁatre premiéres années oili la végé-
tation &tait mieux protégée et plus dense : 1'influence du traitement "date du feu
de brousse" est donc sensible sur la teneur en carbone en solution dans les eaux
de surface, Si on consid&re d'une part, la production en feuilles d'arbres, en pail=
les et en racines (2 i 6 t/ha/an dans une savane comme GONSE) et d'autre part, les
teneurs médiocres (3 3 4 ppm) de carboné en solution et les faibles écoulements
(Ruissellement 10 & 80 mm et draiﬁage de 0 3 150 mm) et si on admet que le sol de
cette savane protégée est en équilibre avec le milieu, on constate que les migrations
de matiéres organiques en solution sont négligeables (1 3 9 kg/ha/an d'équivalent
carbone) : quasi toute la production végétale est volatilisée en 002 solt par le
feu soit par 1l'activité microbienne soit par 1'activité de la faune (termite et bé-
tail). Dans cette région sahélienne, 1'homme intervient aussi tr&s activement (chas-
se, élevage, artisanat, chauffage) sur l'exploitation de la maigre production vé-
gétale si bien que les sols sont généralement plus pauvres encore en matires orga-
niques que les sols ferrallitiques des zones chaudes et humides,
‘% Note : Le carbone de 1'eau est évalué indirgctement par la méthode au Bichromate :
en réalité on dose 1'oxygéne nécessaire pour oxyder le pouvoir ré&ducteur des eaux,
lequel est représentd en majorité par les matidres organiques mais aussi par les
chlorures etc., En milieu naturel 1'erreur n'est pas bien grande. Etant donné qu'on
ne connaflt pas la teneur moyenne en C.H,0.N, des matidres organiques solubles dans

les eaux, on: ne peut parler de matiéres organiques mais plutdt d'équivalent carbone.

L'azote en solution a été dosé sous trois formes : l'azote nitrite + ni-
trate, 1'azote ammoniacal et 1'azote total comprenant 3 la fois les deux premiers et

1'azote organique. Cependant les délais de transport des échantillons et les conditions



climatiques furent telles qu'il serait hasardeux de tirer des conclusions sur la ré-
partition des différentes formes de 1'azote en solution dans les eaux recueillies 3
GONSE ; tantdt 1'ammoniaque 1'emporte sur les nitrates, tantdt la forme organidue re-
présente 90 7 de l'azote total, tantSt il n'en représente plus que 10 Z. Dans les con~
ditions expérimentales (jerricans pleins bien bouchés, 3 1'abri de la lumiére, seule
1'azote totale n'a pratiquement pas &volué : nous nous limiterons donc a son &tude.
L'azote total en solution dans les eaux est partizulidrement faible 2
GONSE et n'évolue pas nettement & mesure que les eaux pénétrent en profondeur dans
le profil (N total mp = 2,8 - 2,4 - 2,3 ppm). Par contre les variations saisonnidres
sont sensibles : aprés quelques valeurs trés &levées (15 5,48 ppm ) correspondant
aux premiers &coulements, les teneurs en azote totale varient entre 0,3 et 5 ppm en
fonction des volumes &coulés, Une chute trés brutale des teneurs a &té remarquée
en 1969 sur les eaux de ruissellement et il semble que durant les trois dérniéres
années, 1'influence du feu de brousse tardif a entrainé égalemeht une baisse sensi-

ble des teneurs en azote total en solution dans les eaux superficielles,

Tableau 4.8. Comparaison des teneurs en carbone et azote (mp en ppm) en solution dans les eaux de ruissellement et

de drainage en milieu naturel tropical de plus en plus humide.

GONSE (68-74) DIVO (67-68) AZAGUIE (66-73) ANGUEDEDOU (66-69)
Pluie 860 mm 1750 mm 1800 mm 2000 mm
Végétation | savane arborée forgt semi~décidue forét dense humide Hévéa /defriché forest,
ruiss, { dr.-sup :dr-inf} Ruiss, Drain, Ruiss, { dr-sup | dr-inf Ruiss, Drain,
c 3,2 3 4,5 15,7 16,9 9 15 9,7 20,7 14,6
N total 2,8 2,6 2,3 1,4 18,2 5,4 2,3 2,2 10,1 1,2

I1 ressort du tableau 4.8. que les eaux de surface recueillies d& GONSE
sous une savane arborée soumise aux feux sont plus pauvres en matidres organiques so-—
lubles que celles recueillies dans trois stations forestiéres oil les précipitations

atteignent le double des pluies annuelles moyennes de GONSE. Ceci s'explique facile-
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ment par la différence de production de litiéres de ces milieux naturels (8 & 12
t/ha/an pour les for@ts denses humides et 3 a4 4 t/ha/an pour des savanes arborédes

du type GONSE).

41,34, Le phosphore, le fer, 1'alumine et la silice.

Les teneurs en phosphate ontstendance & diminuer depuis le ruissellement
jusqu'au drainage profond (PO4 mp=1=-0,8=0,7 ppm). Les teneurs varient de 0,1
a 4 ppm mais la plupart des résultats se situent entre 0,2 et 2 ppm. Les variations
en fonction des saisons et des volumes &coulds ne sont pas nettes ; d'une part on
observe de fortes teneurs (plus de 2 ppm) lors de fort ruissellement, et d'autre
part les teneurs peuvent &tre €levées (2 ~ 4 ppm) dans le front de drainage (faible
volume mais fortes charges). Le phosphore étant peu soluble dans 1'eau aux pH ob-
servés, sans doute migre—-t—il complexé@ avec la charge solide ou speudosoluble, ce
qui expliquerait une bonne part des variations. Les eaux de drainage provenant des
lysimétres sont plus pauvres en PO, que celles qui proviennent de la case ERLO ; de
méme, les teneurs en phosphates sont plus faibles les trois derniéres années (feux
tardifs) que les quatre premidres années ol la végétation fut plus abondante.

Les teneurs en fer soluble dans les eaux de surface sont trés faibles

(Fe203 mp = 0,10 - 0,17 - 0,10 ppm) que ce soit dans les eaux de ruissellement ou
de drainage en dehors de quelques &chantillons (1 & 4 ppm) repré&sentant les premiers
8coulements de faible volume. Il est difficile d'y déceler une &volution en fonction
de la saison ou du niveau des &coulements. On peut constater cependant que les te—
neurs observées en 1968 sont largement plus &levées que les autres (0,5 ppm de Fe203);
sans dcute est-ce en relation avec un l&ger changement de méthode analytique entrai-
nant 1'8limination du fer lié aux colloides par floculation. Les teneurs en fer va—-
riant le plus souvent entre 0,1 et 1,5 ppm, la migration actuelle du fer en solution
parait fort lente et on voit mal comment ont pu se former les nombreuses cuirasses,
carapaces et nappes gravillonnaires du piateau MDSSI sans faire intervenir le facteur
temps et fou un climat bien différent de celui que nous connaissons actuellement.
Enfin, on constate que les teneurs en fer des eaux recueillies sous la savane de
GONSE sont nettement plus faibles que celles qui ont &té observées sous for&t dense
humide. (voir tableau 4.9). ‘

L'alumine en solution dans les eaux de ruissellement et de drainage est peu

abondante (A120 mp = 0,08 - 0,3 - 0,06 ppm) sauf pour quelques &chantillons repré&-

3
sentatifs de faibles volumes analys@s en 1968 (3 3 4 pp). En dehors de ces exceptions
les variations sont faibles (0,01 & 0,5 ppm) et il est difficile d'y distinguer 1'in-

fluence des saisons, des volumes ou du niveau d'@coulement.
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Par contre en 1968, les teneurs sont nettement supérieures 3 celles des années sui-
vantes sans doute pour les mémes raisons de .changement de méthode de préparation des.
8chantillons (floculation comme pour le fer). En définitive les teneurs en alumine
des eaux recueillies sous la savane de GONSE sont encore plus faibles que celles ob-
servées sous forét tropicale humide (voir tabl. 4,9.). Ceci est en concordance avec
la théorie qui veut que sous le pédo-climat ferrugineux 1'&volution des argiles ne
seit pas aussi poussée qu'en milieu ferrallitique et en particulier ne soit pas pous-
sée jusqu'au stade la libération d'alimine. Fer et alumine sont moins mobiles car la
pédogenése est moins acide qu'en milieu ferrallitique. 4

La silice en solution dans les eaux de drainage est légérement plus éle-
vée que celle des eaux de ruissellement (Si 02 mp = 3,9 - 4,4 - 6,5 ppm). Cependant
les variations de teneur sont trés larges (0,2 d 30 ppm) sans qu'on puisse mettre
clairement en évidence 1'influence saisonniére ni celle des volumes &coulés. Les te-
neuré varient de 5 & 15 ppm en 1968 et de 0,2 &4 8 ppm les années suivantes ce qui
s'explique par un léger changement du mode d'extraction. En 1969, le laboratoire
central d'analyse a tenté de distinguer la silice vraiment dissoute, de la silice en
pseudo-solution en acidifiant le milieu (floculation rapide des psendo solubles).Sur
les échantillons traités, la silice en solution vraie rebrésentait environ 30 7 de la
silice mobilisée totale (soluble + pseudo=soluble).
Notons par ailleurs que les eaux de drainage recueillies aux lysim@tres sont nettement
plus riches (8 3 13 ppm en moyenne) que celles qui proviennent de la case ERLO (3 3 7

ppm en moyenne) : l'explication n'en est gudre &vidente.

Il apparait au tableau 4,9. que les teneurs en silice des eaux recueil-
lies sous la savane de GONSE (sol ferrugineux sur granite) sont voisines de celles
observéés 3 AZAGUIE (sol ferrallitique trés désaturé sur schiste) et ANGUEDEDOU mais
inférieures a célles observées a DIVO en 1967 et 68 (sol ferrallitique moyennement
désatur) : ces teneurs sont compatibles avec le domaine de la solubilisation du quartz
(inférieures a 6 ppm) sauf peut-8tre dans les éaux de drainage profond oi intervient
probablément 1'altération des feldspaths et micas relativement résistants. A certai-
nes périodes dé 1'année cependant les teneurs en silice sont voisines de 1 ppm et il
sérait possiblé d'admettre la destruction d'une faible quantité d'argile & la surface
du sol, (voir diagramme de solubilit& du quartz, de la kaolinite et gibbsite de
GARDNER ,1970 et MILLOT, FAUCK 1971), Mais ce phénoméne est trés limité et ne peut
rendre compte de l'appauvrissement en argile des trente prémiers centimétres du sol
étant donné 1la massé de quartz disponiblé et les apports annuels de silice immobili-
sée temporairement dans la végétation herbacée et arbustive (voir §41.6.) et resti-

tuée lors des feux ou de la minéralisation des litiéres,
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Tableau 4.9 Comparaison des teneurs en phosphate, fer, alumine et silice dans les eaux recueillies sous la sayane de
GONSE et en milieu ferrallitique forestier.
GONSE (68-74) DIVO (67-68) AZAGUIE (66-73) ANGUEDEDOU (66~69)
Pluie . 860 mm 1750 mm 1800 mm 2000 mm )
Sol ferrugineux hydromorphe ferrall. moyen désaturé ferrall, trds désaturé ferrall. trés désaturé
Ruiss. { Dr. sup {Dr.inf Ruiss. Drain, Ruiss, { Dr.sup Dr. inf Ruiss, Drain.
k0, 1 0,8 0,7 0,93 0,34 1,13 | o,8 1 1,02 0,63
Fe,0, 0,10 { 0,17 0,10 1,12 0,50 0,40{ 0,35 0,27 1,59 1,26
AL, 0,08 { 0,30 0,06 0,84 0,43 0,23 0,24 0,27 1,04 1,12
si 0, 3,9 4,4 6,5 9,0 16,7 4 5,4 5,6 7,2 5,4

41, 35, Chlorures et sulfates

Etant donnés les délais de transport des &chantillons, il n'a pas &té

possible d'évaluer la teneur en bicarbonate des eaux.

» Les teneurs‘én‘chIOrures des eaux recueillies dans la savane arbores-
cente de GONSE sont trés faibles (Cl mp = 0,7 - 0,4 ~ 0,8 ppm), plus faibles que dans
les régions moins continéntales (AZAGUIE 1 34 ppm en moyenné) et qué dans les teneurs
cultivées ét fertilisées (KC1). Les variations sont limit&es (0,01 3 3 ppm) sauf pour
quelques échantillons dé début de saison représéntant de faibles volumes (5 & 41 ppm) .
Les tenéurs én chloruré observées lés trois dérniéres années sont lé&gérement plus fai-
bles qué celles dés années précédentes ; peut—étre parce que les &coulements furent
plus abondants lorsque le sol &tait moins couvert.

Les ténéurs‘en‘SUIfates des eaux de ruissellement sont nettementvplus
faibles que cellés des eaux de drainage (SO4’mp‘= 1,3 -3 - 6 ppm) : elles sont
du m8me ordre qu'en milieu forestier plus proche de la cBte atlantique(AZAGUIE mp =
3,5 & 5 ppm) mais nettément plus faiblés qu'en terre de culture fertilisée (sulfates
de potassium et d'smmonium ). Les teneurs varient généralement de 0,6 & 4 ppm avec
quelques valéurs'plus élevéés (6 a 31 ppm) en début de saison lors de faibles écoule-

ments,
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41,36 Conclusions sur les analyses:.d'eau.

1) Les essais s'&tant poursuivis pendant 7 années, on pouvait craindre.
que des mises au point successives des procé&d&s analytiques modifient la significa-
tion des résultats, Nous avons effectivement constaté des discordances entre les
résultats de 1968, systématiquement plus forts, et ceux des années suivantes, Il
s'dgit suntout de la silice, de 1'alumine,du fer et du phosphore, quatre &léments
étroitements &troitement associés aux migrations sous forme de complexe colloidal
plus ou moins stable. Avant 1969, une bonne part des colloldes ont &té& comptabili-
sés tandis qu'ensuite les dosages ne rapportent que les &l&ments en solution vraie.

2) Les eaux de drainage recueillies aux lysim@tres sont quelque peu
différentes des eaux de drainage oblique (case ERLO), Elles sont lég&rement plus
pauvres en carbone et légérement plus riches en magnésium, sodium azote total et
surtout en silice. Ceci est en relation avec les perturbations qu'apporte le dis-
positif aux migrations colloildales et avec un développement moindre du systdme ra=-
cinaire dans ce dispositif (pas d'arbre). Les écarts cependant ne sont pas considé-
rables (& part peut—8tre pour la silice).

3) Les eaux superficielles provenant de la savane de GONSE caractéri-
sée par un pédoclimat de type "ferrugineux" tré&s sec, sont trés peu chargdes mais
pas essentiellement différentes de celles qui ont recueillies en milieu forestier
sous pédoclimat "ferrallitique", humide presque toute 1'année, Les migrations en
solution dans les conditions de GONSE seront donc réduites puisque les volumes des
écoulements sont faibles de méme que les concentrations en &léments solubilisés,

4) Les influences saisonnidres sont relativement bien marquées. Les
teneurs les plus fortes s'observent lors des premiers 8coulements puis les teneurs
baissent rapidement lorsque les volumes augmentent : elles remontent 1&gérement lors
des dernidres averses. Ce schéma est valable i quelques nuances prés pour tous les
éléments dosés sauf pour le fer, 1'alumine et la silice qui semblent peu dilués lors
des &coulements abondants,

5) Généralement les eaux de drainage sont un peu plus chargées que
les eaux de ruissellement (sauf pour N total et PO4) mais il est difficile d'en ju-
~ger & cause du faible volume du drainage et du petit nombre d'échantillons récoltés,

6) Dans la plupart des cas, les eaux recueillies les trois derniéres
années sont moins chargées que celles des années précédentes. Il semble donc que les
féux tardifs ont non seulement modifié considérablement la végétation, le bilan hy-
drique mais aussi la masse d'é&léments disponibles et facilement solubilisés par les
eaux de ruissellement ou d'infiltration : le milieu s'est donc appauvri & bien des
points de vue,

7) La pauvreté en &léments dissous constatée dans les eaux de surface
de la savané dé GONSE ne permet aucune conclusion sur 1'évolution de celle-ci au cas

ol 1'on modifierait le milfeu en introduisant des cultures fertilis@es. On peut
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cependant conclure que m€me si les teneurs augmentaient sous l'effet des fertilisa-
tions trés modérdes utilisées en HAUTE-VOLTA, (vu son colit) les pertes par lixivia-
tion des éldments nutritifs resteraient modestes vu la faiblesse du drainage et la

puissance de l'&vapotranspiration,

Les teneurs en &léments solubles dans les eaux de drainage sont réunies
au tableau 4.3. Quant aux volumes, nﬁus ne considérerons que les phénoménes moyens
(voir bilan hydrique moyen) observables sous la savane arborescente de GONSE :

- pluié annuellé moyenne 860 mm

— ruissellement 2,5 Z = 22 mm

— drainage 25 mm

~ &rosion = 150 kg/ha/an dont 90 % de suspension

Au tableau 4.10 colonne 7 p.63 il apparait que les pertes en &lé-
ments solubles dans les eaux de drainage sont extr@mement réduites vue la faiblesse
du drainage moyen : 0,9 kg/ah/an de carbomne, 0,6 kg d'azoté, 0,1 kg de phosphore,
1,5 kg de calcium, 0,3 kg de magnésium, 0,6 kg de potassium et 0,2 kg de sodium.

A peine 1,4 kg/ha/an de silice, 0,04 kg d'alumine ef d'oxyde de fer - 1,1 kg'de sul-
fate et 0,2 kg dé chlorure,

"'41.,5., Las pertes ‘en ' élémeénts solides ‘et solubles par érosion et ruissellement,
(tableau 4,11)

L'érosion entrafne la migration de divers éléments en solution dans

les eaux de ruissellement et d'autres 1iés a des solides de tailles variges (sus—
pensions fines = GOS ou &léments grossiers tractés = GOT). Au tableau 4.12 sont ré-
sumés les résultats_dfanalyge des terres &rodées de 1968 a3 74,

Au tableau 4,11, sont détaillées les pertes moyennes par érosion (te-
neurs moyennes x volumes ou poids moyens),
Les pertes en solution dans les eaux de ruissellement sont encore plus faibles que
dans les eaux de drainage (voir récapitulation tableau 4,10, collonne 6).
Les pertes totales par &rosion (solubles x solides) sont trés réduites sous la sava-
ne de GONSE car les volumes déplacés ét lés teneurs ont faibles. Elles s'élévent a
1,3 kg de calcium, 0,4 kg de magnésium, 0,9 kg de potassium et des traces de sodium
(bases totales), 9,6 kg de carbone, 1,2 kg d'azote, 0,1 kg de phosphore, 27,6 kg de
silice combinée, 19,9 kg d'alumine combinée, 5 kg d'oxyde de fer et 1,6 kg d'oxyde de
titane. Si les bases.et 1'azote migrent pour une bonne part sous forme soluble dans
les eaux de ruissellement, il n'en va pas de méme pour la silice, l'alumine, le fer,
le carbone, le phosphore et méme le potassium dont la majorité est liée aux suspen-

sions fines,



Tableau 4.10, Shéma de bilan gdochimique d'uneparcelle de savane arborescente du plateau MOSSI. GONSE 1968-74. kg/ha/an

Apports . 'PERTES STOCKS CYCLES INTERNES
Pluie Erosion §j Ruissell. Drainage Tétal Végétation 50l Litiéres ¢ Remontée.} Pluvio
(solide) | (soluble) (soluble) {kg/ha/an jSolubles| arborescente : feuilles+ | termites lessivage
biol} 150 kg 22 mm 25 mm %z du P.M 30 cm | herbes - _ P.M
P.M |S/E =0,9 4,5 t/ha | 1.200 kg

Colonne 1 3 6 7 9 10 11 12 13 14
Carbone 11,2 s | 8,9 0,7 0,9 10,5 15 % 21.400 | 2.175 17,5
Azote 5,4 0,5 0,6 0,6 1,7 71 2 N.M 1.451 15 0,8 N.M
Phosphore | 2,15 0,09 0,07 0,06 0,2 59 7 83 1,8 0,3
Calcium 18,4 |N.M | 0,2 1,1 1,5 2,8 93 N.M 1.356 36 1,1
Magnésium 2,7 0,2 0,2 0,3 0,7 72 ' 579 9,3 0,8
Potassium 3,4 0,5 0,4 0,6 1,5 67 7 116 24 1,4
Sodium 1,0 0,08 0,04 0,2 0,3 75 - - 0,1
SiO2 5,5 [INM 26,7 0,9 1,4 29,0 8 7 N.M 288.591 36,6 ~ N.M
A1203 0,3 19,9 0,02 0,04 20,0 1% " 218,628 4,8 -
Fe, O .

273 0,3 5,01 0,02 0,04 5,1 12 75,705 4,7 16
S0, 13,5 |N.M - 0,3 1,1 N.M - 1,4 ~ N.M
cl 2,8 - 0,2 0,2 " - - -
CO3H - - - - - - -
quartz - (88) - 0 - - -
Total 150 kg 4,55 6,75

62,08
N.M = non mesuré, ©P.M = pour mémoire

-6L..
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‘Tableau. 4.11. Pertes (kg/ha/an) par érosion : en solution dans les eaux de ruis.
sellement , en .solide dans les suspensions et les terres de fonds.

Moyenne & GONSE sous savane arborescente 3 feu précoce.

. N° labo E.
N°® pédo
: Total Totai
Tableay 4,11 Ruiss. | Susp. | T.d.fJsolide érosiof]
Ca ech kg/ha/an 1,1 0,073 0,012} 0,085 1,2
Mg " " 0,2 0,180 0,002’.0,182 0,4
K " "o 0,4 0,029{ 0,002 | 0,031 | 0,4
Na " " 0,0% | 0,004] 0,001 0,005 0,05
S ‘ ” " - )
v =51 ¢ 7
pH  1/2,5 (H,0) o |
Ca_ total kg/ha/an 1,1 0,200] 0,020} 0,220 - 1,3
Mg " " 0,2 0,222 0,007} 0,229 0,4
K " " 0,4 0,532 0,005} 0,537 0,9
e . 7 - -
Na " w 0,04 0,078} 0,002} 0,080 0,1
' 1" " . ]
" 7~
C kg/ha/an 0,7 ¢ | .8,640] 0,248] 8,9 9,6
N " 0,6 | 0,533] 0,014} 0,547 | 1 1,2
- ' - - 0,07 | 0,083} 0,002} 0,085 : 0,16
$i0, combinée kg/ha/an § 0,9 26,1 | 0,60 ] 16,7 27,6
Alyosg 0,02 19,6 1 0,28 | 19,9 | 19,9
Fe;04 , 0,02 4,86 | 0,15 | 5,01 5,0
Ti0, ' - 1,61 | 0,04 1,65
S.G (200-2000¢) 7%
Refus (2 mm) 7
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Tableau 4.12. Résumé des analyses des terres érodées (GOT = terres de fond et

GOS = suspension) i GONSE de 1968 & 1974.

Terres &érodées : moyennes.
N° 1labo E Got Got Got Got Gos
N° pédo 68/69 | 70/71 |72-3-4 68-74 |68-74
Poids kg. 117 57 129 303
Ca échangeable mé 7% 3,41 2,9 4,7 3,9 2,7
Mg " " 0,95 | 0,791} 1,5 1,2 1,1
K " " 0,23 | 0,38 0,23 0,26 | 0,55
Na " " 0,06 0,05 | 0,04 0,05 { 0,14
T " " 3,55 3,69 | 6,16 4,69 1 17,2

_8lp %
pH 1/2,5 (H,0)
Ca total mé 7 5,77 4,6 8,0 6,50 7,4
Mg " " 2,86 2,2 4,9 3,60 {13,6
K " " 0,83 0,6 0,93 0,83 {10,1
Na " " 0,29 0,9 | 0,7 0,60 | 2,5

11 " )
c 0/00 10,28 12,5 123,9 16,50 {64,0
N %00 0,55 0,70 1,38 0,93 | 3,95
IS

P,05 (5953l 9700 0,185 05| 0,21 O’g,oq = |

(0-24) 2 4,9 5,3 17,9 6,2 |52,6
L.F. (2.20p) % 2,1 2,1 | 4,8 3,3 ]23,1
L.G (20~50p ) % 11,4 16,6 | 9,8 11,7 8,1
S.F (50-20y ) % 28,0 22,7 | 27,6 26,8 6,0
S.G  (200-2000¢ ) % 55,0 53,0 | 49,1 52,1 2,5
Refus ( 2 mm) 7 0 0 0 - -

- e S SV EE— —
Si 0, combinge triacide - 3,1 14,4 : ; ;4,0 119,3
1 i t
AL,03 % " - } 2,0 (1,9 i o V1,9 14,5
! |
Fe,03 % " 0,86 :0,9 T | 10,97 1 3,6 .
l b
Ti 0, % u - i 0,23 '0,31 ° . (0,29 ' 1,09 !
‘ : ' - 4 ! '
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41.6, Immobilisation dans les végétaux.

I1 serait intéressant de comp;fer la masse des &l&ments susceptibles
de migrer 3 celle de ces m@mes E€léments stocké&s dans le sol et la végétation.

A GONSE nous ne disposons d'aucune évaluation ni des racines ni du
bois sur pied qui stockent les &l&ments de fagon relativement durable. Par contre,
nous avons mesuré en mars 1975 le poids et la composition de la litiére de feuilles
d'arbres jonchant le sol dessadché (lt[ha) ainsi que les herbes (0,458 t7ha de mat.
séche 3 1'air) avant le feu de br0ussé. Cette observation 3 la fin de la période oil
les feux ont été allumés tardivement peut Btre considérée comme un minimum. Le maxi-
mum pourrait &tre évalué i partir des observations effectuées i SARIA (1971 i 74) oi
la production annidelle d'herbes sur parcelle protégée a varié de 2,5 3 5,1 t/ha de
matiéres séches, Cependgnt, 1'ensemble du bilan étant bas& sur la situation la plus
courante sur le plateau MOSSI (savane et feux précoces), nous estimerons la produc-
tion moyenne de paillé a4 3 t/ha/an et de feuilles d'arbres & 1,5 t/ha/an.

Non seulement les savanes produisent moins de mati&res.sé&ches (1 &

6 t/ha/an) que les for@ts tropicales (8 & 12 t/ha de liti&re) mais encore les pail-’
les sont nettement plus pauvres que les feuilles d'arbres sauf en silice (voir tabl,
4,13,), Il en résulte qu'en savane non seulement le stockage des &léments nutritifs
est trés 1limité (en fonction du taux de boisement) mais la mobilisation et le dé&pdt
de ces éléments & la surface du sol sous forme de litiére est plus réduit que sous
forét (ex litiére for@t du TEKE = 9,6 t/ha/an dont 113 kg de N, 4 kg de P, 26 kg de
K, 105 kg de Ca et 23 kg de Mg). Enfin, chaque année les feux détruisent environ

80 7 des matiéres organiques : azote et carbone sont volatilis€s en majeure partie,
lec :zcndres sont emportées par le vent et dispersé@s avec le ruissellement lors des

premiéres pluies,

Tableau 4. 13 Immobilisation temporaire de divers &léments dans les herbes et les feuilles d'une savane arborescente

d'aprés les observations effectuées 3 GONSE et SARIA,

Tabl, 4. 13 Teneurs Mobilisation minimum Mobilisation maximum Mobilisation feu h3tif
kg/ha kg/ha kg/ha

herbes feuille]| herbes jfeuille ptotal { herbe } feuillejtotal} herbes jfeuille j total
Mat. séche 500 kg }1000 kg §1500kg{4000 kgl2000 kg }6000 3000 kg }1500 kg {4500 kg
C 45 % 55 7% 225 550 775 1800 1100 2900 1350 825 2175
N 0,2 0,6 1 6 7 8 12 20 6 9 15
P 0,02 0,08 0,1 0,8 0,9 0,8 1,6 2,44 0,6 1,2 1,8
K 0,5 7 0,6 7 12,5 6 8,5 20 12 32 15 9 24
Ca 0,4 1,6 27 16 18 16 32 48 12 24 36
Mg 0,15 0,32 0,8 3,2 4 6 6,4 12,4 4,5 4,8 9,3
S 0, 0,03.%2 § 0,03 2 | 0,15 0,30 0,457 1,2 0,6 1,84 0,9 0,5 1,4
Si 02 1 0,44 5 4,4 9,4 40 8,8 48,81 30 6’,6 36,6
Fezo3 0,10 0,11 0,5 1,1 1,6 4 2,2 6,2 3 1,7 4,7
A1203 0,10 0,12 b 0,5 1,2 1,7 4 2,4 6,4 3 1,8 4,8
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41.,7. Stockage des éléments dans le sol. tableau 4,14

Le sol contient &galement en rés'erve quantité d'éléments plus ou moins
mobiles. Au tableau 4.14. sont compafés ces stocks d'éléments échangeables contenus
dans 1'horizon meuble (0 = 30 cm) et dans les horizons exploitables par les racines
(04) 75 cm & GONSE - 50 cm & la forét de YAPQ) sous la savane de GONSE et sous deux
for8ts denses situdes sur un sol ferrallitique trés désaturé sur schiste en basse

COTE d'IVOIRE. (ROOSE, GODEFROY 1977).

Tableau 4,14 Comparaison des stocks en &€l&ments &changeables sous la savane de GONSE
(HAUTE-VOLTA) et les for€ts denses humides de YAPO et du TEKE (Basse
COTE d'IVOIRE)

Tabl, 4,14, : Sol ferrug. tropical : savane GONSE : Sol ‘ferral, trés désaturé

Stocks en kg/ha : savane GONSE (H, VOLTA) . B : TEKE : YAPO
:ROOSE-GODEFROY :HUTTEL~REVERSAT
Carbone
sur 30 cm : 21,399 kg/ha :26,250 kg/ha -
50 cm : 29,491 " o - : -
75 em” ¢'39,6060 " o N R s -
" 'Azote total :
sur 30 cm : 1451 kg/ha : 2,405 : -
50 cm : 1233 " ' : - : 2600
75 ecm’ 3211 "™ ‘ ) ’ S - R -
P205 OlsenfTotal: : : ‘
sur 30 cm : 82,5 f 745 kg/ha :  52/637 : -
50 cm : 116 /1255 " : - : ]24/91'6.
75 cm’ i 139 /1892 " ’ : - : -
‘Ca éch. ' : ' :
sur 30 cm s+ 1536 kg/ha ' : 104 : -
50 cm : 3698 " : - : 169
75 ¢m i6401 0 "M ' R ' i -
‘Mg &ch.
sur 30 cm : 579 kg/ha _ B 27 : -
50 cm : 1340 " : - : 75
75 ¢m : 2291 " ‘ ' S - H -
K-—é&chs
sur 30 cm + 1 116 kg/ha : 74 : -
50 cm : 275 " : - ' e 113

75em i 474 M ‘ : - : -
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Il apparaft au tableau 4.14 que les stocks en carbone et azote sont nettement plus
faibles sous savane que sous for€t tout au mbins sur les 30 premiers centimdtres.
Le sol de GONSE est aussi pauvre en phosphore et potassium assimilable que les sols
forestiers, Par contre, le stock en calcium et magnésium &changeables est nettement
plus €levé dans le sol ferrugineux de la savane de GONSE que dans les sols ferralli-
tiques forestiers trés désarurés.

~ Le stock d'azote total est relativement important & GONSE mais il n'est
pas slir que le flux d'azote minéralisé soit suffisant pour assurer les besoins d'une
culture céréaliére : la carence azotée est géﬁéralement trés vive aprés défrichement
d'uné savane, La carence en phosphore serait probablement la premiére a4 limiter la
production aprés mise en culture ; la carence en potassium devrait apparaltre aprés
quelques années d'exploitation car il existe une réserve de potassium plus ou moins
disponible dans les minéraux non complétement altérés (micas et feldspath potassique).
En effet, & cBté de ces &léments "&changeables ou assimilables, des analyses plus pous-
sées montrent la présence d'un stock considérable (2 3 10 fois plus grand) d'éléments
qui peuvent €tre extraits 4 l'aide de r8actifs plus puissants. Dans la nature, des
échanges continuels ont lieu entre chacun des compartiments 3 des vitesses variables
en fonction des éléménts étudiés : les cas du phosphore et du potassium sont les plus
connus,

41,8, Cycles internes : la litidre et leés remontées par les termites,

Nous ne reviendrons plus sur l'immobilisation des &l&ments dans les
herbes et les feuilles d'arbres qui constituent la litidre en milieu savanicole
(voir § 41,6). voir colonne 13 tabl., 4.10,

Par contre il nous faut tenter d’estimer les remontes par les termites.
I1 n'apparait pas 3 GONSE de termiués qui puisent i grande profondeur (plusieurs mé-
tres) les maté@riaux nécessaires 3 la construction de grands édifices aériens du type
des termitiéres cathé&drales, Un seul genre de termites domine sur la pércelle
( = Trinervitermes) qui construit de trés nombreuses (N = 1300 nids) petites termi-
tiéres cylindriques (H max = 40 - 50 em ; diam, max = 33 3 66 cm ; poids total = 6 &
8 t/ha) avec dés matériaux prélevés i faible profondeur (0 & 50 cm) en grande majori-
té, En méiangeant la terre fine de 1'horizon ocre aux résidus de liti&re plus ou moins
digérés, les termites d@posent au—dessus de la surface du sol des mat@riaux nettement
plus riches que le sol environnant, Apr&s 1'abandon des nids par les termites ces
matériaux sont érodés sous 1'action des pluies et répandus en partie 3 la surface du
sol, Il n'est pas possible de. considérer ces matériaux (1200 kg/ha/an) comme un ap-
port nét a la surface du sol, mais seulemént comme un cycle interne au systéme sol-
planté qui recoupe d'ailleurs plus ou moins les ph&noménes de minéralisation de la

litiére,
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Si on considére le poids moyen des matériaux remontés chaque année
(1200 kg/ha/an) et les teneurs moyennes des termitidres, on constate que ce cycle

interne concerne d peine quelques kilogrammes des divers &éléments cités ci-dessus.

Tableau 4,15, Remontée par les termites & la savane de GONSE. (kg/ha/an).

bases échangeables bases totales P205 total 0,26 kg/ha/an
a 0,77 kg/ha/an Ca 1,08 kg/ha/an PZOS ass. Olsen 0,06 "
g 0,39 " Mg 0,77 " Cc 17,52 "
0,39 " K 1,39 "o N 0,84 "
a 0,006 " Na 0,12 " fer total 15;95 "

4,2, Schéma de bilan géochimique sous la savane arborescente :

Les données concernant les apporté (éluies), les pertes (érosion,
drainage), les stocks et certains flux internes au systéme sol-plante ont &té réu-
nies au tableau 4,10, Ces données sont grossidres et incomplétes : elles ne permet-
tent pas un bilan g@ochimique précis mais montrent 1'orientation et 1'ordre de gran-
deur de l'intervention des principaux facteurs de 1'@volution actuelle du sol.

Sous la savane arborescente de GONSE, les apports par les pluies (+ aé-
rosols) et les remontées biologiques (litidres + activitds de la faune) sont certes
plus faibles que sous les for8ts denses des régions tropicales humides mais les per~
tes par érosion et surtout par drainage y sont encore plus faibles. Au total le bi-
lan semble l&gérement positif mais les flux sont trd@s ré&duits par rapport aux stocks
contenus dans le sol et dans une moindre mesure dans la végétation ; sous savane en
effet ce dernier stock dépend essentiellement de la strate arborescente puisque les
herbes brfilent presque chaque année.

Si la savane est protégée des feux et du paturage, on constate un enri-
chissement rapide de la végétation, une augmentation de la ?roduction végétale donc
de la litiére, une baisse sensible des pertes et une lente augmentation du stock de
nutriments des horizons superficiels. ‘ ‘

Par contre si la savane est soumise aux feux tardifs et/ou au surpi-
turage, on observe une dégradation de la végétation et de sa productivité, une aug-
mentation des pertes (beaucoup de ruisselleﬁent) et un appauvrissement du stock d'é-
léments nutritifs des herizons les plus exploités par les racines,

A GONSE, nous avons pu observer que le feu joue un r8le important non
seulement sur la dynamique des peuplements végétaux (esp@ces + pyrophiles) mais aussi

sur le sol et sur l'ensemble du syst@me "sol-plante-més faune'.



L'analyse des pertes (colonne 10 tableau 4.10) montre que les bases et
1'azote circulent en majorité sous forme soluble tandis que le carbone, la silice et
surtout le fer et 1'alumine migrent sous forme solide &troitement associés aux par-

ticules fines en suspension.

‘4,9, Conclusions sur le bilan géochimique.

Le milieu tropical sec est caractérisé& par un haut potentiel d'é&rosion
car les sols sont peu couverts et les pluies peuvent étre violentes, trop abondantes
3 certaines périodes et trop intenses par rapport 3 la faible vitesse d'infiltrationm
des sols. Par contre, le drainage &tant réduit, les risques de lixiviation des solu-
bles sont moindres,

Tant que subsiste une savane assez dense, le milieu est pauvre mais
8quilibré car si les apports sont faibles, les pertes sont encore plus ré&duites. Les
feux de brousse privent cependant le sol d'une partie, des éléments (C~-N - S) conte-
nus dans la litidre. Dans le cas d'un bilan 1égéreﬁéﬁt positif, par exemple en cas
de protection intégrale, c'est dans la végétation arborescente que sont stocké&s pro-
gressivement les &léments nutritifs avant d'enrichir les horizons organiques du sol :
les réserves comprises dans la strate herbacée sont tré&s réduites.

Dans quel sens &volue actuellement le sol ? La lixiviation des bases
et des solubles est beaucoup moins forte qu'en zone tropicale humide. Tant que la
savane est dense, ruissellement et drainage sont réduits ; mais si le feu parcourt
tardivement le versant, la végétation reddmarre tardivement et les pertes par 1'é-
rosion et surtout ruissellement risquent d'augmenter. La migration du fer de 1l'alu-
mine et de la silice est liée 3 celle des particules.solides ; elle est donc trés
réduite verticalement dans le profil mais peut s'organiser horizontalement 3 la sur-
face du sol 2 mesure que se développe 1'érosion sélective en nappe.

Les teneurs en matidres organiques des sols ferrugineux tropicaux sont
généralement médiocres comme & GONSE oii elles ont atteint un certain &quilibre en
fonction des apports de matidres végétales fraiches (racines et litig&res) et du taux
de minéralisation (température et humidité favorisant 1'activité microbienne). Le
feu et les animaux interviennent en accé&lérant la minéralisation des matiéres orga-
niques, L'action des termites est ambiglle : les auteurs soulignent généralement leur
consommation &levée de cellulose mais certains auteurs font remarquer que plusieurs
espédes (dont Trinervitermes) engrangent quantité de matiéres végétales dans leurs
nids et les prot&gent ainsi d'une destruction plus rapide par le feu. En milieu sava-
nicole, tant que le feu passe chaque année, il est peu probable que le taux de matié-~
res organiques puisse s'élever malgré six mois secs dans 1'année ol 1l'activité micro-
bienne est ralentie (différence avec la zone tropicale humide). Si la savane est in-
t égralement protégée, 1'amélioration du taux de carbone sera probablement lente vu

la faible productivité de litiére.
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La mise en culture de ces sols pose moins de probléme de lixiviation
des solubles que les sols forestiers désaturés des zones humides ;5 par contre elle
exige, en méme temps que la corection des carences minédrales (N -P - et plus tard K),
des aménagements conservatoires en vue de l'infiltration totale des eaux de pluie
(travail approprié du sol, utilisation des résidus de culture et autres mati&res or-

ganiques, densité& du semis, lutte contre la battance des pluies).
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CHAPITRE 5, MIGRATIONS SOLIDES ET PEDOGENESE,

Aprés avoir montré dans les chapitres précédents que les pluies vio—'
lentes peuvent entrainer des phénoménes d'érosion et de ruissellement mais peu de
drainage, il convient d'aborder maintenant 1'impact de 1'agressivité climatique sur
la texture du sol.

Bon nombre de sols tropicaux présentent en surface un ou plusieurs
horizons appauvris en particules fines sans qu'il soit possible de mettre en &vi-
dence une accumulation correspondante dans 1'horizon B par rapport au matériaux ori-
ginél C ; le "ventre" de la courbe texturale des sols lessivés classiques est peu
dévelloppé ou inexistant,

Dans le profil de la case ERLO de GONSE, le taux d'argile passe de
8 - 14 7 dans les horizons meubles 3 39 - 41 7 depuis 1'horizon ocre jusqu'd la cui-
rasse sans qu'il y ai de "ventre" d'accumulation.

Plusieurs hypothéses peuvent &tre envisag@es pour expliquer ce phéno-
méne :

1) ‘Sédimentations successives au cours de phases morphogénétiques différentes ;

2) Destruction de 1l'argile résidueélle en milieu acide au contact de 1'humus,

L'analyse a montré que 1l'on trouve bien 3 & 6,5 ppm de SiO2 dans les
eaux superficielles mais l'alumine y est quasi absente : 1l'alumine libre devrait donc
s'accumuler 3 la surface du sol ce qui n'est pas le cas (Si 02(A1203 = 2,02).

Par ailleurs, il est rare que les eaux aient moins de 1 ppm dé SiO2 (condition néces-
saire pour qu'il puisse y avoir destruction de kaolinite en milieu riche en sable) et

cela n'arrive que dans les eaux de pluie ou de ruissellement, Enfin les eaux superfi-

cilelles sont peu acides généralement (pH = 5,5 & 7,6). L'origine de la silice en.
solution dans les eaux serait attrﬁbuable 3 la dissolution des phytolithes (20 & 100
kg de SiO2 dans les herbes) et des quartz tr&s nombreux.

3) Erosion en nappe s8lective vis-3-vis des particules fines de la surface du sol.

Divers agents d'homogénéisation (vers de terre, termites, chute d'arbres etc...) trans-
mettent en profondeur 1'appauvrissement en fines de la couche superficielle du sol.

4) Lessivage oblique des colloides de l'horizon A d'un sol situé en haut d’une topo-

séquence, transport d l'intérieur du sol, colmatage des sols de bas de séquence ou
évaquation définitive par le ré&seau hydrographique.

5) Lessivage vértical avec dépSts diffus tout au long d'un profil trés profond en

en absence de conditions physicochimiques favorables & la floculation & un niveau
précis du sol. Les colloides mis en suspension par la battance des pluies 4 la sur—
face dit sol en fonction de leur taille et de leur composition (d'abord de gros flocons
colorés par les matiéres organiques et le fer puis des flocons blancs tré&s fins), Ces
dépdts, plus ou moins temporaires, pourraient &tre remis en circulation lors d'averses
violentes d 1'occasion desquelles les eaux d'infiltration jouent le rSle de chasse et

nettoient les voies de circulation rapide.



L'hypothése d'une destruction des argiles dans les horizons humifires
est 4 écarter puisque les teneurs en silice des eaux de drainage sont presque toujours
supérieures & ! ppm. Dans les conditions climatiques et topographiques actuelles, le
lessivage oblique s'est révélé peu actif et ne concerne probablement que des migra-
tiogs trés localisées favorisant une répartition des sols en mosafque. L'hypothése -
sur l'origine allochtone des horizons meubles et de sé&dimentations successives &chap-
pe & nos expérimentations. Nous nous proposons dans ce chapitre de passer en revue
les résultats concernant 1'érosion s&lective, l'activité des termites et la migration

des colloides dans les eaux de drainage.

5.1, EROSION SELECTIVE EN NAPPE,

Les résultats d'analyse des terres érodées, de 1l'horizon superficiel

du sol (N = 22 &éch,) et des termitiéres (N = 5) sont rassemblé&s au tableau 5.1, Il
apparalt 3 la colonne 6 que tous les &léments (sauf le Na) sont plus concentrés dans
les terres érodées (terre de fond + suspension) que dans le sol en place.En ce qui
concerne la texture, argile et limons fins (0 & 20 microns) sont respectivement 6 et
3 fois plus importants dans les terres &rodées que dans l'horizon superficiel alors
que les sables s'accumulent & la surface du sol, La limite de sélectivité se trouve
entre 20 et 50 microns. Ces résultats confirment ceux que nous avons trouvé en basse
COTE d'IVOIRE (ROOSE et COLL., : 1968 - 73 - et 77) mais il convient de souligner que
sous la savane de GONSE la sélectivité de l'érosion vis—3-vis de 1'argile, du carbone
azote et phosphore est nettement plus &levée qu'en zone forestidre. Cela s'explique
par l'inclinaison de la pente qui est plus forte sous forét en basse COTE d'IVOIRE que
sur le plateau MOSSI : plus la pente est forte plus la compétence (c.a.d. la taille
des particules déplacées) et la capacité (c.a.d. la charge solide totale) du ruisselle-
ment sont élevées. ‘ '
Sur des pentes semblables et des sols moins profonds (GAMPELA), le
CTFT (1972) a mesuré des &rosions de 1l'ordre de ! & 10 t/ha/an sous culture. Or nous
avons constat& que l'érosion y est aussi sélective : 1'appauvrissement sous culture
et pente faible est 6 & 60 fois plus rapide que sous la savane assez dense soumise
aux feux hatifs. k
Du point de vue pédogenése, ces résultats ne signifient pas que 1'éro~
sion en nappe décape une mince couche de sol mais qu'elle &vacue sélectivement des
éléments 1iés 3 la fertilité (argile, matiéres organique, N - P et bases) laissant
sur place un mulch de sable., Ce voile de sables et de graviers protégerait le sol
de toute 8rosion ultérieure si des agents d'homogénéisation divers ne mélangeaient
activement les horizons superficiels et ne rapportaient en surface des matériaux

riches en particules fines,
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Tableau 5.1. Comparaison des caractéristiques. analytiques des terres &rodées de terre

de termitiére et de 1'horizon superficiel du sol.

GONSE  1968-74.,
hd 1
EROSION Sol en  |Termitiéres|Coefficient sélectivité
Suspension Terre de ; Total place médiane N=§
[ fond o (N = 22) Erosion/sol] Ter./sol
(135 kg) (15 kg) (150 kg) Q- 10 cm 3/4 5/4
Colonnes 1 2 3 4 5 6 7
argile % 52,6 6,2 48,0 7,7 % 16,6 6,2 2,2
limon fin 23,1 3,3 21,1 6,7 9,1 3,1 1,7
limon gras 8,1 11,7 8,5 12,2 17,3 0,69 1,4
sables fins 6,0 26,8 8,1 35,2 24,0 0,23 0,68
sables gros-— 2,5 52,1 7,5 37,1 31,6 0,9 0,85
giers
Carbone 0/00| 64,0 16,5 59,3 5,54 14,6 10,7 2,6
Azote 3,95 0,93 3,65 0,38 0,71 9,6 1,9
PZO Tot. 1,41 0,30 1,30 0,15, 0,22 8,7 1,5
P205 ass Ols?n - 0,07 - 0,03 0,05 - 1,7
Bases échanggables
Ca éch.mé/lO?gr 2,7 3,9 2,82 1,87 mé 3,22 1,5 1,7
M3 " 1,1 1,2 1,11 0,95 2,66 1,2 2,8
K " 0,55 0,26 0,52 0,10 0,84 5,2 8,4
Na " 0,14 0,05 0,13 0,02 0,02 6,5 1
Capacité
échange 17,2 4,69 15,95 3,20 6,12 5,0 1,9
V = S/T 0 7 > 100 - -
vBases totaled .
Ca 7,4 6,5 7,31 3,48 4,49 2,1 1,3
Mg 13,6 3,6 12,6 3,62 5,28 3,5 1,5
K 10, 1 0,83 9,2 1,11 2,97 8,3 2,7
Na 2,5 0,60 2,31 0,48 0,43 4,8 0,9
8108 combinée¢ . 19,3 4,0
Alp03  w 14,5 1,9
Fe03  w 3,6 0,97




Fig. 5.1 - CONFIGURATION DES NIDS DE TRINERVITERMES GERMINATUS
D’APRES JOSENS, 1971 (communication personnelle)
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5,2, ACTIVITE DES TERMITES SOUS LA SAVANE,

Lé parcelle ERLO et son“voisinage est parsemée d'un grand nombre de
petites termiti&res cylindriques beiges construites par des termites fourragéres
1300/ha) et le poids que

ces &difices épigés représente (P moyen = 8,1 t/ha) nous nous sommes attachés

(Trinervitermes). Etant donné leur grand nombre (N moyen

- 03 -

a étu-

diér 1'importance et les propriétés des matériaux remontés au-dessus de la surface du

sol et 1'influence de l'activité de ces termites sur la pédogenése actuelle.

Les observations se sont poursuivies pendant 5 ans sur 8 parcelles con-

tiglies de 250 & 400 m2, Les résultats de cette étude ayant déja fait 1'objet d'un rap-

-~

port (ROOSE,1976) nous nous bornerons & rappeler ici les conclusions intéressant la

pédogenése, La configuration des nids est décrite 3 la figure 5.1. et leurs caracté-

ristiques observées lors des inventaires successifs sont r&sumés au tableau 5.2,

Tableau 5.2. Caractéristiques d'une population en &quilibre de nids de Trinervitermes :

GONSE 1970-75

Médiane
Nombre de nids ( - termitiéres 1000 & 2000 : 1300
'3 1'hectare’ ( - fourmilidres 25 & 200 : 100
Hauteur totale ( - moyenne 20 3 24 cm : 22,3 cm
( - maximale 40 a 53 " : 47 "
Diamétre ( ~ moyen 19 3 27 cm : 22,3 cm
( - max. 33 4 66 " : 49 "
Poids d 1'inventaire ( termitiéres 6 39 t/ha : 8,1 t/ha
( - fourmiliéres 8 t/ha . : -
Surface basale 50 3 81 m2 /ha : 72 m2/ha
Croissance mesurée : 100 & 900 kg/ha : 340 kg/ha
Erosion ( des nids abandonnés en milieu découvert 26 a 40 Z : 33 %
(‘des nids z protégés par les herbes sur
le terrain 0 & 800 kg ° : 10 Z
Rythme de renouvellement : 7 ans

I1 existe des corrélations hautement significatives entre le poids des termitidres

et le diam8tre moyen & la base des nids ainsi qu'avec la surface

cette base.

-P=-0,569 + 1,231 ( 0,006 D

~P'= 11,412 8 =110

hectare, d le diamétre moyen (:

‘max + mini

2,2456

?

) et S la surface basale (S =

couverte (8) par

0,962 (1)

= 0,99 (2)

ol P est le poids d'une termitiére, P' le poids des termitidres réparties sur |
TT max + miniy 2

l-'\
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Mais 1'inventaire des nids &pigés ne rensefgne que trés imparfaitement
sur l'activité des termites et le rythme de fenouvellement des termitidres.
Les remontées de terre par les termites comprennent : '
1) les nouvelles constructions * apparues d'un inventaire au suivant (100
900 kg/ha soit environ 400 kg/ha)
2) 1'@rosion des termitidres en place (&valude & 10 % du poids total soit
8 00 kg/ha).
En tenant compte de 1'apparition ae‘nouvelles constructions et d'une &ro-
ssion moyenne les remont&es de terre par les termites peuvent €tre &valuées & 1200
k g/ha/an autour de la case ERLO de GONSE ; le rythme de renouvellement s'&tablit au-
tour de 7 ans, Si l'activité des termites Trinervitermes sur notre parcelle est fina-
lement assez modeste par rapport & celles qui construisent les grandes termiti&res
cathédrales, elles n'en déplacent pas moins 3 3 10 fois plus de terre que 1'&rosion.
L'analyse des termitidres a montré que celles—ci sont plus riches que la
terre environnante (O - 10 cm) en particules fines (0 3 50 microns), en carbone et
azote, en bases &changeables et totale (Ca, Mg et surtout K), ainsi qu'en phosphore,
Ceci s'explique par le fait que les termites puisent les matériaux de construction
non seulement dans les horizons humiféres (couleur grise des jeunes termitiéres)
mais aussi au sommet de l'horizon ocre argilo-sableux ; ensuite les Trinervitermes
ont l'habitude de tapisser les parois intérieures des nids de leurs excréments, ré-
sultat d'une digestion incompléte des herbes et'graines qu'elles ont consommées,
L'observation sur le terrain d'une dizaine de profils, les résultats d'a-
nalyse (voir tableau 5.3.) et le schéma d'organisation des nids de ce genre de ter-
nlite* montre que leur activité est importante dans les horizons humiféres (30 cm) et
au sommet de l'horizon ocre mais qu'elle diminue rapidement 3 l'int&rieur de celui-ci

e t ne dépasse guére le sommet du gle&. les horizons de terre fine situés au~dessus de

a

1 a carapace ne proviennent donc pas d'une remontée des argiles bariolées sous jacentes

3 la cuirasse par les termites qui occupent aujourd'hui ce biolope.

La zone d'activité des Trinervitermes semble donc localisée dans les 30 -
40 premiers centimétres. Dans cette zone, la pefforation des galeries n'entralne
q'une tré&s faible augmentation de la porosité (3 peine 0,33 7 pour une remontée de

1 200 kg de terre).

Note x* Pour repérer les nouvelles constructions, toutes les termitiéres ont &té nu-
m érotées (plaque de fer) et recouvertes de taches de peinture au latex dont la cou-
leur varie chaque année : cette technique s'est avérée la plus efficace de celles qui

ont &té testées.

Note * Nous tenons & remercier JOSENS de l'aide précieuse qu'il nous a apportée en
déterminant 1'espéce de termites et en fournissant les bases d'une bibliographie sur

les activités de ce genre Trinervitermes.



TABLEAU .5.%. Analyse comparée des termitidres de Trinervitermes

" geminatus et de différents horizons du sol en place.
- Consé 1968-1975 -

— Termitié Sol en place Porizonle
re €pigt Term/So1 | + compaZ
médiane [0-10cm | 20-30 | 40-60 | 90-100 | 150-160 rable

 Nombre échantillons | 5 | 7 | 1 ) o1 | 1 | 1} o0 |
Ca échangeable mé 8 | 3,22 | 1,70 | 1,38 | 3,98 | 5,65 | 6,63 | ++ | 40-60
Mg " " 2,66 | 1,01 | 0,941 1,85 | 2,77 3,08 + o+ 90-100
X " " 0,84 0,09 | 0,04 0,12 | 0,29 0,30 | ++++ ?
Na - " " 0,02 |0,00 | 0,03| 0,03 | 0,08 0,08 = 10~ 20
B.E.C. (T) 6,12 |{3,37 | 4,57 | 6,84 | 8,89 9,28 + o+ 40- 60
V=S % >100 83 § 52| 76 99 .| >100 + 90-100
V2,5 (20) | LI I W WL VTS DR AR ol
(o totalmé s | . 0,09 2,70 | 2,58 | 3,51 | 5,78 F 721 | ++ | 90-100
Mg " " 5,28 13,25 | 3,62 | 6,52 | 7,64 | 10,98 + ¥ 40~ 60
K " " 2,97 | 1,47 'o,ss 1,91 | 2,09 2,63 + o+ 150-160
R 0,43__10,32 ] 0,32 | 0,32 ] 0,40 | 0,53 | *__..] 120-130_
c e 14,60 | 5,33 4,65 2,38 | 1,18 - ++ 0- 10
N " $o 0,71 0,42 | 0,28 | 0,23 | 0,15 i + o+ 0- 10
P,05 total 9o 0,22 {0,14 | 0,15} 0,15 | 0,14 | 0,14 + 7]
P,05 Olsen %o 0,05 |0,02 - - |- - + 0- 10
(A 02w % |66 7,7 |14 |ato l40,1 40,3 | s+ | 30-40
L.F. (2-20 1) $% 9,1 8,0 | 5,6 | 4,3 |5,4 7,7 + 0- 10
L.G. (20-50 w) % | 17,3 [15,2 7,4 17,5 | 7,0 8,2 * 0- 10
S.F. (50-200 u) 3 24,0 30,7 |35,2 [22,7 |21,4 21,5 - - 30~ 40
S.G. (200-2000 w) % | 31,6 37,0 36,8 |23,2 |25,1 23,0 - 30- 40
_ SF/qq 0,76 {0,83 | 0,9 | 0,98 | 0,85 0,93 '
For total 1,55 | 1,02 | 1,65] 3,15 | 3,50 | 4,45 | + | 10-20
rfg; libre 0,53 | 1, ,93 1 2,10 3,39 10~ 20
K 1,32 |9 1,9 | 4,5 | 2,5 1,4 - 20~ 30
h}f‘__A ' 1,46 | 2,43 | 3,22| 4,94 | 5,44 7,76 - ?
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Par contre, en moissonnant du fourrage-ces termites sont amenées i perforer la pel-
licule de battance et leur influence sur 1'infiltration peut 8tre remarquable : ainsi’

1'infiltration mesurée au Muntz est passée de 120-200 mm/h sur un sol ferrugineux sec
et labouré & 10-20 mm/h sur ce mme sol sec recouvert d'une pellicule de battance
et remonte & 90-100 mm/h en présence d'un seul orifice de termite. De plus, il faut
sighaler les trous que laissent les termiti8res abondonnées apré@s leur destruction
par 1'érosion, Les matériaux con$titufifs se répandent a la surface du sol en une
auréole sableuse jaune autour d'une dépression ol s'engouffrent les eaux de ruissel-
lement (voir fig. 5.1). \

‘ Les quantités de terre remontées par les termites (t 1.200 kg/ha/an) sont
nettement supérieures aux transports effectués par 1'érosion en nappe sous végétation
naturelle (20 & 400 kg/ha/an). Il y a donc des dépdts qui n'ont pas du tout la méme
texture ni les méme teneurs en &léments nutritifs que le matériau constituant ces
termitiéres, En effet, les gouttes de pluie dispersent le substrat et le ruisselle-
ment en nappe emporte sélectivement les particules fines., Il reste donc sur le ter-
rain des &léments sableux appauvris chimiquement.

En réalité, la comstruction des nids épigés n'est qu'une manifestation vi-
sible de 1'activité des termites qui i l'intérieur du sol, creusent des galeries, en
rebouchent d'autres et brassent continuellement les horizons oii elles vivent., Le re-
maniement continuel des horizons superficiels et de la litidre & des conséquences
importantes, Il aBoutit a4 une déstructuration et & un appauvrissement poussé du ma-

tériau constituant les horizons de ces types de sols ferrugineux. En rapportant en

surface des matériaux sablo~argileux puis&s & la limite des norizons A et B, les ter-
mites permettent l'approfondissement et 1'&volution des horizons A et alimentent 1'é-
rosion sélective. Sans ces remontées, l'@rosion en nappe donnerait naissance a une

voile sableux 3 la surface du sol gui ne pourrait évoluer jusqu'id former des horizons

appauvris qui atteignent 20 3 60 cm d'épaisseur.
L'action des termites sur le lessivage des argiles est complexe. D'une part

1'infiltration est accélérée ce qui pourrait augmenter une certaine "érosion internme'",
D'autre part, la remontée de mat8riaux sablo-argileux et 1'é@vacuation des fines en
sﬁrface contrarie le mouvement descendant des argiles entrainées par lessivage.

Par ailleurs, 1'exposition aux intempéries de matériaux riches en bases pré-
leyés au sommet de 1'horizon B accéldre tré&s probablement la lixiviation des bases
par les eaux dé drainage et surtout de ruissellement,

En ce qui concerne l'humification des matilres organiques, 1'intervention
des Trinervitermés n'est pas forcément dépressif. En effet, elles moissonnent des ma-
tidres végétales qui seraient de toute fagon détruites par les feux annuels. Une par-
tie de ces fourrages (2,1 t/ha/an de matidres séche d'aprés certaines estimations) est
d'ailleurs restitude sous forme d'excréments tapissant l'int&rieur des termitiéres.

En définitivé, 1'action des termites de surface semble essentielle sur le
taux d'infiltration des eaux de pluie, sur la dynamique des matilres organiques des

sols de savane et surtout dans le développement d'un horizon appauvri en particules
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fines et lixivié en bases, Sans elle, 1'8rosion sélective en nappe sous végétation

naturelle aboutirait 3 un voile de sable qui bloquerait 1'&volution des phénoménes
: qu: p

d'appauvrissement,

5.3. LE LESSIVAGE VERTICAL ET OBLIQUE

Les cases de drainage vertical (DV) et de lessivage oblique (ERLO) ont &té

construites en remaniant le sol au minimum en vue de mesurer les charges solubles et
solides (colloidales) des eaux de dréinage 3 différents niveaux du sol. A GONSE, nous
avons prélevé 65 échantillons de 0,2 3 20 litres représentant au total 152 litres qui,
apréé 1 & 3 mois de délais de transport ont subi toute une s&rie de manipulations en
vue de remettre en suspensions les colloides, d'&earter les pollutions (filtration ra-

pide), de floculer la charge colloidale et de la peser & 0,1 mgr prés.

Tableau 5.4. Charges colloidales (mg/l) des eaux de drainage recueillies sous la
savane de GONSE,

GOl { Gl G2 G3 G4 G5 G.DVi G.DV2 GDV3
Nombre &ch. 26 1 1 1 3 3 14 7 9
Volumes (litre) 57 1 1 1 1 2,8 5,8 38 23,1 22,3
charge ‘ ; |
Moy. arith. mg/l { 85 .} 130 | 94 {232 | 272 {295 | 169 { 116 190
Mypond. mg /1 60 130 94 212 212 | 281 103 52 178

Les résultats ont &té résumés au tableau 5,4, ; leur interpré&tation ne peut
se faire qu'avec une grande prudence &tant donné le petit nombre d'échantillons re-
présentant certains niveaux et les modifications possibles des phases en suspension
stable durant les délais de transpdrt. I1 semble cependant possible de tirer quel-
ques conclusions. ‘

1) la charge colloidale varie généralement entre 20 et 300 mgr/litre :

2) les teneurs en colloides des eaux de drainage superficiel (- Gl - G2 -
GDVI et 2) semblent moins &levées (environ 100 mgr/l) que les eaux de drainage pro=~
fond ayant atteint le gley (80 cm) (G3 - G4 - G5 - GDV3 ; teneurs supérieures ou
voisines de 200 mgr/litre) ;

3) la turbidité des eaux de ruissellement varie autour de 250 mgr/litre
mais apr@s filtration on ne retrouve plus qu'une faible fraction des colloides en
suspension stable (60 mgr/litre).

4) la charge colloidale diminue géndralement lorsque le volume des &cou- -
lements augmente : les moyennes arithmétiques (ma) sont plus grands que les moyennes

pondérées par les volumes é&coulés (mp) ;
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5) les observations sur la couleur des colloides floculés montrent que les
échantillons sombres (brunrjaune—crémé5) proviennent\des horizons humiféres tandis que
1 es couleurs claires (jaune—créme-blanc) caractérisent généralement les colloides ré;
c oltés dans les eaux de drainage profond.

Malgré la dispersion des résultats (en.fonction de la saison, du volume écou-
1é et des traitements = date du feu), il semble se dessiner deux tendances :

- d'abord une baisse des teneurs en fines de - 250 mgr/l dans le ruissellement &

2 100 mgr/l dans les eaux de drainage circulant jusqu'a 75 cm (limite de 1'horizon

o cre)

- ensuite une remontée des teneurs en colloides des eaux de drainage une fois atteinte
la zone peu aérée du gley (G3 et en dessous). L'interprétation de ces faits est com=
plexe. Selon le schéma que nous avons dé&ja proposé en 1972, les colloides seraient mis
en suspension par 1'énergie des gouttes de pluie tombant sur les agrégats de la sur-
face du sol. De cette masse d'eau boueuse, une partie ruisselle tandis que 1l'autre
s'infiltre (turbidité I 250 mg/l). Les eaux d'infiltration perdent une partie de leur
charge solide 3 mesure qu'elles péndtrent dans le sol ; note 1; dé&s la surface, se
déposent les plus grosses particules colorées par le fer et les matiBres organiques
qui participent 3 la formation des pellicules de battance, ensuite vient le tour des
particules de plus en plus fines et de couleur plus claire. Jusqu'au bas de 1'horizon
ocre sablo-argileux (80 cm) les teneurs en colloides sont de l'ordre de 100 mgr/litre
mais ensuite la charge solide remonte & des valeurs voisines de 200 mgr/litre,

On pourrait &mettre l'hypothése selon laquelle les eaux de ruissellement
s'engouffrent, lors des grosses averses, dans les mégapores laissés par les termitié-~
res abandonnées, les racines pourries et les fentes du sol pour rejoindre rapidement
les horizons argileux profonds sans filtrer 3 travers la masse du sol. La charge col-
loidale serait donc voisine de celle du ruissellement (S 200 mgr/1) mais les floculats
devraient 8tre plus foncé&s que ceud que nous avons pu observer dans les eaux d'infil-
tration profonde.

Une autre hypoth&se tient compte du bilan hydrique de la région, et en par-
ticulier de la profondeur atteinte par le front d'infiltration qui dépasse rarement
le sommet du gley. On pourrait concevoir que les eaux de drainage déposent leur char-
ge colloidale d&s que la tension capillaire devient trop élevée sous l'effet de 1'&va-
potranspiration et sans qu'interviennent des conditions physico-chimiques particulié-
rement favorables 3 la floculation. Lors des grosses averses (celles qui donnent lieu
aux écoulements profonds que nous avons recueillis) le front d'infiltration pourrait
chasser plus bas ces dépdts colloidaux. Ce schéma expliquerait assez bien la faible
macroporosité des horizons profonds, la charge &levée en colloides des eaux recueillies

3 ces niveaux ol les 8coulements sont, par ailleurs, généralement réduits (donc peu

dilués).

Note 1 : Les suspensions dans les eaux de ruissellement doivent &tre peu stables puis-
qu'elles passent de 250 mg/l aprés &limination des plus grosses particules par filtra-

tion rapide sur coton.
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5.4, IMPORTANCE ET VITESSE DE L'APPAUVRISSEMENT EN PARTICULES FINESs

En observant la texture actuelle des différents horizons du sol, on peut
constater que les deux premiers horizons soﬁt nettement plus pauvres en particules
fines (A + L = 20 microns) que les horizons sous—jacents apparemment tr&s homogénes
jusqu'au niveau gravillonnaire. En supposant qu'd 1l'origine la texture du sol &tait
la‘méme jusq'a la surface, il est facile de calculer l'importance de 1'appauvrisse-

ment en fines sur les 30 premiers centimétres ( = 1413 t/ha).

G1=10cm da= 1,59 poids terre = 1590 t/ha A + L = 7,7 + 5,4 = 13,1 %
G2=20cm da= 1,74 poids terre = 3480 t/ha A + L = 14,1 + 5,6 = 19,7 Z
Appaﬁvrissement
G 1 (45,5 =13,1) x 1.590.000

100
G 2 (455 - 19,7) x 3.480.000

100
Total = 1413 t/ha

I1 est difficile de prévoir le rythme moyen actuel d'appauvrissement ne
fusse que parce que la dufée de nos observations fut courte par rapport a 1l'3ge du
sol et que les précipitations furent déficitaires. Nous essaierons cependant de dé-
terminer une fourchette de temps nécessaire pour aboutir au profil actuel en suppo-
sant que le rythme des phénoménes ne différe pas trop de celui que nous pouvons ob-
server actuellement.

L'appauvrissement ne concernant que les horizons superficiels gris et beige,
nous tiendrons compte de la charge colloidale moyenne observée i ces niveaux (soit

100 mgr/litre) et des volumes drainés correspondant., (voir tableau 3.8) voir note 2

Tableau 5.5 Vitesse de 1l'appauvrissement sous différentes hypothéses

Rythme o ot lent :- moyem : rapide

Lessivage vertical kg/ha/an : 0 : 68 : 230

Lessivage oblique " : o : 0,4 : 2

Erosion sélective " : 11,2 84 : 229,6

Total " : 11,2 = 152,4 : 461,6

Temps de 1'appauvrissement o

Hyp (1 A+ L = 45,57 :+ 126,000 : 9.300 : 3,100 ans
(2 A+L=257% : 33,400 : 2,500 g 810 ans
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1) Appauvrissement par les eaux de drdinage vertical

- Charge solide = 100 mgr/l ou 0,1 kg/m3

( = lessivage vertical )

" Rythme : lent : moyen : rapide
- Volume drainé (mm) 0 : 68 mm : 230 mm
- Lessivage kg/ha/an 0 :68 kg/an : 230 kg/ha
'2) Appauvrissement par draindge obligie :
- Charge solide = 100 mgr/1 :
-~ Volume D, oblique (mm) :0,4mm ¢ 2 mm
- Lessivage kg/ha/an ‘ ) : : 0,4kg/ha: 2 kg
''3) Erosion sélective
- Poids de terre 8rodée kg/ha Tr 20 : 150 : 410 kg/ha
- taux = (48 + 21,1 2 ) = 13,1 Z = 56 % '
- Appauvrissement kg/ha/an 11,2 : 84 : 229,6 kg
- Appauvrissement total kg/ha/an v 11s2 ¢ 152,4 @ 461,6
Hyp n° 1 Profil homogéne au d&part = 45,5 % s
Temps nécessaire an _ :126, 610 : 9,272 : 3,061 ans

Hyp n°2 Deux cycles de sédimentation : 45,5 7 de A + L jusqu'id 30 cm

: 25 7 -

- Dans ce cas l'appauvrissement est moins important

G 1 =159 t/ha x (25 = 13,1 Z) = 189,21 t/ha
100
G 2 = 3480 t/ha x (25 -19,7 %) = 184,44 t/ha
100 I
Total 373,65 t/ha

Rythme : lent

de 30 cm & la surface

moyen : rapide

- Temps nécessaire :33.362 ans :2.452 ans : 809 ans
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Au tableau 5,5 sont résumés: les résultats des caiculs reportés dans la
note n° 2. On arrive selon 1'importance de 1'érosion et du drainage & un appauvris-
sement annuel variant de 12 3 152 et 462 kg/ha/an d'argile + limgnfin (0 3 20 microms).
Si on condidére qu'a l'origine l'ensemble du profil avait une texture homogéne (doni
" 45,5 7 de AIL et appauvriséement de 1413 t/ha), le temps nécessaire pour aboutir au
st;de actuel varie de 126. 000 ans au maximum (si végétation protégde et précipita-
tions déficitaires) & 3.100 ans (si végétation dégradée par feu tardif et drainage
intense) ; la moyenne pourrait se situer autour de 9 300 ans dans le cas d'une sa-
vane peu dégradée (feu précoce, pAturage extensif) et de précipitations wvoisines de
800 mm. Dans les mémes conditions, mais sous culture ol 1'érosion atteint facilement
3 t/ha/an, 1'appauvrissement annuel s'&léverait & 1912 kg/ha/an et il suffirait de
740 ans pour rctrouver un horizon appauvri semblable & celui qu'on observe actuelle-
ment. Ceci souligne l'influence de la végétation et des activités humaines sur le
développement des horizons appauvris. Sur les sols ferrallitiques de basse COTE -
d'IVOIRE, le léssivage vertical est 1'agent principal de 1'appauvrissement. Dans
le cas du sol ferrugineux tropical de la savane de GONSE, il n'en va pas de méme :
1'érosion sélective surpasse généralement le lessivage méme dans le milieu naturel.
En milieu cultivé, 1'érosion en nappe &st généralemént le moteur de 1'appauvrissement

en particules fines des horizons superficiels.

Nous pourrions aussi considérer 1'hypothése selon laquelle le sol que nous
observons actuellement est la ré&sultante de pédogenéses successives sur des matériaux
déposés successivement parmi lesquel on distinguait :
1° une phase de cuirassement ancienne (SF / SG = 0,47 3 0,29) ;
2° uné phase de s&dimentation fine argilo-sableuse (SF / SG = 0,70 3 0,98) dans des
conditions de drainage externé déricient (d'od le pseydogley ancien) ;'
3° une phase de sédimentation plus grossi&re (SF / SG = 0,96).

Les horizons superficiels ont également subi un appauvrissement en fines mais beau-
coup plus faible que dans 1'hypothése d'un matériau originel homogéne. En prenant
arbitrairement un taux d'A 4+ L = 25 % dans le matériau ayant donné naissance aux
horizons appauvris, on calcule un appauvrissement de 1'ordre de 374 t/ha et une pé-
riode nécessaire pour atteindre le satde actuel variant de 33. 000 ans & moins de 810
ans, (moyenne 2,500 ans). (voir tableau 5.5)

Certes les fourchettes de temps évoquées (1000 & 126,000 ans) sont énormes
mais en considérant les moyennes on peut’dire que sous la végétation de savane plus
ou moins dégradée par le feu et le climat que nous connaissons actuellement il faut
compter 1000 & 10,000 ans pour appauvrir au stade actuel les trente premiers centi-

métres du sol,
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Mais quel peut-8tre le rBle des termites dans ces processus ? Si on compte
environ 1,200 kg de matériaux argilo sableux (A + L = 25,7 7) ramenés en surface an-
nuellement et &talds d la surface du sol (pﬁisque les inventaires successifs montrent
que la population de termitiére est stable 3 GONSE), on trouve que 1'apport de fines
excédentaires (25,7 - 13,1 Z de A + L de G 1) par les termites est de l'ordre de 151
kg/ha/an soit exactement le poids moyen de fines &vacuées par &rosion sélective et
lessivage (voir tableau 5.5) '

Les termites prélévent au sommet de 1'horizon argilo-sableux des matériaux relative-
ment riches en fines, les mélangent avec les résidus de la digestion des litiéres et
conétruit au~dessus du sol des &difices soumis i 1'agressivité des pluies. Aprés a-
bandon des nids, 1'érosion étale ces matériaux tout en prélevant sélectivement une
fraction des particules fines et des éléments nutritifs. Le travail de mixage accom~
pli par la mésofaune aboutit ainsi i la formation et au développement d'un horizon

humifére mais appauvri en fines et lixivié en bases.

'5.5, CONCLUSIONS SUR LES PHENOMENES D'APPAUVRISSEMENT

On pourrait interpréter 1'appauvrissement en particules fines des horizons
superficiels de nombreux sols tropicaux comme la résultante des ph&noménes d'érosion
sélective, de lessivage oblique et vertical, de la destruction des argiles et de l'ac-
tivité de la mésofaune,

Tous ces phénom&nes sont simultanés mais d'importance inégale en fonction des condi-
tions &cologiques (climat et végétation).

Sur les sols ferrallitiques tr@s désaturés et recouverts de forét dense que nous avons
observés en basse COTE d'IVOIRE le phénoméne dominant semble le drainage vertical en-
trainant la lixiviation des bases, de 1'azote et de la silice ainsi que le lessivage
des particules fines ne floculant que tré&s progressivement tout au long du profil
(ROOSE et COLL 1970 ; ROOSE, GODEFROY 1977).

Sur les sols ferrugineux tropicaux du plateau MOSST autour de OUAGADOUGOU,
le pédoclimat est tout différent, Le pouvoir &vaporant de 1'air, le ruissellement et
la faible parméabilité du sol sont tels que les précipitations s'infiltrent rarement
trés profondément., Le drainage oblique est tr&s réduit et le drainage vertical est
beaucoup moins développé qu'en zone tropicale humide. Bien que 1'&rosion soit rela-
tivement faible sous la savane 3 cause de la modestie des pentes, elle est trés sé-
lective si bien que c'est principalement sous son action que les horizons superfi-
ciels s'appauvrissent, En creusant leurs galeries,les termites brassent les horizons
humiféres, leur donnent une structure compl&tement différente des mat&riaux sous-ja-
cents et en remontent en surfacee des matériaux plus riches en fines, nourrissent
1'érosion sélective et favorisent le d&velpppement des horizons appauvris. Quant a
la destruction des argiles dont la présence de silice en solution serait un signe,
elle peut exister mais son amplitude est faible puisqu'il y a peu d'alumime dans les

eaux et aucun indice d'accumulation alumineuse dans le sol.
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Il est raisonnable de penser qu'une partie de cette~silice provient de la dissolution
de la silice contenue dans la végétation (20 a 100 kg de SiO2 dans les cendres des
herbes d'une savane du méme type & SARIA) et de la solubilisation des quartz . qui
constituent plus de 50 % du sol, Ces résultats sont voisins de ceux que FAUCK a trou-

vé dans sa thése sur les sols ferrallitiques rouges qui occupent des zones climati-

ques voisines.,
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CHAPITRE 6, RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

Grice & la collaboration entre 1'0,R.S.T.0.M. et le C.T.F.T. en HAUTE-
VOLTA, de nombreuses observations concernant la p&dogengse actuelle d'un sol fer-
rugineux tropical "lessivé" hydromorphe ont &té& réalisées sur une parcelle de 250
mr2 sous savane arborescente soudano-sah&lienne située i une trentaine de kilométres
d 1'est de OUAGADOUGOU, Le dispositif expérimental comprend une case de mesure du
ruissellement et du lessivage obliquew(ERLO), trois cases de drainage vertical .(DV)
et huit parcelles de mesures des remontées de terre par les termites. Les observas
tions couvrent sept années durant lesquelles la savane fut soumise successivement 3
des feux précoces (1968-69), 3 la protection intégrale (1970-71) et i des feux tar-
difs (1972 & 74),

Aprés avoir passé en revue les principaux résultats, nous dégagerons quel-~
ques conclusions concernant la pédogenése actuelle de ce sol ferrugineux et la mise

en valeur agricole.

6.1. RESUME DES RESULTATS D'OBSERVATION

~

1) Les précipitations annuelles furent 3 peu prés normales en 1968 et 70
mais plus ou moins largement déficitaires les autres années par rapport & la normale
(860 mm). Cependant si ces années furent désastreuses pour 1l'agriculture, elles n'ont
pas &té inactives pour la pédogendse : il y eu des averses et surtout des s&quences
pluvieuses au cours desquelles se sont manifestés des phé&noménes d'éresion et de drai-
nage. Hauteur et intensité des précipitations sont généralement moins &levées qu'en
zone tropicale humide : on peut cependant observer des averses de méme agressivité
mais de fréquence plus rare. Ainsi, chaque année, on n'observe & ABIDJAN une ou plu-
sieurs pluies de 150 mm ce qui n'afrive & OUAGADOUDOU que tous les 50 ans. A GONSE,
on peut observer chaque année une pluie de plus de 60 mm avec des intensités de 100
mm/h pendant 10 minutes et 60 mm/h pendant 30 minutes, intensités qui dépassent lar-
gement 1a vitesse d'infiltration dans le sol, surtout si celui-ci est recouvert par
une pellicule de battance. L'agressivité de ces pluies est 8levée : 1'indice d'agres-
sivité climatique annuel (RUSA de WISCHMEIER) a varié de 189 3 407 unités mais attein-
drait 430 en moyenne sur une longue période. L'agressivité des pluies dans cette ré-
gion s&che est cependant nettement moins forte qu'en région tropicale humide mais la
végétation y couvre beaucoup moins bien le sol.

2) Le ruissellement est relativement abondant sous cette savane : il dépend
beaucoup plus de 1'&tat du couvert végétal (donc des feux de brousse) que de la hau-
teur des précipitations annuelles. En moyenne annuelle, il ne dépasse pas 0,3 7 des
pluies si la savane est intégralement protégée mais atteint 3 7 si les feux de brous-

se sont précoces et 10 ~ 16 7 si les feux sont tardifs,
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Les coefficients maxima de ruissellemént lors d'une forte averse s'élévent respecti-
vement 3 | - 10 et 50 & 70 % dans ces mémes circonstances. A GAMPELA situé 3 quelques
kilométres, les expérimentations‘du'C.T.F.T ont montré que le ruissellement peut
atteindre 2 3 45 7 des pluies annuelles sous culture en fonction des techniques cul-
turales. Sur ce type de sol ferrugineux peu perméable, le ruissellement peut donc
p;éndre des proportions intolérables dans cette zone ol les plantes souffrent du
manque d'eau plus encore que des carences en nutriments.

3) L'érosion mécanique est %aible sous cette savane : elle varie de 20 i
50 kg/ha/an si la végétation est protégée, de 150 kg/ha/an si les feux sont allumés
précocement et 300 i 410 kg/ha/an s'ils sont tardifs. Les transports solides sont
donc réduits 3 cause de la faiblesse de la pente (0,5 7 ) : ils sont contrB8lés da-
vantage par le développement du couvert végétal que par la hauteur des pluies annuel-
les et leur indice d'érosivité. La turbidité des eaux de ruissellement passe de 150 -
250 mgr/litre lorsque la végétation est protégée a 300 - 580 mgr/litre lorsque les
feux tardifs ont réduit le sous-bois. A GAMPELA sous culture, l'érosion s'est &élevée
de 1,5 & 10 t/ha/an sous culture et jusqu'd 21 t/ha/an sur sol nu travaillé,
L'érosion potentielle calculée d'aprés 1'équation "USLE" de WISCHMEIER varie de 18 a
52 t/ha/an en fonction de la largeur des champs et de 1l'évolution de 1'érodibilité
du sol. Si les déplacements de terre sous cette savane du plateau MOSSI sont forcé-
ment limité&s car la pente est modeste, l'érosion reste dangereuse car elle arrache
sélectivement les particules fines et les nutriments qui constituent le support de
la fertilité de ces sols.

~

4) 'Le drainage oblique est trés limité (0 & 156 litres en moyenne 30 litres -

an ou 0,4 mm) dans les horizons appauvris sableux et au—dessus de la carapace, Il est
probable qu'il ne se manifeste pas sur 1'ensemble de la toposéquence mais qu'il forme
des poches d'eau libre, localisées et temporaires qui pourraient n'@tre pas &étrangd-
res & la répartition des sols en mosaiques et a4 la formation de taches de sols riches
en argiles gonflantes.

5) Le drainage vertical est un peu moins réduit : il a varié de 0 & 154 mm

dans les lysimétres situés vers 50 cm et de O & 16 mm en~dessous de 90 cm de profon-
deur, On est loin du drainage observé en zone tropicale humide (500 & 1300 mm prés
de ABIDJAN) : la faiblesse des précipitations et 1'ampleur du ruissellement et de
1'évapotranspiration potentielle en sont la cause. En tenant compte d'une part des
variations du stock d'humidité du sol (76 mm sur 50 cm, 136 mm sur 100 cm et 194 mm
jusqu'd la cuirasse) et d'autre part des moyennes mensuelles (sur une longue période)
des précipitations, du ruissellement et de 1'ETP, on calcule que le drainage moyen
au-deld des 50 premiers centimétres du sol atteint 143 mm, au-deld de 100 cm il se
limite 3 83 mm et 3 25 millimétres seulement peuvent percoler a travers 1l'ensemble

du profil,
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Contrairement & ce qui se passe en zgne tropicale humide, le drainage vertical n'est
plus en zone s&che le moteur principal de 1'@volution de ces types de sol.

En comparant les bilans estimés d'une annde sdche et d'une année humide, on trouve

que si les précipitations augmentent de 385 mm, 1'ETR croft de 230 mm, le ruissellement
de 40 mm et le drainage de 116 mm : 1'augmentation de 1'eau disponible sert principa-
lement 2 nourrir les plantes, d'od 1'intér&t en zone sé&che de lutter pour supprimer

le ruissellement et garder sur place toutes les eaux des précipitations ... elles a-
méliorent les rendements.

6) De nombreuses analyses d'eau et de sol ont été effectuées par‘les labora-
toires de 1'0.,R.S5.T.0.M, en COTE d'IVOIRE ; elles permettent de schématiser le bilan
chimique (voir tableau 4.10). Sous la savane arborescente de GONSE les apports par
les pluies, les aBrosols et les remontées biologiques (herbes, feuilles d'arbres et
activité des termites,‘etco.;) sont plus faibles que sous 1 for@t dense humide mais
les pertes par érosion et surtout par drainage sont encore plus réduites,
la végétation est protégée le bilan semble légérement positif, mais les flux sont fai-
bles par rapport aux stocks contenus dans le sol et, dans une moindre mesure, dans
la végétation arborescente, En absence de feu et de toute exploitation, on constate
un enrichissement rapide de la végétation arborescente, une augmentation de production
végétale donc de la litidre, une baisse sensible des pertes et une lente amélioration
du stock de nutriments dans les horizons superficiels., Par contre, si la savane est
soumise 3@ des feux abusifs, on observe une dégradation générale de la végétation, de
la faune et du sol : le feu prive en effet le sol et les plantes des remontées en nu-
triments, et de la fixation d'azote et des matidres organiques qui sont naturellement
issues des liti8res., Dans ce milieu tropical sec, la dégradation du couvert végétal
n'entralne pas un développement catastrophique du drainage mais plutdt la destruction
des agrégats de 1'horizon superficiel, la formation d'une pellicule de battance et
ensuite des taux de ruissellement intolérables dans cette zone qui souffre du manque
d'eau peut-8tre encore plus que des carences en azote et en phosphore.Enfin, 1'ana-
lyse des pertes montre que les bases et l'azote circulent en majorité sous forme so-
luble tandis que le carbone, la silice et surtout le fer et 1'alumine migrent en as-
sociation avec des particules solides,

7) La _chargeé colloidale des eaux de drainage et de ruissellement a &té

mesurée sur 65 &chantillons représentant 152 litres : elle est assez variable (20 3
300 mgr/l en géndral) mais voisine de 100 mgr/litre pour les eaux de drainage super-
ficiel et un peu plus de 200 mgr/1 pour les eaux de drainage profond recueillies 3
plus de 80 cm ¢,a.d. dans le gley.

On peut essayer de chiffrer 1'importance de l'appauvrissement constaté dans
les 30 premiers centimétres. En admettant que 1l'ensemble du profil épait homogéne au
départ (A + L = 45,5 %), on calcule que 1413 t/ha de parﬁicules fines (moins de 20

microns) ont quittd les 2 premdiers horizoms.
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Si par contre on suppose qu'il y eu plusieurs stades de s&dimentation et que par exem-
ple les teneurs en fines des 30 derniers cenﬁimétres étaient initialement de 1'ordre
de 25 %, 1'appauvrissement ne dépasserait pas 374 t/ha/an.

L'drosion en nappe sous savane entraine sélectivement en moyenne 84 et au
max. 230 kg/ha/an de fines sous la savane de GONSE, Le lessivage oblique est négli-
geable (0,4 3 2 kg/ha/an) et le lessivage vertical au-deld de 50 centimétres de pro-
fondeur peut atteindre 68 kg en ﬁoyenge a 230 kg/ha/an au maximum,

Le temps nécessaire pour réaliser cet appauvrissement varierait donc d'en-
viron 1000 ans 3 10,000 ans (et méme plus si les précipitations diminuent)~selon les
hypothéses choisies - si les conditions actuelles climatiques restent semblables,

Ce rythme peut Etre acc&léré soit par une augmentation des précipitations soit sur-
tout par une modification du couvert végétal, Or il est certain qu'en dehors de la

for8t.classée de GONSE la plupart des sols ferrugineux situés sur le plateau MOSSI

sont cultivés durant au moins 20 4 80 % du temps : il suffirait alors de moins d'un
millénaire pour expliquer 1'appauvrissement constaté sur la plupart de ces sols,

8) Les observations réalis@es pendant 5 ans sur les nombreuses petites ter-
mitiéres construites par une population en 8quilibre d'un genre de termite moissonneur
(Trinervitermes) ont montré qu'il s'y trouve environ 1300 nids épigés par hectare
représentant en moyenne 8,1 tonnes de terre 3 1l'hectare et se renouvellant tous les
7 ans, Les remonté@es de terre s'él&vent 3 plus de 1200 kg/ha/an. Ces terres ont &té
prélevées 4 la limite de 1'horizon ocre riche\en argile et mélangées i celles des
horizons supdrieurs et aux résidus de la digestion plus ou moins avancée de la li-
tiéré': elles sont plus riches en colloldes (organiques et minéraux) et en nutriments
qué le sol supérficiel avoisinant, Outre 1'impact de 1l'activité des termites .sur le
bilan des matidres organiques (consommation de cellulose mais protection d'une partie
des pailles contre les feux) et sut 1%amélioration de 1'infiltration (galeries et‘per—
forations de la pellicule de battance pour atteindre le fourrage) le rdle essentiéi
des termites (fourmis et vers) semble de brasser les horizons superficiels, d'alimen=
ter en particules fines 1'&rosion sélective et par conséquent de permettre le dévelop-

pement des horizons appauvris,

6,2 LA PEDOGENESE ACTUELLE.

Nos études antérieures sur les sols ferrallitiques observées sous diffé-

rentes for@ts denses ont abouti & la conclusion que le principal moteur de 1'évolu-
tion actuelle de ces sols sous végétation naturelle est le drainage vertical trés
abondant 3 certaines périodes de 1'année et qui entraTne la lixiviation des solubles
et le lessivage des collofdes. Sous culture, l'érosion en nappe accélére 1'appauvris-

sement en fines des horizons supzrficiels.
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Sous la savane soudano-sahélienne, les conditions écologiques sont fort
différentes., Le drainage vertical est réduit parce que le pouvoir &vaporant de 1l'air
est trés élevé méme en saison des pluies, parce que les précipitations sont moins a-
bondantes et enfin parce que le ruissellement est plus développé du fait de la struc-
ture du sol (pellicules de battance et sols moins perméables). Les &changes avec les
horizons profonds peu perméables sont réduits et les risques de migration des &léments
nutritifs solubles hors de portée des racines sont restreints sauf i 1'occasion de
séquences pluvieuses particuli&rement denses. Tant que le drainage n'est pas abondant
et que les eaux libres ne circulent pas rapidément dans les macroporosités, le les-—
sivaée des colloides ne progresse que trés lentement car les migrations lentes entrai-
nées par les eaux sous tension peuvent Etre compensées lors des phénoménes d'évapo-
transpiration.

La zone des précipitations annuelles moyennes de 700 millimdtres semble la
limite en dessous de laquelle 1'alimentation des nappes profondes ne se fait plus ré-
guliérement si toutefois le sol est assez profond pour avoir une capacité de rétention
en eau suffisante (150 mm).

Par contre le ruissellement est important (3 3 15 % sous savane, 2 3 45 7
sous culture) ; il peut prendre des proportions intolé&rables (50 4 70 7 lors de cer-
taines averses) dans cette zone ol les plantes manquent peut étre encore plus d'eau
que de minéraux (N — P - K), L'érosion en nappe reste relativement faible & cause des
pentes trés modestes mais elle est pernicieuse car elle entrafne sélectivement les
particules fines, les matiéres organiques et les nutriments : elle réduit ainsi de
facon irréversible la capacité de rétention en eau et en €léments nutritifs des ho~-
rizons superficiels, les plus exploités par le monde vivant.

L'appauvrissement en fines observé dans les horizons superficiels des sols
ferrugineux tropicaux est la résulta@nte de ph&noménes de lessivage assez réduits ef
surtout de la sélectivité de 1'érosion en nappe que l'on peut observer sous savane et
plus encore sous culture ; en effet, la pente &tant généralement faible, la compéten~
ce ¥ dau ruissellement reste faible méme si la masse de terre déplacée s'accroit de
telle sorte que l'indice de sélectivité de 1'érosion sur les sols ferrugineux est
bien plus &levé que sur les sols ferrallitiques (généralement plus pentus).

, L'érosion sélective des particules fines aboutirait & la production d'un
voile de sable et de gravillons (analogue aux regs du désert) sans l'intervention
de 1'homme qui le laboure ou de la mésofaune qui raméne en surface des matériaux
fins puisés en profondeur, brasse continuellement les horizons superficiels et per-

met ainsi le développement des horizons appauvris.

Note % : Compétence = taille des particules transportées par un fluide.

Capacité = chafge transportée par ce fluide.
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6.3, ESSAIS D'INTERPRETATION DU PROFIL PEDOLOGIQUE

Suite & 1'&tude morphologique et aux résultats analytiques, nous avons con-
clu que le sol pouvait &tre class@ parmi les sols ferrugineux tropicaux lessivés 3
taches et concretions, hydromorphes sur cuirasse,

D'aprés les pédologues consultés (note 1) on peut insister d'avantage sur
1'hydroworphie, 1'induration en profondeur ou 1'origine allochtone d'une partie des
matériaux mais 1'interprétation globale est la méme : elle tient compte :

1) de la succession des horizons gris humif&re et appauvri,beige appauvri,
ocre argileux et pseudo-gley.

2} de la succession texturale : horizons sableux - argileux - induré gros-—
sier.

3) des manifestations d'hydromorphie : taches, concretions, pseudo-gley.

Or nos observations sur le terrain et en laboratoire, nos bilans hydriques
chimiques et colloidaux montrent que actuellement, 1'évolution du sol ne suit pas ce
schéma de pédogenése.

1) Le bilan hydrique montre qu'il y a tr&s peu de drainage et comme la char-
ge colloidale des eaux de drainage est limitée (100 mgr/l en moyenne dans les horizons
appauvris) le lessivage actuel(vertical et oblique) est réduit, Or si nous considérons
que le niveau argilo-sableux est un horizon B, illuvial, cela suppose un lessivage
considérable puisque sa texture est homogdne (A + L = 45,5 Z ) sur 140 cm (de 30 2
170 cm).

2) L'hydromorphie ne semble plus fonctionnelle en profondeur en année nor-—
male (1968 et 1970). Il n'est pas slir que la fréquence des années 3 précipitation ex~-
ceptionnellement abondante soit suffisante pour expliquer la présence d'un pseudo-gley
bien caractérisé sur 90 cm, De plus la dure pendant laquelle le sol peut—8tre engorgé
est réduite 3 1 ou 2 mois : en affet le pouvoir &vaporant de l'air est tel, qu'un
mois aprés la derni&re pluie significative, le profil se retrouve au point de flétris-—
sement permanent,

3) Par contre, nous avons constaté un appauvrissement en particules fines
beaucoup plus actif sur ces pentes tré&s modestes du plateau MOSSI que dans la zone
tropicale humide, Si 1'érosion est limitde i 150 kg/ha sous savane et & 1 & 10 t/ha/an
sous culture, ce ne sont pratiquement que des particules fines qui s'&chappent des
versants &tant donnde la faible compétence du ruissellement sur ces pentes trés peu
accusées.

4) L'analyse granulométrique de la terre fine montre que 1'horizon ocre et
le pseydo-gley ont une concentration en argile plus limon fin trés constante.

(A+1 F,=%F45,5 %) : il n'y a pas de trace d'un ventre textural classique.

Note | Nous avons présenté le profil sous forme de mottes 3 Monsieur FAUCK en mars
1968 et & Messieurs MAIGNIEN, PERRAUD et de BOISSEZON en mars 1970.
Monsieur KALOGA a pu l'observer directement sur place en mars 1970. Que chacun

trouve ici nos remerciements pour leur collaboration.
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Deux types d'interprétation du profil sont‘possibles.
- Soit il s'agit d'un sol ferrugineux tropicél lessivé ancien sur cuirassement de
type ferrallitique encore plus ancien. L'ensemble aurait &té tronqué et soumis actuel~-
lement 3 un climat plus sec que celui qui a présidé au lessivage : d'oll une pédogenése
actuelle plus lente et orientée vers l'appauvriésemenf (Note personnelle de MAIGNIEN
du 12 - 9 - 1970).
= Soit il s'agit d'un sol ferrugineux tropical appauvri compos& d'un ou de plusieurs
matériaux déposé@s jadis et successivement dans des conditions de mauvais drainage ex-
terne.
D'aprés KALOGA (aprés observation du profil en mars 1970), on pourrait en-—
visager la succession suivante :
1) Cuirassement ancien fossilisant le moyen glacis sur mat&riau bigarré
(= altération ferrallitique sous climat beaucoup plus humide).
2) DépOts argilo-sableux sur ce glacis & pente faible et mal organisée
(d'ol la variété& des taches de sols et le psendo-gley non fonctionnel
actuellement).
3) Appauvrissement actuel de ce matériau ou d'un autre plus sableux par
érosion sélective (le lessivage est secondaire et limité aux horizons

tout 3 fait superficiels).

6.4, CONCLUSIONS PRATIQUES

Ce type de sol ferrugineux tropical présente un milieu physique défavorable
aux cultures car il est tré&s sensible 3 la battance des pluies, sa structure est mau-
vaise, sa perméabilité, son adration et sa porosité sont insuffisantes. Il est donc
utile d'intervenir pour améliorer sa structure et sa capacité d'infiltrer et de stoc-
ker les précipitations en adoptant yne politique de conservation des matidres orga-
niques, le labour en fin de cycle lorsque c'est possible et tous travaux culturaux
qui permettent le dé&veloppement en profondeur des racines et brisent la pellicule de
battance, Les travaux culturaux sur plantations forestiéres effectués 3 GONSE et
GAMPELA par le C.T.F.T. et 3 SARIA sur diverses cultures par 1'I.R.A.T montrent bien
leur importance. ‘

Sur le plan chimique, ces sols de savane sont généralement carencés en azo-
te et en phosphore ; calcium, magnésium et potassium ne s'&puisent généralement qu'a-
prés 5 a 10 ans de culture intensive & moins.d'exporter toutes les pailles, (voir tra-
vaux DUPONT, JENNY, POULAIN, ARRIVETS).

Le climat &tant peu lixiviant, les pertes en &léments nutritifs sont faibles
par drainage et par &rosion et les doses d'engrais & apporter sont modestes : 50 unités
d'azote, 50 kg de P205 et 30 kg/ha de KZO par an pour un assolement classique & base de
sorgho, mil ou mals (POULAIN, ARRIVETS, 1971). '
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Mais la plus forte carence dont les planteé ont a souffrir c'est le manque
d'eau car les pluies sont irrégulidres, le péuvoir évaporant de 1'air est élevé, 1'in-
filtration est déficiente, ‘le ruissellement ést abondant, les racines ne se dévelop-
pent pas assez ni assez profondément dans le sol trop compact et mal aéré.

Une des clés du probléme réside dans 1'utilisation optimale des mati&res
organiques -en particulier des résidus de culture~ et dans l'adaption des techniques
culturales, Or en pays MOSSI,les'paillgs sont soit br{ilées sur place soit p3turées
par le bétail soit utilises pour améliorér 1'habitat (toit, cani, etc...), cuire les
aliments ou pour diverses activités artisanales. Dans 1'aménagement du territoire il
faut donc prévoir des plantations foresti&res assurant les besoins domestiques et des
réserves de savane herbeuse pour le bétail et les activités artisanales traditionnel-
les. De toute fagon, il sera extrmement difficile de persuader le paysan de la néces-
sité de laisser sur le terrain toute la paille qui constitue pour lui une part non
négligeable de la production, Il acceptera peut-Btre plus facilement 1'élevage des
boeufs dressés pour l'aider aux travaux culturaux, le retouy aux .champs d'un faible
tonnage de fumier et la pratique d'une sole fourragdre temporaire (variante des en-
grais verts).

I1 nous semble enfin urgent de répartir les cultures dans le paysage en
fonction des potentialités de chaque site : dans les bas—fonds, concentrer les rizié-
res, cultures maraTchéres et fourragéres intensives, sur les plateaux des cultures
fruitidres associées aux cultures s&ches traditionnelles, sur les plateaux cuirassés
et les &boulis les piturages extensifs et des boquetaux fournissant le bois de chauf-
fage. La récupération systématique des eaux de ruissellement provenant des glateaux

pourrait améliorer la production des glacis et diminuer les dégd3ts dans les bas-fonds.
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