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RESUME

Une campagne de 55 averses simulées a I'aide d’un
appareil dérivé du rotating boom simulator de Swanson
a permis @ une équipe multidisciplinaire de ' ORSTOM
d’aborder analyse expérimentale des facteurs du ruis-
sellement et de I’érosion dans douze parcelles nues ou
soumises @ différents modes d’utilisation des résidus
de cultures de I’ananas.

Aprés avoir rappelé le dispositif expérimental et les
conclusions des études sur le ruissellement, les auteurs
cherchent a classer les facteurs qui influencent la turbi-
dité et les pertes en terre en vue de tirer des conclusions
pratiques pour Dintégration des techniques conserva-
trices de I’eau et du sol dans I’aménagement des plan-
tations d’ananas situées sur les sols ferrallitiques sa-
bleux de basse Céte-d’Ivoire.

Les résultats soulignent Uinfluence prépondérante
du couvert végétal et du mode d’utilisation des résidus
de culture sur les transports solides. Les liaisons entre
la pente et le ruissellement sont complexes ; par contre
la turbidité et I’érosion augmentent plus rapidement que

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 1, 1978 : 43-72

Uinclinaison du terrain. La charge solide peut évoluer
brutalement au cours d’une averse si certains seuils
sont dépassés ; ces seuils dépendent de Iintensité et de la
durée des pluies, de I’état d’humidité préalable du sol
et de la cohésion de la pellicule de battance.

Conformément aux observations de terrain, ces
expérimentations en petites parcelles montrent que les
aménagement antiérosifs doivent porter en priorité sur
le réseau de pistes et secondairement sur les techniques
Sfavorisant la pérennité du couvert végétal dans les zones
les plus pentues.

Enfin, Iétude de la charge en N-K-Ca-Mg dissous
dans les eaux de ruissellement au cours des averses
encadrant une pulvérisation d’urée et de sulfate de
potassium montre que les risques de pertes d’engrais
dans le ruissellement sont réduits ; cependant ces engrais
risquent d’étre entrainés dans les eaux de drainage.

(1) Cet article fait suite & la publication Lafforgue (A.) et
Naah (E.) parue in Cah. ORSTOM, sér. Hydrol., vol. XIII,
n° 3, 1976.
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ABSTRACT

Fifty-five rainfalls simulated with an apparatus deri-
ved from the rotating boom rainfall simulator of Swan-
son (Nebraska) allowed to an ORSTOM research
team to analyse the factors of runoff and erosion in
12 plots bare or planted in pineapple with various crop
residue management.

After a brief description of the methodology and a
summary of the conclusions about runoff, the authors
try to range the factors influencing turbidity and soil
losses in view of soil and water management of pineap-
ples plantations of the ferrallitic sandy soils of South
Ivory Coast.

The data emphasize the major influence of green
cover and of crop residue management on soil losses.
Although the relations between slope and runoff are
complexe, turbidity and erosion are increasing more
rapidly than ground gradient. Turbidity can vary consi-
derably during rainfalls if critical levels are overpassed :
these critical levels are depending of intensity and dura-
tion of rainfall, moisture of the soil and principally
of the cohesion and permeability of the splash crust.
These data on runoff plots are confirming the field
observations : soil and water management approach
must be oriented firstly on roads and secondly on technics
increasing green cover of steeper slopes.

The study of N-K-Ca-Myg solved in runoff water
during rainfalls around urea and potassium sulfate pul-
verisation shows that the potential losses of nutrients
in runoff are low but not necessary the leaching in
drainage water.

INTRODUCTION

Depuis longtemps, les liaisons sont étroites entre
la Recherche Scientifique (ORSTOM et GERDAT)
et I’industrie de I’ananas en Cote-d’Ivoire. C’est ainsi,
qu’aprés des essais en cases d’érosion (1956 a 58),
Dabin et Leneuf ont été amenés & préconiser sur les
sables tertiaires une culture de 1’ananas sur gros billons
isohypses, une alternance sur le terrain de bandes
cultivées d’dges différents et des bandes d’arrét enher-
bées formant progressivement des banquettes stabi-
lisées tous les 20 m. Grice a cette stratégie prudente,
les problémes d’érosion sont passés au deuxiéme plan
des préoccupations des planteurs d’ananas.

Cependant, sous les pression du cofit croissant de la
main-d’ceuvre, la Salci fit appel vers 1970 & une méca-
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nisation plus poussée des techniques culturales. De
Hawai ou il fonctionne sur des terrains plats et résis-
tants, fut introduit un boom-sprayer, sorte de citerne
automobile munje d’une fléche latérale capable de
répandre les engrais liquides, les herbicides et autres
produits phytosanitaires sur des bandes de 17 m de
large. Cet énorme engin exige des bandes cultivées
de 34 m de large, bordées de routes ainsi que la sup-
pression des banquettes d’arrét et de la culture en
courbe de niveau stricte.

Il s’en est suivi une recrudescence des phénoménes
d’érosion (ravines, inondations et ensablement des
bas-fonds) au point de géner temporairement 1’exploi-
tation des plantations et de I’usine envahie par les
boues et les eaux ruisselantes.

De plus, le cofit des engrais et des fagons culturales
a crll considérablement depuis 1974.

De nombreux échanges eurent lieu tant sur le terrain
qu’au Ministére de la Recherche Scientifique entre
les chercheurs de ’'ORSTOM et de I'IRFA (*) et
les praticiens de la Salci (¥) et de la Socabo (*) concer-
nant trois domaines principaux :

— la lutte antiérosive dans le cadre de la culture
mécanisée de I’ananas ;

— la mise au point de techniques culturales en vue
d’assurer un enracinement correct durant le premier
cycle et peut-étre un second cycle ;

— la rentabilisation des engrais, en particulier par
I’utilisation optimale des résidus de la culture de I’ana-
nas et la réduction de la lixiviation des nutriments.

Une convention lie depuis 1975 ces organismes pour
I’étude de ces trois problémes abordés sur petits
modéles (pots, lysimétres, parcelles de 50 m?) et aux
champs.

Dans ce cadre, une série de 55 averses simulées ont
été effectuées fin 1975 sur les 12 parcelles d’érosion
du Centre ORSTOM d’Adiopodoumé.

L’aspect hydrologique des résultats concernant le
ruissellement et ses liaisons avec différents facteurs
(couvert végétal, pente du terrain, intensité et hauteur
de I’averse, humidité préalable du sol) a été publi¢ par
Lafforgue et Naah dans le cah. ORSTOM, sér. hydrol.,
Vol. XIII, n° 3, 1976 : 195 4 237.

(*) IRFA: Institut Frangais de recherches fruitiéres en Afrique.

SALCI : Société de production de I’ananas en Cote-
d’Ivoire.

SOCABO : Société Coopérative de Bonoua.
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PrLANCHE 1. — Détails de la pellicule de battance et de son
évolution au cours des pluies.
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Nous présentons ici une analyse de la charge solide
en suspension dans les eaux de ruissellement de ces

mémes essais ; nous mettrons en lumiére les liaisons

existant entre I’érosion et les facteurs la conditionnant
ainsi que les conséquences & en tirer pour la conser-
vation de 1’eau et des sols cultivés en ananas. Dans
une deuxiéme partie nous discuterons de I’évolution
des charges solubles {en particulier en azote et potasse})
dans les eaux de ruissellement, avant et aprés la pul-
vérisation d’engrais ainsi que de la nécessité de recom-
mencer la pulvérisation en cas de précipitation posté-
rieure.

1. ETUDE DE LA CHARGE SOLIDE

1.1. Le probléme

1l s’agit de montrer comment évoluent les phéno-
ménes d’érosion en fonction de la pente du terrain,
du travail du sol et du mode d’utilisation des résidus
de la culture de ’ananas sur les sols ferrallitiques trés
désaturés du bassin sédimentaire de basse Cote

d’Ivoire ol sont concentrés une bonne partie des plan-
tations d’ananas.

Dans cette région, les sols sont trés riches en sables
grossiers (50 a70 ‘7) les proﬁls sont homogénes et
trés permeames mais, sous I’action des pli.iieb il se
forme une pellicule de battance dés qu’ils sont dénudés.
En effet, les précipitations sont particuliérement agres-
sives dans cette zone tropicale humide de transition
oll il pleut environ 2 000 mm par an dont la moitié
tombe du 15 mai au 15 juillet.

Chaque année on y enregistre une averse de plus
de 150 mm et tous les 4 ans une pruie de pli.iS de 200 mm
Les intensités peuvent dépasser 200 mm/h pendant
quelques minutes, 80 2 100 mm/h pendant 30 mn et
60 4 80 mm/h pendant une heure (Brunet-Moret, 1967 ;

Roose, 1973).

Dans le cadre des petites plantations traditionnelles
dispersées en brousse, l’érosion reste discréte méme

sur des pentes dépassant 20 9.
Par contre, sur les grands blocs industriels mécani-

alko wnicing lagc manifactatinne Ao 1’Arncinn cant mam.
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breuses et quelque fois impressionnantes : fonte des
billons, rigoles et ravines (atteignant 2 m de profon-
deur et 3 ou 4 m de large), ensablement des bas-fonds.

Si les pertes par arrachage des plantes ne concernent
que 2 % des surfaces cultivées, il est difficile d’évaluer
le manque 4 gagner de la production et le cofit total
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de I’érosion : traitements herbicides, épandage d’en-
grais et de produits sanitaires retardés, bris des engins

mécaniaues. entretien des voieg de nénédtration (300 km
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de pistes secondaires a la SALCI), ralentissement des
travaux d’exploitation et comblement des ravines
génantes.

Les observations sur le terrain avaient montré que
toutes les ravines étaient en relation avec le réseau
routier, mais il restait a fixer la part qui revenait aux

chamng cultivds. nart ani neut &tre maodifide nar 1a mice
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au moint de techniques culturales mieux adaptées
aux conditions climatiques régionales. Des aménage-
ments expérimentaux ont été réalisés i 1’échelle de
bassins versant de plusieurs dizaines d’hectares a la
QAT T svrnigQ 3110 0a nntmsenntan s maee qi1ita 114 lag
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essais au simulateur de pluie sur petites parcelles.

1.2. Méthode

Douze parcelles d’érosion furent aménagées au
centre ORSTOM d’Adiopodoumé sur trois pentes
typiques (4-7 et 20 %) du paysage sédignentaire ivoi-
rien (Roose, Cheroux : 1966). Trois traitements com-
mlavan ftravnil A onl o whoidsr Ao Anlerrsa) Hreast
PIUAUD \ua.vau aui S01 ~ 1IVoluUu uv \.«uu.u.xc} 1UulLvllL
comparés a un témoin (sol nu labouré et plané au
début du cycle) (voir Protocole Roose, Lacoeuilhe,
1975)

— T 1 : enfouissement des résidus par 2 labours
profonds = technique classique dans les grandes
plantations.

— T 2 :brillis des résidus et labour superficiel =
technique courante dans les petites plantations
démunies de moyens mécaniques.

— T 3 : résidus broyes laissés en surface (mulch) et
plantation directe des mouveaux rejets : le travail
du sol est réduit au minimum.

Cette derniére technique présente certains inconvé-
nients (lutte contre les mauvaises herbes, enracine-
ment moins profond, danger de pourriture) mais
économise deux labours, protége parfaitement le sol
et permet de planter un mois plus tt, ce qui laisse
espérer une meilleure récupération des éléments
nutritifs contenus dans les résidus.

Les piantations furent effectuées a piat a raison de
280 plants par parcelles en mai 1975 par I’'IRFA qui
assure le suivi agronomique de ces essais. L’observa-
tion du ruissellement et de 1’érosion sous pluie natu-
relle est prévue pour trois cycles de culture couvrant
environ quatre années. Cependant, la maitrise de la
succession des pluies, de leur intensité et de leur durée
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PLANCHE II. — Pluies simulées et organisation du ruissellement
en « nappe » sur les parcelles d’Adiopodoumé.
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est nécessaire & 1’étude systématique des facteurs liés
au ruissellement et 4 I’érosion.

C’est pourquoi ’'ORSTOM a construit un simula-
teur de pluie mobile & bras rotatifs (type Swanson,
Nebraska, adapté aux conditions locales) capable de
soumettre un couple de deux parcelles (5 x 10 m)
a4 des pluies d’intensité voisines de 30, 60, 90 et
120 mm/h. D’aprés les travaux récents de Valentin,
1’énergie cinétique dispensée par ces pluies simulées
serait voisine de celles qu’il a mesurées localement
sous pluie naturelle pour une intensité de 90 mm/h et
1,5 fois supérieures pour les autres intensités (com-
munication personnelle juillet 1977). Ce simulateur
comporte :

— un systéme de stockage et décantation des eaux
puisées dans une retenue (pompe 30 CV, camion ci-
terne 10 t, bassins de 30 m>) ;

— un systéme de livraison d’eau claire sous pres-
sion (pompe 10 CV, 500 m de tuyau d’irrigation, régu-
lateur de pression, manométres, axe horizontal fixe
sur charriot, axe vertical tournant i 4 tours/mn,
motoréducteur, boite a eau) ;

— un systéme de simulation des pluies (10 bras
horizontaux tournant 2 4 tours/mn sur lesquels sont
fixés 30 vannes et 30 gicleurs veejet réglables, le tout
suspendu par des cibles) ;

— un systéme de mesures (2 x cuves de 1/4 m? +
limnigraphe & mouvement rapide + échantillonneurs
pour la charge solide et soluble, des chronométres,
2 pluviométres linéaires et 1 pluviographe, 1 totalisa-
teur de la vitesse du vent, 1 sonde A neutrons) (voir
photos).

Le simulateur arrose de fagon homogéne un cercle
de 8 m de rayon (surface = 200 m?) i ’intérieur du-
quel peuvent étre disposées deux parcelles d’érosion
de 5 m de large et 10 m de long.

Le protocole a été établi en vue de réaliser des
averses permettant de réaliser les principaux para-
métres intervenant sur les phénoménes de ruisselle-
ment sur un sol homogéne, 4 savoir 1’état initial d’hu-
mjdité du sol (schématisé par 1’indice Ta, temps en
heures entre deux averses) et l’intensité des pluies.
Des essais antérieurs avaient en effet montré qu’il
était possible de se dispenser de faire varier les hau-
teurs des averses a4 condition d’adopter une seule
averse suffisamment longue pour atteindre un taux
de ruissellement stable. De plus, ’intensité 30 mm/h
correspond & un régime d’infiliration totale sur le
groupe des traitements « ananas plus résidus enfouis
ou en mulch ».
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Deux protocoles économiques et souples furent
donc adoptés pour tenir compte des pluies naturelles
tombant 4 cette époque (petite saison des plujes) :
Groupe des parcelles « sol nu - Ananas + résidus
briilés» :

— 6 pluies de 60 mm/h dans des conditions d’hu-
mectation les plus variées possibles ;

— 3 pluies de 120 mm/h sur sol sec, sol trés humide
et un cas intermédiaire ;

— 2 averses de 90 mm/h sur sol sec ou trés humide ;

— 1 averse de 30 mm/h en fin d’essais sur sol trés
humide.

Groupe des parcelles « ananas + résidus enfouis ou
en surface»

Ces parcelles ne ruisselant pas sous des averses de
30 mm/h et trés peu sous 60 mm/h, le nombre des
essais a €té réduit a six : trois & 60 mm/h, deux a
90 mm/h et une seule 4 120 mm/h en fin d’expérimen-
tation pour une trés forte humectation initiale.

Les caractéristiques des pluies naturelles et simulées
ont été résumées aux tableaux I & V1olisont présentées
simultanémeiit les observations concernant le ruisselle-
ment et 1’érosion.

En colonne 1 se trouve le n® d’ordre chronologique de I’averse
précédé de la lettre N lorsqu’il s’agit d’une pluie naturelle.

Colonne 2. Date de ’averse.

Colonne 3. Pu = hauteur totale de I’averse en mm = moyenne
des deux pluviométres linéaires.

Colonne 4. Im = intensité moyenne de 1’averse.

Colonne 5. Ta = le temps en heures qui s’est écoulé depuis
la fin de ’averse précédente.

Colonne 6. RUSA = indice d’agressivit¢é de Wischmeier en
unités anglaises.

Colonne 7. LR = lame ruisselée en millimétres.

Colonne 8. KRU = coefficient de ruissellement de 1’ensemble
LR x 100

Pu
Colonnes 9, 10. R fin = taux de ruissellement en fin d’expé-

rience ou dés lors que le plateau a été atteint (en mm/h ou en
% de Im).

Colonne 11. = charge solide observée au déversoir (minimum-
maximum et moyenne) exprimée en gr/l ou kg/m3.

de I’averse =

Colonne 12. = charge solide totale moyenne = intégre en
plus de la charge solide observée au déversoir, les terres restées
dans le canal de ruissellement = EX10/LR en mm.
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Enfin, il reste 4 préciser le couvert végétal (propor-

1ian deg narcallac canvartas mar lag nlante A'ananac
10k GCS Pardeuls COUVCIWS parl 185 pPialles G anainas

ou par les résidus) qui a été mesuré le 2 octobre 1975,

d

Traitement An. +résidus briilés An. +résidus enfouis An. +résidus mulch
Pente ............. 4% t 7% 20 % 4% 7% 20 % % ’ % 20 %
| |
Couyert des ananas 62 70 65 79 75 75
Efsrgus ........... 1 7 6 19 25 25
Total ............. 67 \ 74 ‘ 63 \ 77 | 71 98 \ 100 \ 100
Moyenne .......... 68 % 73 % 929 %

Le sol est complétement couvert dans les parcelles
« mulch » ; par contre, il reste 30 %/ du sol nu lorsque
les résidus sont briilés ou enfouis.

La croissance des ananas entraine une augmenta-

tion du couvert de I’ordre de 10 9 par mois.

1.3, Présentation et précision des résultats

La hauteur d’une pluie (Pu) et son intensité (Im)

z s .
cant calemlde & nartir da 1o mavanna dac maanrac
SULLY Vvalvuivo a pdadiuil Uv 14 LU yURaRy Ul IV ourvo

(éprouvettes graduées vérifi€es) aux pluviométres
linéaires (4 000 cm?) : d’une parcelle a 1’autre 1’écart
dépasse rarement 2 %,. Hauteur et intensité dépendent
de la pression d’eau aux gicleurs, de la disposition
et du nombre de gicleurs en fonctionnement, de la
durée de I’averse ainsi que de la vitesse du vent. Des
variations de plus de 10 % peuvent survenir dés lors
que la vitesse du vent dépasse 8 & 10 km/h.

Les parcelles d’Adiopodoumé étant situées dans
une clairiére, le vent n’a pas joué de réle important.

Le ruissellement est enregistré par des limnigraphes
a rotation rapide, trés précis, dans les cuves de sto-
ckage ol aboutissent également les terres en suspen-

sion (erreur négligeable sauf si le sol est nu et 1a pente

S0 G110 RL LSHRIgvalie SRl 51 36 S Lol v G ik rvu.»v

forte) Le report des tangentes aux courbes enregis-
trées permet de construire les limnigrammes (débit
liquide en fonction du temps). De faibles variations
(2 2 5 %) de débit ont été observées dans certains
cas aprés que le plateau des débits stables eut été atteint
(chute de pression accidentelle au niveau des gicleurs
ou barrages temporaires dans les canaux encombrés
par les terres érodées).

L’érosion est évaluée a partir du débit liquide et de
sa charge solide. Dans les cas favorables, toutes les

terre rrachéec aux champs par les nlules abouussent
courts : il est alors possible de définir 1’évolution
du débit solide au cours du temps. Ce fut le cas pour
les traitements ananas + résidus enfouis, ou en mulch.

Par contra larcaua lac aany riiccalantas cur lag nar.
Lar CoOmIe, 10rsue 185 CauXx TuissCianies sur i85 par-

celles sont trés chargées (sol nu ou mal couvert et
forte pente), une partie des terres se dépose dans le
canal de réception du ruissellement en bas de parcelle
(pente plus farble) ce qu1 fut le cas des anciennes
pd.I'LClle (.1 AGIOPOQOUIHC pour les Irdltememb « bOl

nu» et « ananas + résidus briilés ». L’étude de 1’évo-
lution de la charge solide des eaux ruisselantes dans
le temps devient alors problématique, raison pour
laquelle nous ne pourrons pousser 1’étude des charges
solides au-deld de la mise en évidence des facteurs
principaux qui modifient l’expression de 1’érosivité

notentielle dag averses
poienticiie averses,

La turbidité (charge solide en g/l) a été mesurée
de 5 4 12 fois au cours des averses par pesée en labo-
rat01re climatisé (précision a 0,1 mg prés) de la char ge
solide concentrée par floculation de 2 | d’eau de ruis-
sellement (42 cc de sulfate d’alumine & 5 %) jusqu’a

transparence.

De cette charge solide brute fut soustraite la tur-
bidité des eaux de pluie simulée (5 a 25 mg/l a Adio-
podoumé = eau de pompage dans la nappe phréatique),

Il faudrait encore soustraire la charge solide de 100
a 200 cc d’eau évaporée dans le bécher (quelques mg).

En dehors des erreurs systématiques trés faibles
(variation de densité de I’eau et des remmenfq chauf-

fés a t° ambiante), peuvent se presenter des erreurs
accidentelles (étiquetage, béchers ébréchés, etc) qu’il
faut écarter avant les calculs d’érosion. Empirique-
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ment, il nous est paru raisonnable de garder toutes
les irrégularités du turbidigramme sauf les charges
solides isolées qui différent de plus de 100 9] de ses
voisines. En pratique, moins de 10 mesures sur 600
ont d{i étre écartées pour cette raison.

1.4. Résultats et discussion

Les principales caractéristiques des averses simulées
(et naturelles), le ruissellement et 1’érosion observés
pendant la campagne ont été résumés aux tableaux I
a4 VI. Cependant, I’analyse des résultats d’érosion
portera principalement sur les observations effectuées
pendant les six averses communes a toutes les par-
celles (voir tabl. VII a X).

averses (1)
de 60 mm/h pendant 2 h sur sol sec.

averses (2)
de 60 mm/h pendant 1 h aprés 1 j sans pluie.

averse (3)
de 60 mm/h pendant 1 h aprés 1 h sans pluie.

averse (4)
de 90 mm/h pendant 1 h aprés 3 h sans pluie.

averse (5)
de 90 mm/h pendant 40 mn aprés + 2 j sans pluie
(sol ressuyé).

averse (6)

de 120 mm/h pendant 30 mn aprés 2 h sans pluie.

L’érosion dépendant a la fois du débit liquide et de
sa charge solide, nous passerons d’abord briévement
en revue les résultats concernant le ruissellement avant
d’aborder la charge solide et I’érosion.

1.4.1. LE RUISSELLEMENT

~ Les facteurs du ruissellement ont été analysés en
détail par Lafforgue et Naah (1976). Nous nous bor-
nerons donc 4 reprendre leurs conclusions tout en
commentant le tableau VII concernant le ruissellement
observé dans les 6 averses simulées communes a tous
les traitements.

Au cours des averses, quatre phases peuvent &tre
distinguées (voir fig. 1).
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1. Imbibition

Aucun ruissellement ne se manifeste au début de
I’averse pendant une période plus ou moins longue
(to a ti).

2. Régime transitoire

L’infiltration diminuant, il se forme des flaques qui
finissent par déborder et donner naissance au ruissel-
lement « en nappes et filets plus ou moins hiérarchi-
sés».

Ce ruissellement va croitre et I’hydrogramme prend
la forme d’un S+ redressé.

3. Régime permanent

A partir d’un temps «t,», le ruissellement atteintun
palier horizontal qui se poursuivra jusqu’a la fin de
I’averse (= Rx).

4. Vidange

Aprés la fin de la pluie, le ruissellement décroit
d’autant plus progressivement que la surface de la
parcelle est rugueuse et le pouvoir de détention élevé.

Une fois atteint le régime permanent la hauteur de la
lame ruisselée croit linéairement avec la pluie utile.
11 suffit donc de prolonger les averses assez longtemps
pour pouvoir évaluer facilement la lame ruisselée
en fonction du temps.

Le ruissellement peut prendre des proportions trés
variables sur ce type de sol perméable en fonction
des circonstances pluviométriques et agronomiques.
Il ne dépasse guére 0 3 5 9 de la hauteur de 1’averse
si le sol est bien couvert et peut atteindre 60 a 87 % sur
sol nu et jusqu’a 90 9 de I'intensité des précipitations
en fin de pluies.

Le couvert végétal est certainement le facteur le plus
important. Ainsi, on observe au tableau VII que le
ruissellement atteint 66 9 en moyenne sur sol nu et
qu’il est réduit de moitié (33 %) sous ananas + résidus
briilés (couvert + 70 %) et 4 moins de 1 % des pluies
lorsque le sol est totalement couvert (ananas +
mulch).

Lorsque le sol est dénudé, 1’énergie cinétique de la
pluie est disponible pour constituer et maintenir une
pellicule de battance imperméable. Mais lorsqu’un
écran végétal s’interpose entre les gouttes et la surface
du sol, il dissipe cette énergie et s’oppose & I’imper-
méabilisation du sol.
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FiG. 1 et 2. — Evolution du ruissellement, de la turbidité et de 1’érosion au cours d’une averse.
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TaBLEAU VII

Ruissellement (mm et %, des pluies) moyen observé durant 6 averses simulées

Ruissellement en mm et en 7, Sol nu Anarnias Ananas Ananas Moyenne
des averses Rés. Brilés Rés. Enfouis Rés. Mulch par pente
MM ....oovvueen. 302* 180 11,5 0,4 123 mm
Pente 4 %, R<
/N 65 % 39 % 25 % 01% 26,7 %
MM . .eeevennnns 332 124 16,1 0,1 118 mm
Pente 7 % R<
778 70 % 26 % 36% 0 248 %
mm ......c...... 282 160 67,1 9,3 130 mm
Pente 20 % R<n
AU 62 % 35% 15 % 2,1 % 284 %
Moyenne par_—mm ............. 305 mm 155 mm 32 mm 3,3 mm 124 mm
traitement < . .
Ruis. U e 66 % 3% 7% <01% 27 %

* Approximation car pluie 4 = 60 mmjlh et non 90 mmlh comme pour les autres. Les précipitations varient d’un couple & I'autre

autour d'une moyenne de 459 mm pour les 6 averses.

Les techniques culturales ont aussi leur importance si
le sol n’est pas totalement couvert. Si les résidus de
culture sont enfouis par exemple au lieu d’étre brilés,
ils sont rapidement transformés par les microorga-
nismes et les matiéres humiques qui en résultent, rédui-
sent le ruissellement de 33 ¢/ (résidus briilés) & 7 %,
(résidus enfouis).

Le couvert de 1’ananas et des résidus (mulch)
ainsi que les matiéres organiques du sol ont un effet
durable suor le ruissellement. Par contre, le labour sur
sol nu n’a réduit la lame ruisselée que pendant la
premiére averse (120 mn en 2 h) : ensuite les phéno-
ménes de ruissellement semblent régis par la pellicule
de battance et I’état de dessication dusol avant1’averse.

La pente du terrain a une influence complexe. Ainsi sur
sol nu le ruissellement décroit lorsque la pente passe
de 4 4 20 9 ; des observations semblables avaient été
faites par Roose (1973) et Roose, Lacoeuilhe (1975)
sous pluies naturelles.

Par contre sous culture d’ananas avec résidus enfouis
ou en mulch, le ruissellement observé sur une pente
de 20 9, fut nettement supérieur a celui des parcelles
dedet7 Y.

Il semble donc bien, que tout comme dans la Grande
Plaine ' Américaine (Wischmeier, 1966), l’influence
de la pente sur le ruissellement est profondément
modifiée par ’aménagement de la surface du sol
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(labour isohypse, résidus de culture et matiéres orga-
niques du sol).

L’intensité de la pluie influence directement le débit
ruisselé. Tant que l’intensité de 1’averse ne dépasse
pas la limite supérieure de la vitesse d’infiltration,
il n’y a pas de ruissellement.

Cette limite varie de 9 & 13 mm/h sur sol nu, 12 a
27 mm/h sur ananas + résidus briilés, 40 mm/h quelle
que soit la pente si les résidus sont enfouis, plus de
120 mm/h sur mulch et pente de 7 9 et 48 mm/h
sur mulch et pente de 20 9.

On constate aussi que le taux d’infiltration augmente
avec l’intensité de 1’averse, de méme que la hauteur
de la lame ruisselée, mais la durée de I’averse diminue.
L’état d’humectation préalable du sol, schématisé¢ par
le nombre d’heures écoulées depuis la fin de I’averse
précédente (Ta) influence a la fois la hauteur de la
pluie d’imbibition (Pi) et I’intensité max. de ruisselle-
ment (Rx) : cette influence est modifiée par les traite-
ments et par la pente.

Ainsi sur résidus briilés, les écarts entre les taux
de ruissellement max. varient de 35 mm/h (pente 4 %))
3 17 mm/h (pente 4 20 %). Sur sol nu les écarts attei-
gnent de 20 4 5 mm/h, sur résidus enfouis de 11 mm/h
(pente 20 %) 2 4 mm/h (pente 4 %) et sur mulch les
écarts sont négligeables (moins de 2 mm/h). En ce qui



luie d’imbibition (pﬂ on constate au’elle

LU Lavidviaaln Vil Lonswale qu Lo

varie d’abord rapidement durant les preml‘res heures
qui suivent I’arrét de ’averse antérieure puis se sta-
bilisent sur sol nu vers 5 mm aprés 4 ou 5 jours. Sous
culture, elle est d’ autant plus forte que la permeablhte

UU ld pdlbcuc CBI. glauuc, lllalb CllU UUUIUIL Si ld. pcuw
augmente.

La détention superficielle augmente avec la résistance
du sol au ruissellement (mulch > enfouis > sol nu)
mais diminue quand croit 1a pente surtout en dessous
de 7 % de pente.

Enfin si on compare les taux d’infiltration mesurés
par la méthode Miintz (doubles anneaux) ou au simu-

Tontaris A slieia canatata nan canlamant Aana lac

1awcur ac pruie, On Coiswaie non OVUiVIIVILIL JUv IVo
ordres de grandeur sont trés différents (3 a 12 fois
plus forts sur Miintz sous culture et 45 fois plus fort
sur sol nu) mais également 1’ordre de classement.
Ceci tient probablement aux perturbations infligées

W i s

a 1a peulcule Cle Dauanc,c lOI'b QC ld Il'llbc cn pld.bc acs
doubles anncaux.

En conclusion, ces expérimentations sous pluies

simulées, soulignent I’importance du couvert végétal,
des résidus de culture. et des nellicules de battance sur

GOS ICSIGUS UU Cliluiy, V1 BOS PUILIVLICS LB DaLIQiiVe Skl

les phénoménes de ruissellement.

Par alueurs, 1a PGDIC au [El'rd.lll a une llllll.i nce
complexe sur la lame ruisselée en rapport avec ’amé-
nagement de la surface du sol.

1.4.2. LA TURBIDITE

La turbidité c’est la charge solide par unité de
volume d’eau ruisselée exprimée en g/l. Mesurée
au déversoir, elle varie de 0, 02 ao, 2 g/l dans des condi-
tions de bonne prmecuon du sol (ananas + résidus
en surface ou enfouis) 3 88 g/l sur sol nu et forte pente
(20 %). 1l faut cependant noter qu’en réalité la charge
solide des eaux ruisselant sur les parcelles peut atiein-
dre des valeurs plus élevées (90 & 117 g/1) si on tient
compte des terres érodées déposées dans ie canal de
réception avant d’atteindre le déversoir.

Dans les raisonnements qui vont suivre, il faudra
donc tenir compte du fait qu’il est impossible de
rcpdrur sur les tur muigrammes \cour be des umrges
en fonction du temps), les terres déposées dans les

canaux et mesurées en fin d’averse.

Ceci dit, il faut tout de m
tion des chargeq solides au ¢

aléatoire.

me noter que la réparti-
urs des averses, n’est pas

3, I G351 Das
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Dans certaines parce comme dans la p upart des
bassins versants, la turb1d1te des eaux monte d’abord
rapidement avec les débits liquides (voir fig. 1) puis
diminue (par dilution des produits érodés) avant que
le ruissellement n’ait atteint son maximum.

Dans une premiére phase, 1’énergie du ruissellement
augmente ce qui permet le transport des particules
libérées avant la naissance du ruissellement. Puis
toutes les particules en transit étant évacuées, la charge
solide diminue par dilution. Ce premier schéma de
turbidigramme fut observé dans les cas de pente
modérée (4 9) et de sol bien couvert (ananas +
résidus briilés pente = 4 et 7 9, enfouis pente = 4
et 7 % et mulch 4, 7, 20 %).

A Popposé, sur pentes fortes et/ou sur sol découvert
la charge solide augmente avec la durée de I’averse.

TNa 1 A
1741 CC vao, 1 uuv.«xsxu du ruissellement est telle qu’elle

permet a4 tout moment l’évacuation des débris en
transit mais en outre elle incise le sol sur lequel le
ruissellement s’organise en rigoles.

Ce fut le cas des parcelles en sol nu sur des pentes
de 7 et 20 9/ et les parcelles ananas + résidus briilés
ou enfouis sur les pentes de 20 %,.

Naturellement des cas intermédiaires peuvent se
présenter ou la turbidité passe par plusieurs maxima
soit en début ei fin d’averse {ex. sol nu penie 4 )
soit courbe irréguliére en dents de scie (ananas +
résidus briilés ou enfouis pente 7 %) (voir fig. 3) soit

e Y 4

décrochage brutal au cours de Iaverse (v01r ﬁg. 4).

L ’mfprnréfahnn de ces variations doit tenir compte

de l’eventuahte des phénomeénes artificiels (rupture
de petits barrages dans les canaux de réception des
parcelles en sol nu ou résidus briilés) mais aussi du
lachage brutal de la structure de la pellicule super-

ficielle du sol une fois atteint le point de liquidité.

Les observations de terrain montrent qu’en un
point vont se succéder plusieurs phases : formation
d’une pellicule de battance par liquéfaction des pre-
miers millimétres du sol puis érosion de cette pellicule
(voir microfalaises et microdemoiselles-coiffées des
photos) et formation d’une autre pellicule de battance
un peu pius basse laquelie sera décapée a son tour ;
au contraire elle formera une mince crofite protectrice,
si la pellicule de battance a le temps de sécher et durcir
entre deux averses.

Les photos prises entre deux averses montrent la

méme succession mais dans I’espace.
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O Turbidite mgr/i + Erosion gr/sec/ha — Ruissellement mm/heure
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FiG. 3 et 4. — Turbidité irréguliére ou lachage de structure en fin d’averse. Parcelle 1 & gauche
Ananas 4+ résidus briilés, pente 4 %, pluie n° 10 = 120 mm pendant 30 mn. Parcelle 2 A droite

sol nu, pente 4 %.

L’observation attentive de la figure 4 permet de s’agit d’un phénoméne naturel qui ne se produit que
conclure que le lachage n’est pas un phénoméne passa- pour certains traitements et certaines pentes au-dela
ger compatible avec les perturbations artificielles qui de certains seuils soit de durée ou d’intensité de
peuvent se produire dans le canal de réception. Il pluie, soit de hauteur cumulée de pluie avant ’averse.
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Il apparait dans le tableau VIII que plus le sol est
couvert et la pente faible, plus souvent le maximum
de turbidité est situé¢ au début du ruissellement. Au
contraire, sur sol nu et pente forte, la charge solide
maximale est située en fin d’averse et les lachages de
structure sont nombreux dés que la pente augmente.
L’influence de la pente va donc en sens inverse de
celle du couvert végétal (et des matiéres organiques
du sol) : plus la pente est forte, plus on observe des
lachages de structure, plus le microrelief est développé
{puisque 1’énergie cinétique du ruissellement augmente

2

avec la pente) et plus la charge solide augmente 2
mesure que l’averse se prolonge (influence, durée
des pluies). Le role de la végétation serait donc de
retarder le lachage de la structure (par dispersion de
I’énergie des gouttes de pluie) et de conserver le taux
d’infiltration du sol en évitant la liquéfaction de la
surface du sol et la formation de pellicule de battance.
On retrouve une de nos conclusions des études anté-
rieures sous pluie naturelle, plus le couvert est intense
et moins D'effet pente se fait sentir sur I’érosion
(Roose, 1973).

TABLEAU VIII

Analyse quantitative de la turbidité des eaux de ruissellement en fonction de la pente et des traitements

Pente

\

Traitements

4%

7% 20 %

Max. nombreux début et fin
pluies 9-10-11-13. Lichages
aprés pluie 3-4-7.

Sol nu

Max. final.
Lichages nombreux dés 1°
pluie.

Max. final.
Lachages dés pluie 1.

Max. début ou irrégulier. Un

Ananas +résidus brilés lachage en pluie 11.

Max. début ou milieu dents
de scie, pas de lachage net.

Max. final.
Lachage dés pluie 2.

Var. trés faibles. Max. pas net.
— lente d’une pluie a 1’autre,
pas de lachage.

Ananas +résidus enfouis

Max. début pas de lachage net.

Max. final lachages pluies 3-
4-6.

Ananas +résidus mulch. Var. faible : Max. début. Pas

Pas d’érosion.

Max. turbidité début. Pas de

de lachage.

lachage.

Max. = Maximum de charge solide.

1.4.2.2. Variations de turbidité d’une averse ¢ la
suivante : influence de I’humidité préalable du sol (Ta)

Lafforgue et Naah (1976), ont montré que le nom-
bre d’heures écoulées depuis la derniére averse (Ta)
suffit pour caractériser 1’état d’humectation du sol
avant ’averse dans ’analyse des facteurs modifiant
le ruissellement. Or, ceci n’est plus vrai pour la charge
solide.

Les chiffres notés au-dessus des e ou en dessous
des * sont les valeurs de Ta. Si on reporte les valeurs
de turbidité moyenne par averse (y compris la terre
déposée dans le canal de réception) en fonction de
P’intensité de I’averse simulée (30 & 120 mm/h) et en
notant le nombre d’heures (Ta) entre 2 averses succes-
sives, on constate a la figure 5 :
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1) que la turbidité augmente avec l’intensité de
I’averse ;

2) qu’en général, la turbidité augmente lorsque
les averses se succédent rapidement (Ta petit) ;

3) cependant, il y a des exceptions notables, ainsi
la pluie n° 11 (120 mm/h pendant 30 mn, Ta = 9 Turb
= 30 g/1) devrait avoir une turbidilé supérieure 2 celle
de la pluie 10 (120 mm/h pendant 30 mn, Ta = 120,
Turb = 32 g/l). De méme la pluie 7 (60 mm/h pen-
dant 30 mns Tg = 0,5 Turb = 18,1) a une turbidité
plus faible que Ia pluie 5 (Ta = 75) et que les pluies 1
(Ta = 119) et 2 (Ta = 20).

Il semble donc que d’autres phénoménes intervien-
nent tels que la formation d’une croiite durcie entre
deux séries d’averses. Si le sol a le temps de se ressuyer
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- I Intensité mm/h
Ta 9 120 2,8 2 L
—& v__—.._*__ 120
Ta 1,7 3,1 15 3
¥ ¥ — L g 90
Ta 1,1 188 20 180,56 75 119 20 1
H—H—H———-—O—0——0— —&- 60
Ta 0,5
@- 30
b 10 20 30 40
5 ] 1 L 1 | | 11 1 ] 1 ) ] L i —
L Turbidité gr/l
N ' T LI T T T LI 1 [ L L i T l T ) l 1 1 1 i T T 1 i r
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7
@ Parcelle 5 : Sol nu, pente 7 % Parcelle 7 : Ananas + résidus enfouis pente 7 %
F1G. 5. — Charge solide totale en fonction de Ta et de I’intensité des pluies.

et la pellicule de battance de sécher et durcir au soleil,
le sol résistera mieux & 1’énergie des pluies et la tur-
bidité sera plus faible,

Par ailleurs, lors de 1a 1™ averse tombant sur sol
sec (Ta = 119) mais labouré (donc perméable, mais
peu cohérent) la turbidité des eaux de ruissellement
fut plus forte que celle a laquelle on aurait pu s’atten-
dre en fonction de Ta.

Donc, la turbidité dépend non seulement de ’inten-
sité des pluies et de 1’état d’humectation du sol (Ta)
mais aussi de I’évolution de la structure du sol (sur-
tout en surface) et de 1’état des pellicules de battance
qui constituent en quelque sorte la « mémoire » du sol
vis-3-vis des averses antérieures.

Ta ne suffit pas comme indice d’humidité du sol
avant I’averse pour les phénoménes de transport
solide, il faut lui adjoindre un terme correctif qui tient
compte de la structure du sol et de sa cohésion.

Si en plus, on fait intervenir le couvert végétal
(parcelle 7 dans le tableau précédent) on note une
forte influence de l’intensité de [’averse, mais Ta
(inscrit en-dessous de *) ne suffit plus du tout i carac-
tériser I’évolution de la turbidité (2° échelle) qui dépend
de dynamique du couvert végétal (en particulier des
mauvaises herbes).

1.4.2.3. Conclusions : les facteurs qui influencent la
turbidité

Etant données les contraintes imposées par le dis-
positif (dépdts de terre dans le canal) et 1’évolution
imprévisible de la charge solide au cours du temps
(existence de seuils de lachage de la structure du sol)
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il n’est pas possible de pousser ’analyse des facteurs
qui modifient la turbidité comme cela a pu étre fait
pour le ruissellement. Nous nous contenterons donc
de classer les facteurs par ordre d’importance en fonc-
tion des raisonnements développés aux paragraphes
précédents et des résultats exposés au tabl. IX sur
les turbidités moyennes sur 6 averses simulées. Les
facteurs qui modifient la turbidité sont :

1. Le couvert végétal, les techniques culturales et les
matiéres organiques du sol. Si le couvert est suffisam-
ment dense ( > 80 %), il efface ’action de tous les
autres facteurs.

2. La pente du terrain.

La turbidité augmente avec I’inclinaison du terrain
sauf si le mulch protége entiérement le sol ;

3. L’intensité des pluies. Avec I'intensité des pluies
augmentent a la fois I’énergie cinétique des pluies et
le débit liquide : par conséquent aussi la charge solide.

4. L’humidité préalable du sol (Ta). En général,
la turbidité diminue si les averses sont espacées (Ta
grand) et si les pellicules de battance ont 1’occasion
de sécher et durcir.

Le tableau IX appelle quelques commentaires
supplémentaires :

— Lorsque les résidus de culture de 1’ananas sont
laissés en surface, ils interceptent toute 1’énergie
des pluies si bien que le ruissellement est trés réduit
et la charge solide voisine des eaux utilisées pour
simuler les averses.
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Turbidité moyenne pondérée (gfl) sur 6 averses simulées en fonction du type de couvert, du mode d’utilisation des résidus de culture
et de la pente (Adiopodoumé, 1975)

Turbidité moyenne sur Sol nu Ananas -+ Ananas + I Ananas + Moyenne
6 averses simulées Rés. Briilés Rés. enfouis ' Rés. mulch par pente
Pente 4 % ..vvonnn... 5,016* 0,117 0,252 0,025 3,115
Pente 7% .....cocvn 30,629 3,079 0,380 0,020* 22,369
Pente 20 % ...con.n... 89,675 10,409 14,399 | 0,070 53,874
Moyenne par traitement 40,397 4,464 10,288 i 0,070 26,977

* Approximation.

ité lus vite

de 4 9% a 20 %, la charge

est multipliee par 17. Sous le couvert de I’ananas,

la turbidité augmente également mais moins régulié-

rement c’est ainsi qu’elle passe brutalement de
Ta snasméa & 14 afl arve 1o smnsda An

0,4 5/1 SUr 1a pente 7 /0 al44 B/1 Sur 1a penie ac 20 ¢ /o
dans le cas des résidus enfouis.

— Sur sol nu,

=
-
S
3
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2

Nous retrouverons encore ia notion de seuiis au-

dela desquels les phénoménes d’érosion

.............. PRI 1

brutalement

1.4.3. L’EROSION

L’érosion est le produit de la turbidité moyenne par
le volume ruisselé : le domaine de variation sera donc
trés large mais les facteurs seront les mémes.

TABLEAU X

Erosion rotale en kglha sur six averses simulées

Erosion totale Sol nu Ananas + Ananas + Ananas + Moyenne
sur 6 averses simulées Rés. brilés Rés. enfouis Rés. mulch par pente
Pente 4% ........... 15 124* 211* 29 0,1 3841
1 1 1 7
Pente 7 9% ........... 101 718 3803 61 0 26 396
7,3 20 1 3,6
Pente 20 % ........... 253 151 16 675 9 662 6,7 69 874
18 89 333 67 15
Moyenne traitement ... 123 331 6 896 3251 2 33370

* Les chiffres en italique représentent le rapport entre I'érosion d’une pente considérée, et I'érosion sur 4 %, de pente.

Au tableau X, il apparait en effet que dans de bonnes
conditions de protection du sol, I’érosion varie de
N A Analanes Aizainag Aa a/ha (nonr lag eiv avarcacg
v a \.1“\41&“\/0 \-l.-lball].\ﬂ’ \.L\d l\s/ua \y\lul I,UD 1A AYWiowD
simulées), tandis que sur le sol nu elle dépasse 100 t/ha
sur une pente de 7 % et 250 t/ha sur une pente de
20 %. Les facteurs principaux qui modifient 1’expres-

sion de D’érosivité climatique sont donc le couvert
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végétal, les techniques culturales et la pente du

terrain.

Le couvert végétal est ici le facteur dominant ; si le
sol est totalement couvert, 1’érosion restera négligeable
quelles que soient 1’agressivité climatique, la pente,
et la fragilité du sol. L’exemple du tableau X est trés
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démonstratif 4 cet égard. Les parcelles vues ont perdu
en moyenne en 6 averses (totalisant environ 450 mm
de pluie) plus de 123 000 kg de terre 4 ’hectare.

Les parcelles cultivées protégées a 70 9, par le
feuillage de 1’ananas ont perdu moins de 6 900 kg/ha
tandis que les parcelles totalement couvertes (ananas
+ mulch) n’ont pratiquement rien perdu (2 kg).

Les techniques culturales n’interviennent que si le
sol n’est pas totalement couvert ; elles favorisent le
développement du couvert ou augmentent la rugosité
et les propriétés physiques de la surface du sol.

C’est ainsi que I’augmentation des matiéres orga-
niques du sol par enfouissement des résidus de culture
a réduit ’érosion a un niveau négligeable tant que la
pente ne dépasse pas 7 %.

L’action favorable du labour sur I'infiltration, ne
s’est fait sentir que pendant la premiére pluie (120 mm
en deux heures) ; par contre le labour a réduit la
cohésion du sol et augmenté la turbidité des eaux
ruisselantes. Son action n’est donc positive sur ce
type de sol sableux que si elle permet un meilleur enra-
cinement et un meilleur développement du couvert
végétal.

Le maintien des résidus de culture & la surface du
sol est la meilleure technique du point de vue de la
conservation de 1’eau et du sol ; malheureusement,
elle présente des inconvénients d’ordre agronomique
comme la difficulté de travailler le sol sous le paillis,
la lutte contre les mauvaises herbes et les maladies
(nématodes et pourritures).

L’inclinaison du terrain a une influence trés nette
sur la turbidité, et donc sur ’érosion. Cela ressort
clairement du tableau X pour les traitements « sol

nu» et « ananas + résidus briilés ». Lorsque les résidus
sont enfouis, I’érosion ne devient importante que sur
la pente de 20 9. Enfin en présence du mulch, I’éro-
sion reste négligeable quelle que soit la pente. Ceci
nous semble particuliérement intéressant car si on
parvenait a mettre au point la culture de ’ananas en
laissant en surface les résidus de culture, il se serait
plus indispensable de cyltiver parallélement aux cour-
bes de niveau ce qui faciliterait grandement la méca-
nisation.

Enfin, les caractéristiques des averses interviennent
a leur tour. Si on évalue I’érosion provoquée par des
averses réduites 3 60 mm de hauteur, et qu’on range
ces valeurs en fonction de I’intensité des averses
(voir fig. 6) et de I’humidité préalable du sol (Ta noté
sur les points), on constate que 1’érosion croit nette-
ment avec I’intensité des pluies et augmente lorsque
les averses se succédent rapidement (Ta faible).
Cependant apparaissent un certain nombre d’irré-
gularités qui montrent que 1’érosion ne dépend pas
seulement de I’intensité des pluies et de ’humidité du
sol ; les observations de terrain nous font penser
qu’elle dépend aussi de U’évolution de la structure
du sol et en particulier de la formation des pellicules
de battance.

Une série d’averses rapprochées sera bien plus
destructive que des pluies isolées dans D’intervalle
desquelles la pellicule de battance pourra sécher et
durcir (cohésion croissante du sol) tandis que la méso-
faune rétablit une certaine macroporosité. C’est 4 ce
niveau qu’intervient également la durée de ’averse
qui permet de dépasser certains seuils d’humidité du
sol au-~dela desquels le point de liquéfaction est atteint,
la structure est détruite, la pellicule s’érode, et la
turbidité des eaux augmente brutalement.

39 Intensité mm/h

Ta 3 2
* 120
Ta 63 2,5
- ¢ 90
Ta 264 20 51 17 3
S— 1,1 0,5 60
Ta 0,5
F
T , T T T -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 Erosion {kg/ha)
FiG. 6. — Pertes en terre (kg/ha, averse 60 mm) en fonction de Dintensité des averses et de I’humidité préalable du sol

(Ta en heures).
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La forme que prend le diagramme du débit solide
au cours de l’averse varie évidemment en fonction

du ruissellement et des variations brutales de la tu

bidité (voir fig. 1 a 4).

Il arrive, comme dans le schéma classique des trans-
ports solides sur bassin versant, que le débit solide
maximal précéde le débit liquide maximal. Cependant,
dans la plupart des cas, les formes du diagramme
sont complexes et traduisent les lachages de structure
alors que le ruissellement s’est stabilisé (régime per-
manent).

1.4.4. LES COEFFICIENTS DE L’EQUATION
DE WISCHMEIER

Il est intéressant de comparer les phénoménes
d’érosion observés sous averses simulées, avec ceux
qu’on a mesurés au cours des averses natureiies pour
conclure sur la validité des tests au simulateur limités
dans D’espace et dans le temps. Cette comparaison
n’est pas facile car les conditions expenmentales
sont trés différentes (sous pluie naturelle, I est variable,
H et Ta ne sont pas contr6lés le sol et le couvert

végétal évoluent continuellement). Cependant la

comparaison des coefficients de I’équation de prévision

de I’érosion (Wischmeier et Smith, 1960) permet cette
approche.

Suite au dépouillement statistique de plus de
10 000 résultats annuels de mesures des pertes en lerre
sur parcelles et petits bassins versants, Wischmeier
¢t Smith proposérent en effet une équation empirique

oli ’érosion est une fonction du produit de 5 facteurs :

. E = RK.SL.C.P. 6))
E est I’érosion mesurée ou prévisible en t/ha ;

R est un indice dnarpcmvnfp climatigue 1ienant

..... un essivité climatique {enant
compte a la fois de l’energle cinétique des pluies et de
leur intensité max. en 30 mn ;

K est un indice d’érodibilité du sol ;

SL est un indice topographique tenant compte a la
fois de P’inclinaison et de ia longueur de ia pente
cultivée ;

C représente la protection du sol par le couvert
végétal et les technlques culturales qui lui sont atta-

chées ;
P est un indice traduisant la protection consécutive
aux pratiques antiérosives (1).

(1) Cette équation et le mode de calcul des divers coefficients
étant bien connus, nous prions le lecteur de se reporter 2 la
bibliographie correspondante (Wischmeier et Smith, 1960 ;
Roose, 1973 et 75 et CTFT, 1966).
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Connaissant 1’agressivité des averses (voir tabl. I

a VI) et les pertes en terre sur les parcelles nues stan-
I“JfA (f\“ p Df D l}, ;l oot ror\"a r]n {")II“II'@" ]’;ﬂA;ﬂﬂ

Ui \vu o W I Al WOL laviiv UL Lailvuivil 1oJailive

d erodlblllte du sol (k) d’aprés la formule

E
K=—— )
R x SL x 2,24

ol E représente les pertes en terre (t/ha), R I’indice
d’agressivité (voir CTFT, 1966). SL représente ’indice
topographlque et le coefficient 2,24 e st celui qui con-

............. Tag w3 ooy

.
vient pour transformer les unités m
anglaises.

('I)\
P
-t
-
e
.
a
=
=
=
=
=

SL = ;’0'(;(076 + 0,538 + 0,076 S  (3)

L = la longueur de la parcelle en pieds (1 pied =
30

S = inclinaison de la pente en %,.

Pour nos parcelles de 10 m de long et 4, 7, 20 %
de pente, I'indice SL égale respectivement 0,2346,
0,4693 et 2,3920.

Aux USA, I'indice d’érodibilité des sols passe de
0,70 a 0,05 a4 mesure que leur résistance augmente.
Calculé sous pluies naturelles et sur les mémes parcelles
a Adiopodoumé, l’indice d’érodibilité, annuel moyen
varie de 0,05 4 0,17 autour d’une moyenne de K = 0,10
(Roose, 1973, 1975).

Sous les averses simulées, I’indice calculé par
averse varie de 0,01 a 0,21 mais la moyenne des 37
valeurs disponibles est voisine de K 0,084 et la
médiane de K = 0,079. On constate donc une faible
distorsion de I’indice K qui est sous-estimé de 20 %
sous pluie simulée.

Plusieurs sources de variations sont possibles :

a) soit le facteur topographique moyen proposé
par Wischmeier pour les sols lessivés de la Grande
Plaine américaine ne convient pas a ce sol ferrallitique
trés désaturé et riche en sable grossier.

~ 0,06 sur 4 ° de pente.
K moyen sur 12 averses = £ 0,12sur 7 % de pente.
simulées AN 0,07 sur 20 % de pente.

1l semble que l’indice soit significativement plus
élevé sur la parcelle E5 de 7 % de pente laquelle a été
soumise 4 une érosion sévére depuis plus longtemps
que les autres.
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Cependant, sous pluie naturelle, nous avons déja
noté que, si nos résultats moyens sur cinq années
correspondaient assez bien avec ’indice topographique
de Wischmeier, les variations d’une année a 1’autre
étaient considérables (Roose, 1973). Il n’est donc pas
étonnant de trouver sous pluies simulées de telles
variations qui ne sont impressionnantes qu’en valeur
relative.

b) soit D’énergie des pluies simulées (calculées
d’aprés le schéma proposé par le CTFT en 1966)
différe significativement de celle des pluies naturelles.
Pour vérifier ce point, nous avons disposé a la figure
7 les valeurs de l’indice d’érodibilité K en fonction
de I'intensité des averses, en distingeant les parcelles
(4, 7, 20 %, de pente) et en notant la valeur de ’indice
d’humidité préalable du sol (Ta). L’intensité de
I’averse simulée étant fonction de la pression d’eau
et du nombre de gicleurs ouverts, une variation systé-
matique du K calculé en fonction des intensités peut
signifier une distorsion de 1’énergie cinétique.

Intensité| Nombre | K =
30 3 0,071
60 19 0,081
K moyen des 920 6 0,111 | K moyen/37
averses simu-{ 120 9 0,078 averses =
1ées mm/h 0,084.

D’aprés le tableau précédent, il semble que les
averses d’intensité 90 mm/h sont un peu plus énergé-
tiques (110 %) sous le simulateur et celles de 30, 60
et 120 mm/h sont environ 20 %, moins énergétiques
que les pluies naturelles. Méme si on admet que ces
distorsions proviennent exclusivement de différences
d’énergie cinétique des pluies simulées par rapport aux
pluies naturelles, ces variations ce K sont tout a
fait acceptables étant donné qu’avec les pluies natu-
relles ’indice d’érodibilité de K varie de 0,05 4 0,17
d’une année a I’autre.

Intensité  mm/h

Ta 21 2 83 2 120 g 3
o © VU Or & .3 3¢ 120
T 63 3 40 15 3 0,21
a - Y,
OO —% X 90
2,5
. 18 119
264 20 51 17 99 0,5 21 18 0,5 0,5 20 1
—e ¢ 06— S e x % % 60
17 3 75
Ta 9,5 0,5 0,5
I - < 30
K
1 T T T T T T T T T T T T T -
0,05 0,10 0,15 0,20
® Parcelle E; de pente 4 % X Parcelle Es de pente 7 % Q Parcelle Eg de pente 20 %

FiG. 7. — Erodibilité du sol (K) en fonction de P’intensité des pluies (I) et de I'indice d’humidité préalable du sol (Ta).

En fait ces variations de K reflétent la résultante de
quantité de facteurs : coups de vent (Ec. augmente),
état structural de la surface du sol, croissance des
mauvaises herbes et tassement lors du passage de
I’ouvrier chargé du désherbage, etc.

Ces résultats rejoignent par ailleurs ceux qui ont
€té publiés aux USA pour des appareils voisins munis
des mémes gicleurs (Barnett, Dooley : 1972 ; Young,
Burwell : 1972).
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¢) soit I’état d’humidité et la structure du sol évo-
luent et influencent profondément la valeur de 1’in-
dice K ; il serajt alors aléatoire de vouloir estimer K
au cours d’une averse simulée alors qu’en principe,
il ne convient de le calculer que sur des moyennes
annuelles. A la figure 7, on constate qu’en général sur
sol sec (Ta élevé), la résistance 4 1’érosion est meilleure
que si le sol est détrempé (Ta inférieur & 10). Cepen-
dant, il y a des exceptions et si on les analyse, on re-
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marque que ’ordre (érosion croissant si Ta décrois-
sant) est respecté a condition que les pluies qui se

anivant alant dag Ta da nlune an nliue faihlac ¢+ g1 lag
SUIVOIIL giciit 4es 14 GO Pius ©n Pius 1dioiies , 51 i6s

séries d’averses sont interrompues, 1’ordre est mélangé.
Ce n’est pas seulement 1’humidité de la surface du sol
qui influence 1’érodibilité mais aussi ’évolution de la
structure et en particulier 1’état de la pellicule super-
ficielle.

Si entre deux averses la pellicule de battance n’a
pas le temps de sécher, K augmente. Par contre si Ta
est suffisant, la pellicule de battance se désséche, durcit
et le sol, plus cohérent; oppose une résistance accrue
a ’agressivité des pluies : K diminue.

En conclusion, il semble que les tests au simulateur
de pluie permettent d’estimer valablement 1’influence
des facteurs de 1’érosion puisque ’énergie des pluies
est voisine de celle qu’on observe dans la nature.

Pour estimer l’indice d’érodibilité, il vaut mieux
écarter ’intensité de 30 mm/h trop peu énergétique
et choisir 60 mm/h assez fréquente en Afrique Tropi-
cale.

Cependant, il ne semble pas possible de limiter les
tests & 3 pluies comme aux USA, 1’une sur terrain sec
(P = 60 mm Ta plus de 3 jours), la suivante le lende-
main en humide (Pu = 30 mm Ta = 24 h) et la der-

e AL

AN o Ly 29 N &Y
IllCI'C €n mmcu uclrcmpe \ru = Ju I, la = U,J).
Aprés labour et planage soigné, il convient de faire

ui plcuucl Ubbdl d o1anc PUUL uulllUULUl i€ DUI. \ru -
120 mm en 2 h), puis le lendemain reprendre le schéma
américain et tester une dizaine d’averses d’une heure
et de Ta varié afin d’intégrer 1’évolution de la structure
du sol. Les renseignements qu’on peut tirer au point
de vue hydroiogique (biian hydrique) et agronomique
(érosion et irrigation) justiﬁent ces programmes longs
comprenant environ 1 mois d’expérimentation sur des
toposéquences composées de 3 5 unitées de sols
étudiés simultanément : cela a d’ores et déja été réalisé
dans la région de Korhogo pour 1’étude de la dyna-
mique de ’eau en relation avec les unités pédologiques

cartaoranhidac '\ 1700 NN
Cartogiapiiites d 1/2vv VUV,

Enfin, il est aisé de calculer le facteur couvert végé-

tal x technigues culturales
Facteur C | Ananas+ Ananas + Ananas +
Rés. brilés Rés. enfouls Rés. en mulch
pente 4 %, 0,014 0,002 < 0,0001
7% 0,037 0,001 —
200 % 0,066 0,038 < 0,0001
Moyenne 0,056 0,026 < 0,0001
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De ce tableau on peut conclure :

— que le mulch est le traitement le plus efficace
quelle que soit sa pente,

— que l’enfouissement des résidus est largement
suffisant tant que la pente ne dépasse pas 7 %,

— que P’efficacité du couvert de ’ananas diminue
lorsque la pente augmente.

1.5. Conclusions sur les phénoménes d’érosion

Les manifestations intempestives de 1’érosion sont
nombreuses dans les plantations d’ananas de basse
Céte-d’Ivoire (voir photos de ravines). Les unes ont
lien A Dlintérieur des parcelles (fonte des billons),
mais les ravines qui griffent les versants ont toutes
pour origine le débordement du ruissellement accu-
mulé sur certains trongons dénudés des pistes. Une
fois les ravines développées, 1’érosion remonte entre
les billons, remet en mouvement des masses de sable
issus de la fonte des billons et les dépose en contre-bas
dans le paysage (ensablement des bas-fonds).

Or, les tests classiques d’infiltration (Miintz) sous
une nappe d’eau peu épaisse indiquent des perméabi-
lités telles (400 1200 mm/h) qu’aucune pluie ne

pUUI'l'dll _]dIIld] sa u [€r CC lpr UG bOl Ill provoquer
du ruissellement.

T ng tacta o m'm..lnd- - {1a
1S 1esis a 1Al

u
énergie des gouttes) ont mon

Tvaiam an g

+eda ~ nig
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points importants :

—
~

r

— Tout d’abord, sur soi dénudé, i’énergie des piuies
est capable de détruire la structure du sol et de modi-
fier totalement les nrnnrmtm hvdrndvnammnpq du

profil en créant 4 la surface une pelhcule tassee, fondue
et peu poreuse de quelques millimétres.

— Ensuite, le couvert de I’ananas (70 % aprés 5 ou
6 mois) réduit considérablement le ruissellement
(de 50 %) et I’érosion (de 95 %) : en outre les matiéres
organiques enfouies plutét que briilées jouent un

rAle imnortant sur la dvnamiaue des nropnriéd*és nhv.

QI pliialil Sl ia Gy aqiiingus AV S puly

siques du sol et donc du ruissellement.

................ e Tag e

-_ Lllﬁlj, pivh ) w.ul.ulca u auauab Udllb pi~hg bUllullJUllD
classiques des grandes plantations (résidus enfouis)
peuvent résister a des conditions climatiques sévéres
(averses de 120 mm en 1 h et plus de 600 mm de pluie
en 1 mois). C’est la preuve évidente qu’il est inutile
de chercher a maitriser ie ravinement en modifiant les
techniques culturales dans les champs. Le nceud du
probléme se situe dans I’aménagement du réseau rou-
tier (300 km rien qu’a Salci 4 ONOQ) en contre pente
et suivant tant bien que mal les courbes de niveau
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PrancHE III. — Erosion en ravines dans une plantation d’ana-
nas de basse Céte d’Ivoire.

Cliché ORSTOM
Photographe G. PeTIOT
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principales, en augmentant son pouvoir filtrant par
I’engazonnement partout ol ce sera possible (réseau
secondaire peu chargé) et en aménageant des exutoires
capables d’évacuer sans érosion les excédents d’eau.
Secondairement, I’adoption de techniques conserva-
trices dans zones pentues les plus exposées (mulching,
alternance de bandes d’4ge divers, fauchage des plants
et conduite d'un second cycle sur les mémes pieds,
travail du sol limité aux lignes de culture ou 1 cycle
sur deux) limitera le développement des ravines et des
sabliéres en cas de concentration d’eau accidentelle.
D’ores et déja, I’aménagement d’un versant de plu-
sieurs dizaines d’hectares a montré [efficacité de
cette approche qui permet de pousser la mécanisation

des traitements (herbicides, inseciicides ei engrais).

2. EVOLUTION DE LA CHARGE SOLUBLE

Les pertes en eau et en terre, ne sont pas les seules
conséquences des phénoménes d’érosion. Quantité
d’é¢'éments nutritifs migrent adsorbés aux terres éro-
dées ou dissous dans les eaux de ruissellement. Or,
si les apports de dolomie et phosphates sont enfouis
avant plantation, les engrais azotés et potassiques
sont pulvérisés 2 4 ou 8 reprises durant le cycle cul-
tural & la surface des feuilles d’ananas ; il est donc &
craindre qu’une partie de ces engrais soit perdue
§8’il advient une grosse averse dans un délai relative-
ment bref aprés une pulvérisation.

Nous avons profité de ces expérimentations sous
averses simulées pour suivre I’évolution des teneurs
en N total, K, Ca et Mg des eaux ruisselantes au cours
de 2 4 4 averses encadrant une pulvérisation de sulfate
de potassium (2,57 g/pied de K20) et d’urée (1 g/pied
de N soit 56 kg/ha).

2.1. Méthode

Pour évaluer la limite supérieure des risques de
pertes en éléments nutritifs dissous dans les eaux de
ruissellement, une dose normale d’engrais fut pulvé-
risée sur chaque parcelle préalablement détrempée
par plusieurs averses (au moins 120 + 60 mm en
24 h) ; trente minutes plus tard commence une se-
conde averse de 60 3 90 mm en 1 h. Les parcelles en
sol nu n’ont pas regu d’engrais afin de servir de té-
moin. Des échantillons de ruissellement furent prélevés
a 5 ou 6 reprises au cours des averses, filtrées rapide-
ment sur filtre plissé (type Pratt R4) et analysés au

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 1, 1978 : 43-72

laboratoire Central d’ Adiopodoumé selon les méthodes
courantes d’analyses automatiques pratiquées &
IORSTOM. Les eaux d’irrigation proviennent d’un
forage situé dans la nappe phréatique profonde (vers
40 m) sous le plateau couvert de foréts du Centre
ORSTOM.

L’analyse d’un échantillon moyen par pluic donne
des résultats comparables 4 ceux des pluies naturelles.

Irrigation Pluies naturelles
. Moyennes
V?(r)]titlgns Moyennes pondérées
|

N total ..| 0,01 2 0,6 0,4 ppm 1,34 ppm
K....... 0,01 a1 0,7 ppm 0,25 ppm
Ca...... 1,3 a21 1,7 ppm 1,90 ppm
Mg ..... 0,21 40,30 0,26 ppm 0,45 ppm

Les eaux d’irrigation sont claires et plutdt moins
minéralisées que les eaux de pluie récoltées au méme
endroit de 1970 3 1972 (Roose, 1974).

Pour isoler I’augmentation des pertes en nutriments
suite 4 la pulvérisation (a I’exclusion de celles dues a
I’eau d’irrigation ou au ruissellement normal sur le
sol), nous avons soustrait les teneurs moyennes pon-
dérées observées lors de 1’averse avant pulvérisation
d’engrais. Le produit de cette différence de teneurs
par le volume de la lame ruisselée aprés pulvérisation
donne une idée précise des pertes d’engrais dans les
eaux de ruissellement. Pour permettre une meilleure
comparaison entre traitements, nous avons calculé
Ia lame d’eau ruisselée si 1’averse avait été de 90 mm
de hauteur exactement.

2.2. Résultats

2.2.1. L’AZOTE TOTAL

se trouve a raison de 0,4 ppm en moyenne dans les
eaux d’irrigation.

Dans les eaux de ruissellement sur sol nu les teneurs
varient de 1 &4 0,4 ppm el les pertes en solution repré-
sentent moins de 0,2 kg/ha pour une averse de 90 mm.

Sous culture les teneurs en N total diminuent au
cours des pluies de 1,6 4 0,4 ppm entrainant des pertes
de 0,01 a4 0,6 kg/ha. Les teneurs augmentent avec la
pente et sont plus importantes sur les parcelles ol
les résidus sont briilés.
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TABLEAU XI

Pertes en azote total et potassium dans les eaux de ruissellement lors d’une averse simulée intervenant 30 mn aprés une pulvérisation d’urée
(1 g [pied) et de sulfate de K (2,67 pied de K:0)

Pente 4 % Pente 7 % Pente 20 %,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ’ 11 12
Brilis | Sol nu | Enfouis | Mulch| Briilis | Sol nu | Enfouis |Mulch| Sol nu | Brilis | Enfouis | Mulch
Pluie avant.. 64 64 63,9 63,9 67,9 67,9 60,7 60,7 62,8 62,8 61,1 61,1
(mm) aprés .. 63,7 63,7 62 62 88,1 88,1 93,8 | 938 89,7 89,7 88,8 88,8
Lame ruisselée
(mm)
aprés en réalité 344 459 1,16 0 75,0 38,8 6,4 0 64,9 48,1 ! 23,8 3,38
aprés/90 mm 51,0 65,6 2,0 0 76,7 . 39,7 6,0 0 65,1 48,3 | 242 3,43
Teneurs (ppm) Azote total
. var.{avant ... 1,2214/06-04| ~ 03 — 10,8-0,4(08-04]11 \0,6[ — 1-04 (16-12(08-06! ~1
aprés ...|72~,1310,8-04 4, 1,3] — 1,2-1 (98N 1,5| 37 1| — ~ 0,4 1153 N, 2142 1,8[25 2,4
. mp (avant ... 0,4 0,4 0,8 — 0,6 0,6 0,6 — 0,7 1,2 0,7 1,0
aprés ...| 28,1 0,4 2,2 — 1,0 11,4 6,0 — 0,4 15,8 15,6 6,7
différ....| 27,7 0 14 — 0.4 10,8 5.4 — — 14,6 14,9 5,7
Pertes kg/ha/
90 mm ...... 14,13 — 0,03 — — 4,3 0,32 — 7,05 3,61 0,20
Pertes en 9 des i
apports ...... 25 % — <£0,1%| — — 7,6 % | 0,6 % | — 126 % | 6,4 9% | 039
Teneurs (ppm) Potassium
. Var.tavant 420N 3] 2 N0,7]1,7 - 1,5, — ~ 0,01 |1,30,9] 2 \, 1 — 1,2 N1 13,6 N\,24|5 N\, 2,5 7,5
aprés ... /180 26/1,8 \\0,5/10 \, 4,3 — ~ 0,3 (240 N 5177 44, — [1,2\,0,9(326 \8,5(338 \, 8|44 \, 11
. mp (avant ... 3,1 0,8 1,6 — 0,01 1,1 1,3 — 1,2 2,9 3,2 7,5
aprés ...| 56,1 0,6 62  — 0,3 26,9 13,9 — 1,1 379 | 399 17,8
diff. ....| 53,0 —_— 4,6 —_ — 25,8 12,6 —_ — 35,0 36,7 10,3
Pertes kg/ha/
90 mm ...... 27,03 — 0,09 0 — 10,24 0,68 0 — 16,91 8,88 0,35
Pertes en % des
apports ...... 22,6 % — <01% © — 86% | 0,6% 0 — 142 % 1 74 % | 03 %

Aprés pulvérisation d’urée, les teneurs en N total
passent brutalement de 1 & 72 et jusqu’a 153 ppm
mais baissent ensuite trés rapidement jusqu’a rejoin-
dre 4 peu prés le niveau antérieure en fin d’averse.
Les teneurs moyennes rondérées en fonction du
volume ruisselé (mp) sont supérieures de 5 4 28 ppm
par rapport a celles observées avant pulvérisation.
Cependant seules les parcelles sur lesquelles le ruissel-
lement fut élevé ont connu des pertes en azote signi-
ficatives du point de vue économique : ce sont les
parcelles ou les résidus ont été briilés (perte de 25, 8
et 13 9 des apports) et celle ou les résidus furent enfouis
sur une pente de 20 % (perte de 6 ¢, des apports).

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n° 1, 1978 : 43-72

2.2.2. LE POTASSIUM

varie autour de 0,07 ppm dans les eaux d’irrigation.
Sur sol nu, les teneurs en potassium soluble dans les
eaux de ruissellement varient de 2 4 0,01 ppm (md =
1 ppm) et les pertes pourraient atteindre 0,2 4 0,7 kg/ha
pour une averse de 90 ppm. Sous ananas, les teneurs
- en K diminuent au cours de I’averse de 5 a 1 ppm
entrainant des pertes de ’ordre de 0,2 4 1,6 kg/ha
de K20), les teneurs en K passent brutalement de
3 a 180 et jusqu’a 338 ppm. Les plus fortes teneurs
s’observent en début d’écoulement ; les teneurs bais-
sent ensuite rapidement pendant les 15 premiéres
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minutes du ruissellement, sans pour autant rejoindre
le niveau antérieur (4 a 26 ppm) en fin d’averse. Les
teneurs moyennes pondérées sont donc largement
plus élevées (de 5 a 53 mpm) aprés qu’avant pulvé-
risation. Cependant les pertes ne sont significatives
que sur les parcelles ol le ruissellement est abondant :
elles atteignent 23, 9 et 14 %, des apports sur brilis et
7,4 % pour le traitement résidus enfouis sur 20 %
de pente.

2.2.3. LE CALCIUM ET LE MAGNESIUM

Une cinquantaine de déterminations de Ca et Mg
dissous ont été faites sur les mémes eaux. Alors qu’au-
cun apport de ces éléments n’avait été effectué a cette
époque, nous avons eu la surprise de constater une
légére mais trés nette augmentation des teneurs en
calcium (variation avant pulvérisation = 3 a 1 et
aprés de 11 a 1 ppm) et en magnésium (var. avant
pulv. de 0,3 4 0,1 et aprés de 3,5 4 0,2 ppm) dans les
eaux de ruissellement. A celle-ci correspond une
perte maximale de 2 kg/ha averse de calcium et 1 kg/ha
de magnésium. Il semble donc que la pulvérisation
d’engrais acides puisse chasser certains cations du
feuillage ou de la surface du sol. Nous avions observé
des phénoménes semblables dans les eaux de drainage
lors des épandages d’engrais sous bananeraies (Roose,
Godefroy, 1967).

2.3. Conclusions

Les risques de pertes d’engrais dans les eaux de
ruissellement sont donc faibles puisque, malgré les
conditions sévéres imposées (sols et plantes détrempés,
pulvérisation suivie aprés 30 mn d’une averse de
90 mm), les pertes sont négligeables sauf lorsque les
résidus de culture sont briilés.

Ceci ne veut pas dire que ces engrais ne sont pas
lixiviés des plants d’ananaset qu’il n’y a pasde pertes
par drainage par exemple.

Cependant il est vraisemblable que les matiéres
organiques, les colloides du sol et les racines fixent
au passage une fraction des éléments nutritifs dissous
dans les eaux de drainage. Les mesures en lysimétres
sous pluie naturelles ont montré que la lixiviation en
azote est assez grave (250 kg/ha en 1975) tandis que
celle de la potasse est réduite en dehors de la période
de maturation des fruits.

Cependant la pluie n’est jamais tombée juste aprés
pulvérisation en 1975. Des essais sont en cours en

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XVI, n® 1, 1978 : 43-72

lysimétres sous pluies simulées pour observer les
pertes potentielles par lixiviation au cas ol une grosse
averse survient juste aprés pulvérisation sur un sol
détrempé.

Les premiers résultats montrent que les pertes par
lixiviation au-dela de 150 cm de profondeur sont négli-
geables a4 court terme (Valentin : communication
écrite, décembre 1977).

3. CONCLUSIONS GENERALES

Le simulateur de pluie s’est avéré extrémement
efficace pour étudier les facteurs qui modifient les
phénomeénes d’érosion et ses composantes : le ruissel-
lement, les charges solides et solubles.

En deux mois d’expérimentation, I’influence domi-
nante du couvert végétal a été mise en évidence ainsi
que l'importance relative des techniques culturales,
de la pente, de I’état préalable de la surface du sol
(humidité et pellicule de battance), de I’intensité et de
la hauteur des précipitations. L’énergie cinétique et les
intensités des averses simulées étant de méme ordre de
grandeur que dans la nature, il a été possible de re-
trouver I'indice d’érodibilité du sol qu’on ne peut
calculer sous pluie naturelle qu’aprés 5 a 10 ans d’ex-
périmentation.

Alors que les tests classiques de mesure de la perméa-
bilité laissaient prévoir sur ce type de sol une infiltra-
tion largement supérieure a 1’intensité des pluies, des
phénomenes de ruissellement et d’érosion trés impor-
tants ont ét€ observés particuliérement sur sol nu et
sur les parcelles ol les résidus de la culture de I’ananas
avaient été briilés. Ceci souligne le réle fondamental
que joue I’énergie cinétique des pluies sur la formation
des pellicules de battance et sur le développement
de I’érosion.

L’existence d’un schéma de ruissellement permet de
prévoir I’évolution de la lame ruisselée en fonction
du temps, une fois atteint le régime permanent. Il
n’en va pas de méme pour 1’érosion car la charge solide
varie considérablement en fonction de 1’état de la
surface du sol. Au-deld de certains seuils (fonction
des caractéristiques de 1’averse et de la protection
du sol), la pellicule superficielle du sol dépasse le
point de liquéfaction, la cohésion s’annule, la structure
lache et la pellicule de battance est évacuée.

Les essais au simulateur ont confirmé également
la résistance extraordinaire des parcelles d’ananas
traitées selon les techniques classiques en grande
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plantation (résidus enfouis) lorsqu’elles sont sou-
mises 3 des séries d’averses peu banales. Les nom-
breuses ravines observées sur les blocs industriels
trouvent donc leur origine en-dehors des champs :
elles sont liées aux zones de débordement du ruisselle-
ment accumulé sur le réseau routier. La protection
des bandes cultivées ne joue donc qu’un rdle secondaire
dans le développement des ravines et I’ensablement
des bas-fonds.

Des raisons économiques ont amené les planteurs
a mettre au point de nouvelles techniques de culture
qui impliquent la mécanisation, 1’utilisation optimale
des résidus de culture, I’économie du travail du sol
et le raccourcissement des cycles de production.

C’est dans cette optique d’économie qu’il faut
concevoir I’organisation de la conservation des eaux
et des sols autour de quelques grands axes :

1. Création d’un réseau routier permanent, paralléle
a la courbe de niveau principale située 4 mi-versant,
profilage a contre-pente, enherbement controlé (gyro-
broyage) partout ou c’est possible et création de
seuils enherbés 1a ou il n’a pas été possible d’infiltrer
toutes les précipitations.

2. Alternance le long des versants de bandes cul-
tivées d’age et de pouvoir couvrant différents, maxi-
malisation du couvert végétal par l’usage d’engrais
et par la rapidité et la densité de la replantation aprés
destruction du couvert du cycle précédent.

3. Sur les pentes fortes (> 10 9}) alternance dans
le temps et dans I’espace de cycles ol les résidus sont
enfouis et de cycles ol ceux-ci couvrent au moins
partiellement le sol. Si les techniques du mulch s’aveé-
rent trop aléatoires sur le plan agronomique, il devrait
étre possible d’envisager un 2d cycle de culture aprés
rabattage des vieux plants comme cela se pratique 2
Hawai.

Les essais effectués dans des conditions trés sévéres,
ont montré que les risques de perdre des nutriments
azotés et potassiques dans les eaux de ruissellement
sont faibles méme si I’averse suit de peu une pulvérisa-
tion. Cependant, il reste & démontrer que ’engrais
n’est pas entrainé hors d’atteinte de la plante par les
eaux de drainage.

La nature a ses lois et I’homme a tout intérét a les
respecter.

Ainsi le climat tropical humide est parmi les plus
agressifs ; mais pour se protéger de ses méfaits, point
n’est besoin de faire appel 4 des techniques élaborées
ou cofiteuses (terrassements).

Le couvert végétal et les techniques culturales qui
favorisent sa croissance suffisent a4 assurer une pro-
tection efficace contre I’érosion.

Manuscrit regu au Service des Publications de I’ORSTOM
le 30 janvier 1978.
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Caractéristiques des averses, du ruissellement et de Iérosion sor les parcelles E\ ananas, résidus brilés, Ez sol nu

TABLEAU

I

Adiopodoumé : pluies simulées sur une pente de 4 %, - 1975

Averses E: : ananas, résidus brilés E: : sol nu
Ne | date | Pu Im | Ta | Rusa| Lr Kru R. fin Charge dév. |Ch. tot Eros.| Lr Kru R. fin | Charg. dév|Ch. t6t Eros.
1975 | mm {mm/h| h mm % imm/h| % | min. max. moy. | moy. | kg/ha] mm % |m/hy % |mi. ma. mo| moy. | kg|l
g/l g/l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 7’ 8’ 9’ | 10 11’ 127 13/
N1 | 26/9 | 34,0 —
1 | 8/10 |1259 | 64,3 {264 (131,7 |} 143 | 11,3 14 | 22 0,08 —0,1 —0,1| 0,096 14 | 42,0 | 33,4 |35,5 55 (0,4 0,6 0,5 1,1 47
N2 — | 231 02| — 0,7 29 — | —] — — — — — 74 (1322 | —| — | ——— | — —
2 | 9/10 | 64,0 | 64,0 |19,5]| 66,6 | 24,0 | 38,0 | 325 | 51 | 0,1 —0,2 —0,1 | 0,14 | 33 440 | 68,8 { 45| 70 {0,4 0,7 0,5} 1,3 60
3 — | 6371637 1,1|659] 344 | 540 | 40 | 63|01 —03—01 0,14 | 48 1459 | 72,0 | 48 | 75 (04 3,4 2,5/ 38 | 1,73
4* ) — | 63,9 | 63,9 3] 664 381|600 45 | 70|01 —0,2—0,1 0,12 |46 (70)] 46,6 | 73,0 |48,5| 76 [2,7 4,2 4 6,0* | 2,77
(+19,5) (+21,0) (3,67)
N3 | 19/10| 10,0 226 | — — —_ - = - - — — z ; —_ - - - = —
N4 | 20/10} 47,5 241 — 14! 24| — | —| — — — — — 1594276 | — | — |— — —| — —
N5 [ 27/10 7,0 162 | — 0 0 —_ | = — — — — 0 0 — | -} — —
N6 | 2/11 25,7 154 | — 0,7 27| — | —| — — — — — 107|418 —|—}— — —] — —
5 4/11] 61,1 | 61,1 | 51 | 60,3 | 12,1 | 20,0 | 17,5 | 29 | 0,05 —0,1 —0,06| 0,06 7 141,3 | 68,0 |45 74 (0,2 0,7 0,3] 3,5 1,4
6 5/11 | 30,4 | 60,7 | 17 | 29,8 8,6 | 28,0 | 29,5 | 49 | 0,05 —0,1 —0,06| 0,06 5 22,5 | 74,0 |48,5| 80 [0,2 0,8 0,3| 3,6* | 8
7 — | 298| 596 | 0,5 28,6 148 | 50,0 | 36 | 60 |01 —0,3—0,12| 0,12 18 230 | 77,0 (48,5| 81 1,3 3,3 2,6! 7,0*| 1,60
N7 | 9/11| 30,0 116 | — 501167 | — {—| — — — — — 1289 ([9%5|—|—|— — — — —
N8 [ 10/11}| 2,5 41| — 0 0 —_ = = - = — — 0 0 —_ - - - — —
N9 | 16/11] 11,5 138 | — 0 0 —_ | =] - = — — — 321278 —| —|— — — — —
NI10| 18/11| 9,5 51| — 0 0 —_ - - - — — — 721758 | —|—|— — —| — —
8 [21/11] 599 | 898 | 63| 91,5] 151 (250 32 |36|01 03 0,14/ 0,14 | 22 | 483 | 81,0 79| 8803 1,8 1,21 6,2 | 291
9 — | 62,0 1124 21136,3 | 344 | 550 | 82 [ 66| 0,05 0,15 0,07/ 0,07 | 25 53,7 | 87,0 {111 | 90 (0,5 7,3 4,8! 10,6 | 5,67
N11|24/11} 3,1 76| — 0 0 —_ | =] - = — — — 0 0 —_-f = = = —
10 | 26/11 | 60,1 |120,2 | 39 |127,6 | 18,9 | 31,0 | 61,5 | 51 |0,06 0,2 0,08 0,08 16 | 48,4 | 80,0 1103 | 86 |0,6 9,6 4,6 10,3 | 4,99
N12|27/11 | 15,5 10| — 1,6 | 10,1 R e — — 90| 83 ({—|—|— — — — —
11 — | 60,3 [120,6 811285 ] 348 | 580! 8 |70(0,04 02 0,09 009 | 30 | 51,6 | 86,0 |107,3] 86 [0,7 7,6 43| 9,3 | 4,784
12| — | 339339105} 17,1 ] 151 | 450 | 17,5 | 52 [0,08 0,15 0,09 0,09 14 | 22,8 | 67,0 {24 | 71 10,2 0,6 0,3] 3.4 | 1,386
13 — 1593 | 889 (25| 895)] 390 | 660 | 77 |87 (006 03 017 0,17 | 38 51,1 | 86,0 { 76 | 85 10,8 7.2 3,8 7,8 | 3,990
|
Z 6 averses : Pu = 465,4 mm 179,8 | 38,6 82 {70005 03 0,12 0117; 212 |301,5 | 64,8 |111 | 90 (0,3 7,3 4,936] 15,1

Notes * : Si Paverse 4 avait atteint une hauteur de 90 mm, comme pour les autres couples, les valeurs auraient atteint les chiffres ().

sapinuits samjd Snos 2)qnjos 12 pijos SaZuvYD)

L9



ZLEY 7 8L6T I oM IAX ‘104 “[opad 43S ‘WOLSHO "YU

TABLEAU II

Caractéristiques des averses, du ruissellement et de I’érosion sur les parcelles Es ananas, résidus enfouis, Es ananas, résidus mulch
Adiopodoumé . pluies simulées sur une pente de 4 %, - 1975

Averses E3 : ananas, résidus enfouis E4 : ananas, résidus en surface

date | Pu Im | Ta|Rusa| Lr Kru Rfin Charge dév. |Ch. tot Eros. | Lr I Kru Rfin Charge dév. |Ch. tot| Eros.
1975 mm |mm/h| h mm % |mm/h| % min. m;ff' moy. mg‘;ly * | kg/ha | mm % tm/h| % |min max moy| moy. | kg/ha
8/10| 23,1 — {288 — 1,28 55 — —_ —_ = — —_ 1,2 5 — - = - — — —_
— 1125,8 | 62,9 2 (1283 | 1,i6 | 0,9 1,5 (2 0,13 0,14 — |0,138| 16 | O

10/10] 63,9 | 63,9 | 39 | 66,4 | 1,31 2,1 1,5 12 0,17 0,17 — |0,177} 1,8 0

— | 620 | 62,0 16221 1,16 1,9 20 |3 02 03 — 0276 32 | O

— | 90,8 | 90,8 3 1140,5 | 4,75 | 5,2 50 (55|03 04 — 10326155 |0

19/10| 10,0 — 1203 — 0,38 0,7 —_ - - = - — — 0,54 09 | —| — — — —| — —
20/10| 47,5 — | 24| — s —_ |- = = - — —
27/10; 17,0 — 162 | — 0 0 — |- - = = — — 0

2/11| 25,7 — (154 | — 0,28 1,1 - |- - = — — — 0

9/11; 30,0 — (162 —_ 0,54 1,8 — — _ - - — — 0,32 1,1 —_— | = = — — —_ —
10/11} 25 — | 41 — 0 0 — | — — - — — 0 0 0

14/11| 58,8 | 88,2 (81,7| 88,0 | 1,04 1,8 22 {25(011 015 — |0,144| 15 | O 0 0

— | 58,2 (1164 2 (119,2 | 2,08 3,6 4,9 4 2 03 — [0255| 53 0351 03 |13 0,01 0,07— | 0,02 | 0,07
2 6 averses : Pu = 4595 mm | 11,50 | 2,5 5 5(01a044T.C. (0250 | 289 | 0,35 ! 0,08 | 1,3 0,1 0,01 0,07 —| 0,02 | 0,1

89
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Adiopodoumé : pluies simulées sur une pente de 7 %, - 1975

TasLeau 111
Caractéristiques des averses, du ruissellement et de I'érosion sur les parcelles Es sol nu, Es ananas, rés. briilés

Averses Es : sol nu Es : ananas, résidus briilés
Date| Pu Im {Ta| Rusa} Lr Kru R. fin mi({:]hai;gaex dﬁ:’c;y Cnl;);ot Eros.|{ Lr Kru | R. fin | Charge dév. |Ch. tot| Eros.
1975 mm |mm/h| h mm % 1mm/h| % ' g/l' ’ g/l " | kg/ha | mm % | m/h| % |min max moy| moy. | kg/ha
2691340 | — | — | — —
8/10| 23,1 — = - 0,4 1,6 — | — — 0,1 06 | —| —| — — —| — —
13/101130,0 | 65 (119 [137,7 | 62,1 48 45 69 | 08 97 58| 221 [13726] 4,17 | 32 55! 85 8
14/10| 69,4 | 69,4 | 20 | 79,2 | 49,3 71 50,8 | 73 | 1,3 12,6 8,7 | 249 |12283| 15,4 22 |18,5¢ 27 899
— | 67,9 | 67,9 1| 75,5 | 50,5 74 525 1 771 6,4 149 11,9 | 29,1 |14 689| 20,7 30 (229 34 1059
— 88,1 | 88,1 3 1127,2 75,0 85 79,3* 90* 3,1 264 19,3 | 38,5 |28 843] 38,8 44 1420 48 1484
19/10| 10,0 | — | 83 | — 17,6 | (30,6 —_ - - - — — — 112,54 |44 | — | —
20/10; 47,5 — 24 — — — _ = - — — —_ = - — — — —_
27710 70 | — |162 ] — 0 0 — |- = = = | =1 —=1bo 0 _ = - - = = —
2/11| 25,7 — 154 — 13,8 | 53,7 — — —_ - - — — 1,22 4,7 — | - - = — _ —
5M11) 62,1 | 62,1 | 75 | 624 | 27,9 45 30 | 48103 5 43| 20 5581 8,1 13 |10,5| 17 131
6/11| 30,8 | 61,6 | 18 | 30,7 | 18,1 59 385 163|106 38 28 17,5 3161] 8,5 28 20 | 32 92
— | 30,0 | 60,0 {0,5] 29,0 | 19,0 63 40 | 67 | 1,1 5, 3 18,1 | 3433| 10,8 36 | 25| 42 261
911} 300 | — |68| — [200 ) 667, — |—| — — — | — | — |87 29 |—|—|— — —| — |
10/11} 2,5 — 41 — 0 0 — | =] - — — — 0 0 —_ - - = = — —_
16/11} 11,5 — 138} — 1,9 | 16,5 —_ - - = — — — 008 07 | — | — | — — — | — —
18/111 9,5 — 51 — 5.1 53,3 — — —_ = = —_ — 0 0 — = - = — —_ —_
19/11] 61,1 | 91,7 | 15 | 95,6 | 47,0 77 72 79 | 2 14,7 11,3 | 29,5 | 13844 16,4 | 27,0 | 28,5 31 | 0,2 0,5 0,3 | 0,4 65
— | 59,7 1119,3 | 2,8 [125,7 | 48,2 81 99 |83 |34 21,3 14,7 | 38,0 |18333| 28,0 47 |61 | 510204 03! 1 288
24/11| 61,4 [122,8 120 |133,5 | 37,7 61 80,5 | 66 | 2 17,8 11 32,3 | 12193} 15,6 25 39 132(02 04 02] 07 114
— 3,1 —_ 2,5 — 0 0 — — — — — — 0 0 _ | —_ = — — — —
25/11| 61,5 (1229 9 1133,9 | 43,7 71 92 75 | 1,6 16 10 30,3 |13 248] 26,9 44 606 49 |02 04 03| 08 230
— | 328|328 (05159 98| 30 [ 11,6 | 35|04 24 06 91 89s5| 25 8 31 9]0080,15— | 0.1 3
2 6 averses : Pu = 476,2 mm | 332,1 | 69,7 99 |8 (08a264+T.C. | 30,6 {101718|123,5 | 259 | 61 | 51 |0,142,14+TC| 3,079| 3 803

Note * : Plateau irrégulier

sagpnui1s sanyd snos alqnios 1a apnos sasivy)
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TaBLEAU 1V

Caractéristiques des averses, du ruissellement et de I’érosion sur les parcelles E; ananas, rés. enfouis, Es ananas, rés. mulch

Adiopodoumé : pluies simulées sur une pente de’1 %, - 1975

Averses E- : ananas, résidus enfouis Es : ananas, résidus en surface
Im Lr Charge dé Ch. tot
Date{ Pu |mm/h| Ta | Rusa | mm | Kru R.fin . ge dev. moy. | Eros. | Lr Kru | R.fin Charge dév. |Ch. tot; Eros.
1975 | mm h o |mm/h| % | mag’/‘i moy. i o |kg/ha| mm | % |m/h; % 'minmax moy| moy.| keg/ha
26/9 | 34,0 — =1 = — — — - - - = — - 0 —
8/101 23,1 — =] — 0,034| 0,2 —_ - - - — — — 0 —
16/10{124,6 | 62,3 |188 (1257 | 1,5 1,2 1,3 2| 013 0,17 — | 0,18 | 28 0 —
17/10| 59,0 | 59 20 | 56,0 | 1,35 | 23 1,7 31 016 023 — | 0,19 | 26 0 —
— | 60,7 | 60,7 11! 595 1,7 2,8 2,4 41013 02 — | 016 27 0 —
— | 93,8 | 93,8 3 |150,5 6,4 6,8 96 [ 10| 03 075 — | 0,39 | 252 0 —
19/10| 10,0 — 34| — 2,0 3,5 —_ = = - — — 0 —
20/10; 47,5 — | 24| — 2 —_ | -] - - — — 0 —
27710, 70| — (162! — | o 0 — =] = = — | = 0 —
2/11| 25,7 — (154 | — 0,96 | 3,7 - - — — — 0 —
9/11; 30,0 — (162 | — 1,06 | 3,5 - | = — — — — 0 —
10/11] 2,5 — | 4 — 0 0 —_ = - - — — 0 —
16/11] 11,5 — [138 — 0 0 — == - — — — 0 —
17/11) 554 | 83,1 | 1,7 | 77,5 1,7 3,0 3 4102 05 — | 035 41 0 —
— | 57,9 |1158 2 (117,8 34 6,0 8,7 8] 04 12 — | 0,69 |236 0,075 01 103/105, — — — [ 01
[
[

Y 6 averses : Pu = 451,4 mm | 16,05 | 3,6 9 10 03al1,2 0,380] 61 0,075 0 0303 — — — 1 01 0,1

mm %, mm/h| % g/l g/l | kg/ha| mm % | m/hl % g/l | kg/ha

oL
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TABLEAU V

Caractéristiques des averses, du ruissellement et de I’érosion sur les parcelles Eo sol nu, E1o ananas, rés. brillés
Adiopodoumé : pluies simulées sur une pente de 20%, - 1975

Averses Eg : Sol nu E1o : ananas, résidus briilés
Date | Pu Im | Ta|Rusa| Lr Kru R. fin minc hi;gai der\goy Cnl:;);ot Eros. | Lr Kru | R. fin | Charge dév. |Ch. tot| Eros.
1975 mm |mm/h| h mm % |mm/h]| % : g /l. : g/l " | kg/ha| mm % | m/h| % |min max moy| moy. | kg/ha
19/10| 10 — | = = 64 (1111 | — — - - — — 0,42 2 07— | —| — — —| — —
20/10; 475 | — 24| — { - = - = - = | - — ] — = - = = | =
27/10 17,0 —  |162 — 0 0 — — _ = — — — 0 0 —_ = - — — ~— —
— (1244 | 62,2 8 1125,3 63,1 51 394 | 63 7,1 87,5 60 90 |56682] 12,0 96 |97 16 03 23 1 8,1 976
28/10| 62,0 | 62,0 | 21 | 62,2 | 39,7 64 40,5 | 65 8,8 441 34 79 | 31 308] 15,1 244 119 | 31 (0,5 54 37| 84 | 1262
— | 62,8 | 62,8 1639 1] 404 64 42,5 | 68 7,6 48,2 36 70 | 28383} 23,5 | 37,4 {251 40 |0,9 8,2 10,2 6,3 | 2391
— 89,7 | 89,7 3 1136,9 64,9 72 65 721 22,1 78,9 53 89 57927} 48,1 53,6 {53,359 12,8 14,6 13,2| 15,6 | 7489
2/11} 25,7 — 116 — 6,8 26,5| — — —_ - - — — 60 | 233 | — | — | — — — — —_
6/11{ 60,9 | 60,9 | 99 | 59,9 | 23,9 39,2| 30,5| 50 1,8 452 29 83 |19901] 15,6 | 25,6 (20,4 33 |09 7 5,5/ 10,6 | 1657
7/11| 30,8 | 61,6 (16,5| 30,7 16,0 52 36 58 41 245 19 66 10 522 11,7 38 27,9 45 10,7 52 41| 8 936
— | 30,0 | 60,0 |0,5] 29,0 | 17,6 59 37,5| 63 52 245 20 63 |11063] 13,8 46 (309 52 10,7 7,2 58 9,8 |1353
9/11| 30,0 — 44 — 18,3 61 — — —_ = — — — 15,9 53 —_ - = — — — —
10/11) 2,5 — 141 — 0 0 - |- = - = — — 0 0 | —|—| - — — ] — —
16/11| 11,5 — (138 — 0,36 3 —_ — _ - — —_ — 0 0 — - = = — — —
i) 95| — |51 — |48 505 — | —| — — — | — 1 — ) 22| 190 — | —|— — —| — | —
20/11) 59,3 | 89,0 | 40 | 89,7 | 34,3 58 60 67 | 39,5 77,2 59 | 117 |40183) 25,6 43 | 46,5| 52 |3,6 64 56| 7,2 | 1951
— 58,1 |116,2 2 | 118,71 39,9 69 88 76 | 13,8 60,6 52 97 |38 669} 35,9 62 80 | 69 28 6,7 62| 7.3 |2606
24/111 3,1 — (100 — 0 0 — — _- = - — —_— 0 0 —_— =] = — — —_
25/117 59,8 |119,6 | 21 [126,2 33,2 55,51 79 66 8,6 55 41 98 32 366] 28,3 47 164,554 1,6 9,5 78| 9,2 | 2603
26/11| 57,8 |115,6 17 {117 4 38,8 67 82,5 | 71 9,8 55,3 41 81 31 398] 37,0 64 81 | 70 (1,7 64 58] 6,5 | 239
—_— 329 | 329 10,5 16,0 13,4 41 16,5 | 50 1,6 13,4 8,5 47 6288] 9,9 30 11 1 33 04 09 04 ,1 209
2 6 averses : Pu = 456,3 mm |282,3 62 88 76 | 7,1 a 8,7+T.C. | 89,7 |253151]160,2 35 80 |69 | 0,3 a 14,6 10,4 | 16675
% % % % | +T.C.
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TasLEAU VI

Caractéristiques des averses, du ruissellement et de I'érosion sur les parcelles E11 ananas, rés. enfouis, E1» ananas, rés. mulch
Adiopodoumé : pluies simulées, sur une pente de 20 % - 1975

Averses Ei1 : ananas, résidus enfouis E12 : ananas, résidus en surface
Date| Pu Im | Ta | guea | Lr Kru R. fin mishafﬁzx d‘:{by Cn}:;);,mi Eros. | Lr Kma | R. fin | Charge dév. |Ch. tot| Eros.
1975 | mm |[mm/h| h mm % | mm/h{ % : g/ll ’ g/l. ‘ kg/ha | mm % | m/h| % |min max moy| moy. | kg/ha
19/10} 10 — | = — 1,0 1,7 —- |- - - — — — ; 068 | 12 | | — | — — — | — —
20/10( 47,5 — | 24| —
27/107 17,0 — 162 | — 0 0 e e T — — 0 0 - == - =] = —
29/10{119,6 | 59,8 | 57 {1152 2,7 2,2 3,0 5(03 04 — 0,3 91 0 0 — - — = — —
30/10| 59,6 | 59,6 | 20 | 57,2 5,4 9,1 73 |12, 01 05 05 | 16,1 8731 05 08 [08|13| — — —| — 0
— | 61,1 | 61,1 1, 603 9,1 149 | 102 | 17 1 0,8 2,1 1,2 | 16,1 | 1467} 1.2 2 1,5 12,5 10,07 —! 0,07 | 08
— | 888 | 8838 311339 | 23,8 | 268 | 273 {30 | 1,8 133 93 | 18,6 | 4434 | 34 3,8 4145006015 —| 006 | 2,1
2/11} 257 — 92| — 1,0 3,9 R e — — — 0 0 — —_ — = — —
9/11| 30,0 — 162 | — 3,0 | 10 e e — — 0,8 27 | — | — | — — — i — —
10/11) 2,5 — | 41 — 0 0 — |- - - - — — 0 0 — - - - — -
16/11] 11,5 — (138 | — 0,8 7 —- - - = — — 0,34 | 3 R T [N — - —
18/11} 57,1 | 857 | 41 | 828 81 | 141 143 117106 09 08 | 109 885 ] 1,1 1,9 123(27(01 02 —| 0,1 1,2
— | 588 [117,6 2 1121,8 | 18 30,7 | 39 33 1,2 7,3 53 ] 11,1 119941 31 53 {75164 008 01 —| 008| 26
X 6 averses : Pu = 445 mm 67,1 15 39 33 (0341334T.C.| 144 |9662] 9,3 2t [7,5] 6 | 006 4 02 | 0072 6,7

% % % %
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