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RESUME

Dans le contexte actuel de péjoration climatique, le réle des petits bas-fonds sahéliens
au Burkina Faso se focalise de plus en plus sur la sécurisation de la production vivriere,
vocation rendue possible grice au régime hydrique spécifique de ces milieux. Une meilleure
connaissance des conditions hydriques de 1’un d’eux, celui de Bidi au Nord du Yatenga, et
de leurs implications dans le systtme de culture du bas-fond a motivé cette étude. D’abord
un examen des composantes du milieu naturel de la région a mis en exergue une dégradation
de I’environnement écologique sur un fond de risque climatique pour la production végétale.
Ce risque est double dans le bas-fond, sous-tendu par des exces d’eau et des déficits
hydriques au gré des aléas pluviométriques. Ensuite une analyse des parametres conditionnant
le régime hydrique du bas-fond a conclu a la prééminence du facteur hydrologique (crues et
nappe phréatique) au cours des épisodes pluvieux et 2 celle du facteur pédohydrique (capacité
de stockage hydrique du réservoir sol) pendant les trous pluviométriques. Cette dynamique
des facteurs "modulateurs” du régime hydrique confere au bas-fond de Bidi des propriétés
agricoles paradoxales dans le temps et dans 1’espace. Enfin les modalités d’influence du
régime hydrique sur le développement et la production du sorgho, Sorghum bicolor (L.)
Moench, et du riz, Oriza sativa L., ont été appréciées in situ d’une part et par simulation du
bilan hydrique du sorgho dans deux situations pluviométriques contrastées (1990 et 1991)
d’autre part. Toutes choses qui ont permis de discuter des stratégies 2 développer et de
proposer des techniques 2 appliquer en vue d’une valorisation optimale du bas-fond de Bidi.

Mots-clés : Bas-fond sahélien, régime hydrique, sorgho, riz, bilan hydrique,
risque climatique, stratégies agricoles, Bidi, Yatenga, Burkina Faso.



ABSTRACT

Water conditions
in a sahelian low land
Effect on food crops
(Bidi, northern Yatenga, Burkina Faso)

In the present context of the worsening of climatic conditions, the role of the sahelian
low lands in Burkina Faso is more and more focused on the sustainability of food crops
production. This is possible thanks to the water regime of the low lands. A deep knowledge
of the water conditions of the Bidi low land (northern Yatenga) and their effects on the
cropping system in the low lands have motived this study.

First, a consideration of the natural environment components of the region outlined
the degradation of ecology with an aspect of climatic risks for plant production. This risk is
double-edged in the low land : it is underlined either by an excess of water or by a water

deficit according to the whims of the weather.

Then, an analysis of parameters that condition the water regime of the low land led
to the conclusion that hydrological factors (floods and water table) during rainy periods and
that pedohydric factor (water balance of soil) during dry periods are pre-eminent. This
dynamics of water regime "modulating " factors endows the Bidi low land with paradoxical
agricultural characteristics according to the place in the low land and to the season.

Last, the water regime influence modalities on the development and the production
of sorghum, Sorghum bicolor (L.) Moench, and of rice, Oriza sativa L., were evaluated first
in situ and then trough the simulation of sorghum water balance in two different rainy
seasons (1990 and 1991). All that helps us to discuss strategies to be developped and leads
us to suggest technics to be applied in view of optimizing the agricultural value of the Bidi
low land.

. Key words : Sahelian low land, water regime, sorghum, rice, water balance,
climatic risk, agricultural strategies, Bidi, Yatenga, Burkina Faso.
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Introduction

générale

La transformation du milieu et la gestion

des atouts et des contraintes de l'environnement

variables dans le temps et dans l'espace, par l'utilisation
d'un matériel végétal et d’'un itinéraire technique appropriés
@ des objectifs de production et de travail,

sont les bases de l'agriculture.

J.M.LAMACHERE, G. SERPANTIE, 1988.




INTRODUCTION GENERALE

"L’incertitude climatique constitue une donnée structurelle au Yatenga. Sur 67
campagnes observées (de 1907 a 1975), on peut noter 39 de bonnes ou trés bonnes
pluviométries et 28 de mauvaises ou trés mauvaises pluviométries”.

Ces propos de BOSC er al. (1990) soulignent 1'importance du risque climatique qui
pese, comme 1'épée de Damocles, sur la production végétale au Yatenga.

Cette situation persiste malheureusement et tend méme a empirer depuis les années
1968-1969. En témoignent les récentes périodes de sécheresse (1971-1974, 1982-1985,
1990).

Conjuguée a cela, la dégradation des ressources naturelles contribue & exacerber les
contraintes de 1’agriculture pluviale sur les versants. Conséquence : un déficit chronique de
la production vivri¢re.

Face a ces nouvelles données environnementales, les petits bas-fonds sahéliens
apparaissent de plus en plus comme un moyen de compenser les effets de la sécheresse. En
effet, leur régime hydrique spéficique offre des possibilités de tamponner I’extréme variabilité
des pluies et donc de sécuriser la production vivriere ; d’ol I'intérét sans cesse croissant
accordé par les organismes de recherche et de développemet, tant gouvernementaux que non-
gouvernementaux, a la valorisation agricole de ces bas-fonds bas:fends.

C’est ainsi que le Réseau de Recherche sur la Résistance a la Sécheresse (R3S), dont
I’objectif général est de minimiser le déficit d’alimentation hydrique des productions
agricoles, a mis en place le programme de recherche "Typologie, fonctionnement
hydrologique, potentialités agricoles des bas-fonds de 1’Afrique de 1’Ouest". Son but est
d’élaborer un outil de diagnostic et d’aide a la décision en matiere d’aménagement et de mise
en valeur agricole des bas-fonds au Sahel (ZEPPENFELDT et VLAAR, 1990).

- Le projet Yatenga, initié par ’'ORSTOM et dont les activités s’inscrivent dans le
cadre de ce programme, concentre son intervention dans le Sahel burkinabg, plus précisément
au Yatenga. Ses objectifs se situent a trois niveaux (LAMACHERE, 1991b) :



- 2 I’échelle régionale ; une caractérisation des principales unités physiographiques
de la région, centrée sur Bidi, en relation avec les activités agro-pastorales aux fins d’une
extension spatiale de la cartographie hydrologique et agro-pastorale ;

- A I’échelle bassin versant : une étude hydrologique et hydrogéologique du bassin
versant du bas-fond de Bidi, choisi comme bassin de référence, aux fins d’une caractérisation
des potentialités hydriques du mileu ;

- 2 I’échelle bas-fond : (1) une étude du fonctionnement hydrologique des bas-fonds
et des aménagements hydrauliques pour une meilleure utilisation des ressources hydriques
superficielles ; (2) une étude des nappes aquiféres aux fins d’évaluer leurs réserves
hydriques, leur mode de réalimentation et de vidange ; (3) une caractérisation des sols des
bas-fonds et de I’évolution de leur fertilité ; (4) une étude, par des enquétes agronomiques
et socio-économiques, de la problématique de mise en valeur agricole des bas-fonds. Ces
études, effectives pour le bas-fond de Bidi, devront s’étendre a deux autres bas-fonds de la
région (Sanga et Goinré).

Plusieurs résultats ont déja été acquis (SERPANTIE, 1988 ; N’DJAFA, 1990 ;
AGNAME, 1991 ; LAMACHERE, 1991a ; LAMACHERE et al., 1991 ; LAMACHERE
et OUEDRAOGO, 1991 ; MOITY, 1991 ; ZERBO, 1991 ; ZOMBRE, 1991a et b ; etc).

C’est dans le cadre des recherches menées au sein de ce projet que se situe cette
étude, axée sur le régime hydrique du bas-fond de Bidi et son influence sur les principales
cultures qui y sont pratiquées. Ce travail a pour objectif une meilleure connaissance des
conditions hydriques auxquelles sont soumises les cultures afin de mieux évaluer les pertes
et/ou les gains de rendements inhérents a I’exploitation agricole des différentes zones du bas-
fond et d’en tirer des stratégies de valorisation optimale de ce milieu.

Le mémoire s’articule ainsi qu’il suit :
- dans le premier chapitre, ’environnement humain et les caractérisques du milieu
naturel (climat, sol, végétation) sont dépeints. Un paragraphe spécial est consacré aux

caractires généraux du bas-fond ;

- le deuxi®me chapitre traite des principaux facteurs qui concourrent 2 I’existence de
conditions hydriques spécifiques dans le bas-fond ;



- les modalités d’influence du régime hydrique (en sa composante hydrologique :
crues et nappe phréatique) sur le sorgho et le riz sont étudiées dans le troisi¢me chapitre ;

- le quatriéme chapitre, par le biais de la simulation du bilan hydrique du sorgho,
montre 1’'impact sur cette culture des conditions hydriques de la zone haute du bas-fond dans
deux contextes pluviométriques tres différents ;

- le dernier chapitre présente une réflexion sur les stratégies a développer pour tirer
le meilleur parti des potentialités agricoles du bas-fond de Bidi. Quelques recommandations
pratiques sont également faites.



- Chapitre 1




CHAPITRE I

CADRE GENERAL DE L’ETUDE
1 - LOCALISATION GEOGRAPHIQUE DE LA REGION D’ETUDE

La région de Bidi, d’une superficie d’environ 400 km?, appartient au département de
Koumbri dans la province du Yatenga. Elle se situe 2 une quarantaine de kilometres au Nord
de Ouahigouya, entre les parall2les 13°50° et 13°55°de latitude Nord et les méridiens 2°20’

et 2°40° de longitude Ouest (fig.1).
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Figure 1 - Cartes de situation de la zone d’étude.

2 - LES HOMMES ET LEURS ACTIVITES

2.1 - QOrigines et caractéristiques du peuplement

SERPANTIE ez al.(1987) relatent que, selon la tradition orale et les documents
historiques disponibles, la région de Bidi aurait été peu peuplée du XVII° au XIX® siecle.
Située A la frontidre entre le Fulgo (domaine peul) et le Yatenga (domaine mossi), ¢’est une

zone de transhumance des éleveurs peuls.

Le peuplement sédentaire commence 2 la fin du XIX" si¢cle avec I'installation des
Rimaibés, captifs affranchis des peuls. Ils accueillent les nouveaux arrivants (Mossis, Silmi-
mossis, Maransés, Yarsés) et fractionnent leur terroir pour satisfaire leurs demandes de terre.




En 1930, le territoire se structurait en quatre zones d’habitat homogenes (Rimaibés,
Mossis et assimilés, Silmi-mossis, Forgerons) bordant le bas-fond. Le morcellement de
I’habitat, doublé d’une fragmentation des terres cultivables, au fur et 2 mesure des nouvelles
arrivées se poursuit jusque vers 1960.

Depuis les années 50, la mémoire collective du village est unanime, 1’effectif de la
population n’a jamais excédé de beaucoup 3 500 personnes.

Le tableau I montre que se cOtoient grosso modo cinq groupes ethniques.

Tableau I - Répartition socio-ethnique de la population de Bidi.
(D’aprés SERPANTIE et al., 1985)

Groupes humains % de la population Activités principales
Mossis et assimilés 45 Agriculture
Forgerons 18 63 %)

Peuls 10

Rimaibés 19 Elevage
Silmi-mossis 8 (37 %)

2.2 - Les activités

L’agriculture et 1’élevage jouissent de places comparables dans le terroir de Bidi
(SERPANTIE et al., 1985). L’importance relative de ces deux activités est en partie fonction
de I’appartenance ethnique (tabl.I).

De part le passé, il existait une complémentarité entre les systtmes d’élevage peul,
silmi-mossi et rimaibé et les systtmes de culture mossi, maransé et forgeron (contrats de
fumure, de confiage, de cession de terres,...). Avec la dégradation des ressources naturelles
du terroir, ces pratiques ont amorcé une mutation et ’intégration entre les deux types
d’activité au sein d’un méme groupe ethnique est devenue maintenant une nécessité
incontournable.



C’est cette population qui est confrontée a I’adversité de la nature. Malheureusement
ses stratégies d’adaptation contribuent trés souvent, par un mécanisme de "feeback”, a
nourrir le processus de dégradation du milieu physique en cours.

3 - LE MILIEU PHYSIQUE

3.1 - Les traits généraux du climat

3.1.1 - Mécanismes atmosphériques et saisonalité
des pluies

le régime climatique au Yatenga, comme partout ailleurs au Burkina Faso, est sous
la dépendance de la circulation de deux masses d’air : la masse d’air sec continental du
Nord-Est (harmattan ou alizé boréal) générée par I’anticyclone du Sahara et la masse d’air
humide maritime du Sud-Ouest (mousson ou alizé austral) provenant de 1’anticyclone de
Sainte-Hélene. La ligne séparative des deux masses d’air, le Front Intertropical (FIT), se
déplace au cours de I’année. Elle atteint sa position la plus méridionale, vers le 5° parallele
Nord, en janvier - février et la plus septentrionale, entre les 22° et 25° paralleles Nord, en
aoit.

A l’intérieur de ces grands mouvements d’ensemble, précisément dans la zone de
confrontation des deux flux d’air s’installent des mécanismes discrets procédant des
interactions entre le syst¢me continental sol-végétation-atmosphere et 1’air maritime. Ils sont
a 'origine des précipitations.

Le Burkina Faso est donc caratéris¢ par "des pluiels de mousson, lies A la
transgression continentale, puis 2 la régression vers 1’océan, de 1’air maritime du Golfe de
Guinée" (SICOT, 1989). Cela explique le partage saisonnier de 1’année en une courte période
pluvieuse séche d’octobre A mai, qui rythme les activités de production agricole en milieu
rural.

3.1.2 - Les facteurs du climat

Les observations des parametres climatiques ont été effectuées 2 la station
climatologique de Bidi-Nayiri.



- Températures

Sur la figure 2 on peut observer deux périodes de grandes chaleurs : la premiere de
mars 2 juin (moyenne des maxima : de 38,0 a 40,7° C) (tabl. II) et la seconde en octobre
(moyenne des maxima : 37,7° C), juste a la fin de la saison des pluies. Quant aux basses
températures, elles sont enregistrées en décembre, janvier et février (moyenne des
minima : de 14,4 & 17,0° C) puis en aofit ol un minimum secondaire s’observe. L’amplitude
thermique varie de 10,0° C au cours de la saison des pluies a 18,6° C en saison s&che.

La région est donc caractérisée par des températures €levées, mais ce facteur n’est
point limitant pour la production céréaliere. En effet les principales especes cultivées (mil,
sorgho et mais) sont des plantes a cycle photosynthétique en C,, supportant bien les fortes
chaleurs (MAZLIAK, 1974).

- Humidités relatives

Les variations de I’humidité relative de 1’air sous abri sont illustrées sur la figure 2.
La période au cours de laquelle les humidités relatives sont les plus faibles (de 1’ordre de
22 %) (tabl. II) correpond 2 la saison séche, dominée par 1’harmattan. En revanche au cours
de 1a saison des pluies ol prédomine la mousson, les valeurs de I’humidité relative s’élevent
et passent par un maximum (69,4 %) en aoidt. La moyenne annuelle de I’humidité relative
demeure faible (39,2 %).

- Vents

Les vents continentaux secs du Nord-Est et d’Est entrent en activité & partir d’octobre
et persistent jusqu’en avril, puis sont relayés par ceux du Sud-Ouest et d’Ouest de mai a
septembre. Les variations des moyennes décadaires de la vitesse du vent au cours de I’année
sont reportées sur la figure 2. De 1,1 2 2,0 m/s (tabl. II) en régime d’harmattan, la vitesse
du vent atteint 2,4 m/s en début de saison des pluies.

Des vents desséchant survenant pendant la phase de maturation du grain, du fait qu’ils
accroissent le déficit de saturation de I’air, peuvent &tre dommageables aux cultures en
provoquant 1’échaudage.



En outre, les caractéristiques climatiques de la région favorisent une forte activité
éolienne érosive particulierement marquée en début de saison de culture et sur sol dénudé
(ROOSE, 1984).
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Figure 2 - Données climatiques (1987-1990) a la station climatologique

de Bidi-Nayiri.

(Source : LAMACHERE, 1991, comm. pers.)



Tableau II - Moyennes mensuelles et annuelles (1987 - 1990) des parametres
climatiques 2 la station climatologique de Bidi-Nayiri.

Parametres Janv. Fév.Mars Avril Mai Juin Juil. Aolit Sept. Oct. Nov. Déc. Ann.

Température max. (°C) 31.4 343 38.1 40.7 40.4 38.0 343 33.1 34.8 37.7 36.4 323 36.0
Température min. (°C) 144 17.0 21.0 256 27.1 26.6 23.6 23.1 23.4 222 17.8 155 214

(Tmax + Tmin)/2 229 257 29.6 33.2 33.8 323 29.0 28.1 29.1 30.0 27.1 239 28.7
Humidité relative (%) 21.0 18.4 19.0 26.0 33.9 485 633 69.4 663 47.0 30.1 28.0 39.2
Vitesse vent (m.s™) 1.8 20 18 18 22 24 20 18 15 11 12 17 18
Direction vent E E E E SW SW SW SwW SwW E E E -
Insolation (h) 89 92 92 84 100 83 82 82 84 9.1 97 85 88
ETP Penman (mm.j™) 47 57 65 71 79 75 64 60 58 57 51 46 6.1

Eva. bac Colorado (mm.j") 9.0 10.9 13.7 154 144 13.0 90 68 79 9.0 96 9.1 107

- Durée d’insolation et rayonnement global

Les variabilités interannuelle et saisonni¢re de ces deux facteurs climatiques sont
relativement minimes dans la zone semi-aride d’ Afrique de 1’Ouest selon les études de divers
auteurs (COCHEME et FRANQUIN, 1967 ; CHEVALLIER et al., 1985). CHEVALLIER
et al. (op. cit.) ont trouvé 2 Oursi, situé 1° plus au Nord par rapport A Bidi, des valeurs
moyennes interannuelles du rayonnement global (estimées a partir de la durée d’insolation)
variant entre 2104 J/cm?/jour (en décembre) et 2502 J/cm?/jour (en mai).

A Bidi les valeurs minimales de la durée d’insolation sont observées au cours de la
saison des pluies (8,2 2 8,4 h/jour) tandis que la valeur maximale apparait en mai
(10,0 h/jour) (tabl. II).

Ces deux parametres climatiques jouent un réle primordial dans la production des
plantes. Le rayonnement global constitue 1a source des différentes formes d’énergie utilisées
par les plantes dans les processus métaboliques et la production de matitre séche. La
photopériode, du fait qu’elle induit la floraison des cultivars photopériodiques a une date 2
peu pres fixe (si le semis n’est pas trop tardif), influence la durée de leur phase végétative
en fonction de la date de semis, et partant leur potentiel de productivité ( FRANQUIN,
1984).
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- Demande évaporative

La demande évaporative peut étre appréhendée a 1’aide d’appareils de mesure ou de
formules de calcul. Celles-ci permettent d’estimer 1’évapotranspiration potentielle A partir des
données climatiques. La formule de PENMAN semble 1a mieux adaptée pour évaluer I'ETP
en Afrique tropicale (RIOU, 1975).

Les valeurs d’évaporation bac Colorado obtenues a Bidi montrent que ce facteur y est
sujet a de fortes variations saisonnieres (fig. 2). Maximale pendant les périodes de forte
chaleur (15,4 mm/jour en avril) (tabl. II), elle décroit quand s’installe la saison des pluies.
Les valeurs de I’ETP Penman sont nettement plus faibles que celles de 1’évaporation bac ;
ce qui est conforme aux observations faites partout ailleurs.

La demande énergétique du climat est un facteur trés important dans le bilan hydrique
des cultures. Elle combine ses effets & ceux d’autres facteurs (eau disponible dans la
rhyzosphére, capacité d’absorption du systtme radiculaire par rapport au taux de
transpiration) pour déterminer le déficit hydrique des plantes ; ce qui induit des réactions
physiologiques adaptatives des plantes (régulation stomatique entre autres) en réponse au
stress hydrique (CHAROY et al., 1983).

- Précipitations
. Le contexte régional

Le tracé des moyennes mobiles annuelles de la chronique pluviométrique 1924 - 1987
de la station de Quahigouya (fig. 3) montre que la pluviométrie de la période 1924 - 1968
se maintient A un niveau assez régulier (750 mm en moyenne). Mais depuis 1968, 1a région
est en proie & une sécheresse exceptionnelle comme partout ailleurs dans la zone semi-aride
d’Afrique de I’Ouest. Selon ALBERGEL (1987), les années 1968 - 1969 marquent une
rupture climatique caractérisée par une réduction de I’ordre de 200 mm et un accroissement
de 1a variabilité spatio-temporelle dans la série postérieure a 1968. Les moyennes décadaires
des pluies a2 Ouahigouya au cours des périodes 1950 - 1968, 1950 - 1987, 1969 - 1987
montrent bien cette régression des moyennes enregistrées (fig. 4).

Sur le plan agronomique, 1’extréme variabilité spatio-temporelle des précipitations
enleve toute signification réelle aux valeurs moyennes dans 1’étude des pluies et de leurs
conséquences sur la production agricole. Il s’avere alors plus judicieux de chercher 2
connaitre les fréquences d’occurrence d’une pluviosité donnée. Le tableau III donne les
valeurs moyennes mensuelles et annuelles espérées durant la période 1970 - 1987 a
Ouahigouya.
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Tableau III - Variabilité fréquentielle des pluvioméries mensuelles et annuelles
(1970 - 1987) A la station de Ouahigouya.

(D’apres SOME, 1989)

Fréquences  Avril Mai Juin Juill. Aot Sept. Oct. Année
8/10 0 7.3 45.0 105.3 111.7 63.2 0.2 420.0
5/10 47 184 660 1344 1378 69.9 11.6 521.7
2/10 13.2 403 1104 199.7 172.8 133.3 48.2 758.2
Moyennes 10.4 55.0 80.4 139.8 1395 744 203 531.9
=t o
L ( moyenne mobile } o
~—— Evolution dominante des pluviosités
900 (- annuelies ( obtenue par kssage des
moyennes mobiles pondérées ) 130
800 L e ' 120
, J ]
i / ’ 110
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Figure 3 - Tendance des précipitations annuelles & la station de Ouahigouya.

(Source : ELDIN, 1989)
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Figure 4 - Comparaison des moyennes décadaires de la pluviométrie & la station
de Ouahigouya.
(Source : SOME, 1989)

. Le contexte de Bidi

En comparaison avec la moyenne annuelle de la série pluviométrique 1920-1968 qui
est de 725 mm 2 Bidi (SERPANTIE et al., 1988), la pluviométrie annuelle moyenne de la
période 1985-1991 a subi une baisse notoire. Celle-ci est de 487 mm pour 44 jours de pluie
(tabl. IV). La variabilité interannuelle est assez forte : par exemple le total annuel observé
en 1991 est de 638 mm contre 352 mm en 1985. Le coefficient de variation de 1a pluie
annuelle, calculée sur les sept années d’observation, est de 21 %. Ce coefficient, assez
élevé, est indicateur du caractere aride du climat puisqu’il est démontré que 1’irrégularité
des précipitations augmente avec la réduction des quantités annuelles des pluies (RIOU,
1980).

Le nombre réduit des années d’observation des pluies ne permet pas d’analyser
fréquentiellement la pluviométrie de Bidi.
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Tableau IV - Pluviométrie (1985 - 1991) & la station climatologique de Bidi-Nayiri.

Années Avril Mai Juin  Juill.  Aoft Sept.  Oct. Total
1985 ay - 0.5 27.5 114.6 169.3 36.6 4.1 352.6
2 - 1 5 10 15 8 1 40
1986 a - 5.8 55.0 165.7 140.1 112.2 222 501.0
2 - 3 4 13 10 12 1 43
1987 ay - 0.5 43.1 117.6 90.1 182.5 4.5 438.3
2 - 1 10 13 10 13 3 50
1988 (1) 38.6 1.0 31,1 102.0 3275 413 106 552.1
2 1 2 5 15 14 8 3 48
1989 a - 0.8 465 144.8 287.5 434 293 552.3
2 - 3 7 10 15 5 4 44
1990 1y 35 25.1 28.2 174.1 53.1 60.4 28.5 372.9
) 1 2 4 12 8 7 1 35
1991 (1) 4.7 345 75.3 200.6 2224 673 333 638.1
) 2 6 8 10 15 5 4 50
1985-1991 (1) 7.2 9.7 439 145.5 1843 76.2 19.3 486.8
) 0.6 2.6 6.1 11.9 124 8.3 24 44.3

(1) Précipitations (mm).

(2) Nombre de jours de pluies.

agro-écosystémes. Ce sont entre autres :

d’exacerber les contraintes que peuvent générer ces variables pour les cultures :

3.1.3 - L’évolution climatique récente et ses

répercussions sur P’agriculture

Sur le plan agroclimatique, plusieurs variables sont utilisées pour caractériser les

- 1a durée de la saison de culture ;

- les dates de début et de fin de la saison de culture ;
- I’occurrence d’épisodes secs en cours de cycle ;

- les capacités d’infiltration et de rétention en eau des sols.

La péjoration climatique amorcée depuis les années 1968-1969 a eu pour conséquence
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- une réduction de la durée du cycle cultural de 10 a 20 jours ;

- une variabilité accrue de la date de fin de saison des pluies ;

- une augmentation du nombre d’années a plus de trois décades séches et des périodes
a durée du déficit hydrique supérieure a2 10 jours consécutifs ;

- une baisse des capacités d’infiltration et de rétention en eau des sols et ses
corollaires, consécutifs a la diminution de biomasse sur les parcelles de cultures (BOSC
et al., 1990).

11 s’en suit pour les paysans des risques de sécheresse sévere en cours de cycle et des
risques de durée du cycle réduite. La figure S montre le risque encouru par les paysans au
niveau de la variable "durée optimale de la saison de culture” a Ouahigouya.

Une autre conséquence de 1’évolution climatique récente, qui est en fait un corollaire des
constats précédents, est I’aménuisement du nombre des especes cultivées possibles dans une
zone donnée. Un exemple patent en est la disparition de la culture du coton dans le bas-fond
de Bidi. En outre, les paysans sont réduits a cultiver des variétés dont les besoins en eau
sont moindres et, par conséquent, a potentiel de productivité moindre aussi (DANCETTE,
1983a).

En somme, la réduction pluviométrique des deux dernieres décennies tend a porter
a son paroxysme la précarité des écosystemes cultivés.

Probabilite

1.0 - - Deux années sur frois. la durée
optimale du cycle est comprise enre 65
1 95 jours.

08|

= Deux années sur dix. la durée optimale
du cycle esi supérieure & 95 jours.

0.6 |-

04 |-
Deux années sur trois. la durée optimale
du cycle est comprise entre 75 et 105

0.2 i jours. et elle est supéricure & 90 jours
une année sur deux.

0.0 ¥ | i 1

40 680 80 100 120
T 1968-1887 —— 1950-1987 Jours

Figure 5 - Durée du cycle cultural. Station de Ouahigouya.
(D’apres IRAT - CIRAD CLISOP, in BOSC et al., 1990)
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3.2 - Généralités sur le substrat édaphique
3.2.1 - Géologie

Les formations géologiques du Yatenga ont été étudiées et décrites en détail par
différents auteurs (DUCELLIER, 1963 et DELFOUR, 1964, cités par BOULET, 1968 ;
GANSORE et LANGEVIN, 1989). Il ressort de leurs travaux que deux eres géologiques ont
présidé 2 la mise en place du substrat géologique : le Précambrien Terminal et le Tertiaire.

Les faciés pétrographiques précambriens sont contitués de granites roses, de
complexes volcaniques et de complexes sédimentaires (schistes, tufs,...). Le socle
granitique, affleurant dans la région de Bidi, raccorde en pente douce le massif de collines
et de tables cuirassées de Koumbri (roches vertes et schistes birrimiens), au Sud-Est, et la
plaine du Gondo, au Nord-Ouest (SERPANTIE et al., 1988).

L’ensemble a subi depuis le Tertiaire des vagues alternées d’altérations, de
cuirassements, d’entailles et de mouvements tectoniques de fracturation trés souvent masqués
par des dépdts éoliens sur des épaisseurs pouvant excéder deux metres.

Le Tertiaire est marqué par les formations argilo-sableuses du Continental Terminal,
discordantes sur le socle.

3.2.2 - Géomorphologie

Le relief de la région du Yatenga est peu accusé, présentant ’allure d’une surface
faiblement ondulée dominée par quelques buttes témoins tabulaires ol se dressent des
collines, associées aux formations birrimiennes (BOULET, 1968).

A D’échelle du territoire de Bidi, les unités de paysage s’organisent suivant un
gradient de pente. La figure 6 représente schématiquement une toposéquence type du terroir
de Bidi et synthétise les types de sol, de végétation et d’utilisation du sol associés a chaque
unité de paysage.



Zones H.V Sommets Haut Versant Bas Versant Bas fond B.v
Sous-Zones Bowés Cuirasse Talus Fenétre Haut versant Mi-versant Bas-versant Ch. Bas-fond Chanfrein
sommitale sableux non-hydromorphe hydromorphe
Sols Lithosols et sols gravillon | sol squelet- s0) peu sableux A sablo- | SA LA SA A argileux
peu épais SL tique aréne épais sableux sab leux argileux Colluvio-| & tronqué
gravill, éolien A
Végétation ligneuse |Steppes herbeuses et | fourrés |Brousse tigrée Steppes her- Jachéres (savane | Jachéres (savane savane Steppe
fourrés Pterocarpus, | combre- et steppes beuses A fourrés arbustive) arbustive) Parc boisée Balanites
Combretacées tacées combretacées combretacées Combretacées soudano-sahélien Parc Acacias
Pterocarpus Guiera Guiera et Pilios- soudanien
tigms r. Piliostigma
Utilisation du sol Parcours Parcours Parcours Parcours et Mil Mil Mil et arachide, Jjar- |Sorgho, riz | Routes, mil,
habitat dins vergers habitats
Cuirasse
..
\I
argiles latéritiques
arénes argileuses
arénes grenues ] 20m
granite altéré
granite sain
4 10 carapace
o, ., ., ., ,500m % % 7%

Figure 6 - Toposéquence type de la région de Bidi.
(Source : SERPANTIE et al., 1988)

91
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3.2.3 - Pédologie

Une étude morphopédologique régionale du Yatenga (ZOMBRE, 1991a) révele que
la majeure partie des sols sont des lithosols, des sols peu évolués d’érosion et des sols
ferrugineux tropicaux, généralement incultes. Les meilleures terres de culture se rencontrent
parmi les sols bruns eutrophes vertiques, les sols peu évolués d’apport colluvial et/ou
alluvial et les sols hydromorphes a pseudogley d’ensemble, trés minoritaires et développés
sur les glacis colluviaux, les plaines alluviales et dans les bas-fonds. La figure 7 donne une
idée des principaux types de sols rencontrés dans la région de Bidi.

D’une fagon générale ces sols, comme du reste la majorité des sols du Burkina
(DEMBELE et SOME, 1991 ; SOME, 1989), présentent un faible niveau de fertilité
chimique notamment une carence en azote, en phosphore et en mati¢re organique. En
attestent les résultats analytiques qui ont pu étre obtenus dans différentes circonstances a
Ziga et Sabouna (DUGUE, 1989), et a Bidi, Sanga et Goinré (ZERBO, 1991 ; ZOMBRE,
1991b).

Cela est sans conteste imputable :

- aux défrichements abusifs qui exposent le sol a 1’érosion aussi bien hydrique
qu’éolienne ;

- au caractere minier de 1’agriculture, qui exporte absolument tout du champ sans
jamais rien y restituer ;

- 2 la réduction de la jachere, voire méme son abandon ;

- au faible développement de I'utilisation des engrais minéraux et de la fumure
organique ;

- etc.

Cette pauvreté en fertilisants chimiques de ces sols se double :

- d’une détériorisation de leur fertilité physique matérialisée par un fort taux de
ruissellement pouvant atteindre 80 % sur les sols gravillonnaires non cultivés (GERES,
1965) ;

- de phénomenes de battance particuli¢rement accrus sur les sols 3 texture sablo-
argileuse et pauvres en matiere organique ;
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- et enfin d’une dégradation de 1’horizon de surface. Une des manifestations les plus
spectaculaires en sont les zipellé, qualifié€s de fagon métaphorique de "1¢pre du Yatenga" par
MARCHAL (1983). Ce sont des sols argilo-sableux décapés laissant apparaitre une croite
de battance colmatée et imperméable de sorte que le profil s’humecte trés peu. Il s’en suit
que la végétation naturelle y est trés rare et I’activité biologique trés réduite.

Une gestion conservatoire des eaux et des sols par des techniques traditionnelles
appropriées de répartition et de freinage du ruissellement (ROOSE, 1989) offre des
possibilités de régénérer ces surfaces a faible cofit.
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Figure 7 - Carte morphopédologique de la région de Bidi.
(Extraite de la carte morphopédologique de 1a région du Yatenga,
ZOMBRE, 1991a).
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LEGENDE DE LA CARTE MORPHOPEDOLOGIQUE

UNITES DES SOLS LITHOL
UNITES GEGMCRFHOLOGIQUES , 0CIE
DE L ASSOCIATION OU MATERIAUX
Buttes el Meta- sediments argileux
- aftleurements cuifasses N ou argilo-gre'seux
m Buttes et Complexe volcano -
affleurements rocheux 12 5 21 sédimentaire ( schistes,
tuls , laves et sediments
Glacis tortement ¢ 0ssccies ).
|:I moyennemert crudes 2V W1 L 43
Giacis cclluviaux 42 , 51,3,
Pseudogiacis @ Granite @ Liotite parfois
recuuvriement sableux 21,02 42 muscuvite ( Birrimien) .
Clucis moyennement Formations sedimentaires
€rodes sur ergs anciens L), 43 du Continentat Terminal
7/// Pigines colluvio-alluvicles
4 et bas-tonds 51, 22 ; 42, Colluvions et alluvions

’ . ’
Legende des Unites des Sols

! - S0LS MINERAUX BRUTS

N . Lithosols sur cuirasse ferrugineuse

12 . Lithosols sur roches diverses

2 . 50LS PEU EVOLUES

, . e . .
21 _ Sols peu evolues d erosion regosolique

22 . Sols peu evolues d‘apport coliuvio-atluvial hydromorphe

3 . SOLS BRUNIFIES TROPICAUX

31 . Sols bruns eulropes tropicoux vertiGues sur materiaux argieux

4 - SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX

&) - Sols ferrugineux lrcpicaux peu lessives sur sable eclien
42 . Sols ferrugineux tropicaux peu lessives sur materiaux sablo-argileua

. . - . ’ . .
43 . Scis ferrugineux fropicour peu lessives sul malerigux gravillonnaires

5. 50LS HYDROMORPHES

51 . Sols hydromcrphes a pseudogley structure sur malerigux sablo-argileux
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3.3 - La végétation

Selon le découpage phytogéographique du Burkina réalisé par GUINKO (1984), la
région de Bidi appartient au secteur phytogéographique subsahélien, zone ou interferent de
nombreuses espéces sahéliennes et soudaniennes ubiquistes. La végétation, 3 dominante
herbacée, est dans I’ensemble une steppe a arbrisseaux, arbres et arbustes, trés éparpillés
et A fourrés. Elle est sillonnée au niveau des bas-fonds par de minces foréts-galeries.

Le développement du couvert végétal est fortement affecté par 1’aggravation des
contraintes hydriques, conséquence directe de la sécheresse qui sévit dans la zone depuis
1968, conjuguée a I’action anthropique et a la "dent du bétail” (systtme de production
particulierement prédateur). On constate une colonisation des terrains trés dégradés par des
especes sahariennes telles que Maerua crassifolia, Pergularia tomentosa et des épineux dont
certains Acacia (TEZENAS DU MONTCEL, 1987).

Les résultats d’une étude comparée de 1’occupation du sol sur le terroir de Bidi entre
1952 et 1984 (tabl. V) sont démonstratifs de la détérioration du couvert végétal dans la
région.

Tableau V - Evolution de I’occupation du sol sur le terroir de Bidi entre 1954 et 1984.
(Source : SERPANTIE et al.,1988)

Cultures et Jacheres  Jacheres Zones sans Végétation dense
récentes anciennes  végétation ligneuse = du domaine noncultivé
1954 14* 17 2 67
1984 34 18 26 22
Ecart +1560 ha +120 ha +1870 ha -3550 ha

* En pourcentage de la superficie (7825 ha).

3.4 - Conclusion sur le milieu physique

Un milieu écologique en proie a une évolution régressive inquiétante. Cette formule
lapidaire résume bien les caratéristiques du milieu physique de Bidi et plus généralement du
Yatenga.
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Pour étre plus détaillé, nous synthétisons ces caractéristiques avec BOSC et al.
(1990) en ces termes :

"- les sols : érosion et réduction de la fertilité, encroiitement favorisant le
ruissellement ;

- 1a végétation en voie de disparition ;

- I’agriculture frappée d’une trés forte diminution des rendements ;

- les évolutions climatiques renforcent, de maniere immédiate, ce processus physique
de dégradation par le biais notamment des réactions paysannes d’accroissement des
superficies cultivées, en réponse 2 la baisse pluviométrique et a 1’incertitude climatique.”

Dans un tel contexte, quel est le sort des bas-fonds, dont I’originalité et I’intérét
considérable pour I’agriculture et plus particulierement pour la riziculture ont été soulignés

par nombre d’auteurs ?

4 - LES BAS-FONDS DANS 1.A REGION DE BIDI

Définissons d’abord le concept "bas-fond". La littérature traitant de la problématique
des bas-fonds (BROUWERS, 1970 ; KILIAN et TEISSIER, 1973 ; RAUNET, 1984 et
1985 ; MINISTERE DU DEVELOPPEMENT RURAL BURKINA FASO, 1984 ;
OOSTERBAAN et al., 1987 ; BERTON, 1988 ; ZEPPENFELDT et VLAAR, 1990 ; etc.)
foisonne en définitions du concept "bas-fonds” mais aucune ne fait le concensus général.
Nous retiendrons la définition donnée par ZEPPENFELDT et VLAAR (1990), basée sur
celle de RAUNET (1985), mais d’une portée plus large :

"Des fonds plats ou concaves des axes d’écoulement temporaires, qui sont inondés
pendant des périodes d’au moins plusieurs jours, et dans lesquels on trouve des sols aux
caractéristiques hydromorphes ".

Elle circonscrit de fagon satisfaisante les bas-fonds de la région de Bidi.

4.1 - Caractéres généraux, environnements géologique,
morphologique et pédologique

Le réseau de bas-fonds qui sillonne la région de Bidi localise sa téte dans les
dépressions périphériques des collines au Sud-Est. Son tracé acquiert au niveau de Bidi un
caractere typiquement structural en suivant certaines fractures. A 1’approche de la plaine
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de Gondo, du fait de la faiblesse des pentes, il subit une dégradation en des deltas
endoréiques parsemés de mares temporaires (SERPANTIE et al., 1988).

Ce réseau de bas-fonds répond assez bien 2 1’analyse structurale des bas-fonds en
zone intertropicale faite par RAUNET (1985). Le schéma général d’amont en aval autorise
grosso modo la différenciation ternaire suivante, d’apreés LAMACHERE et al. (1991) :

- une partie amont, au dessus de I’altitude 325 metres, ou la pente longitudinale
atteint 9 %o, ol le profil transversal est concave avec une zone centrale de largeur inférieure
a 50 metres. Elle englobe le trongon de Soulou ;

- une partie médiane, incluant le bief Gourga-Tilli-Nayiri, entre les altitudes 325 et
300 metres, ol la pente longitudinale est de 1’ordre de 2 %., avec un glacis de raccordement
de pente assez forte (2 2 3 %) et completement dénudé et une zone centrale inondable large
de 100 a 200 matres, a fond plat incisé d’un lit mineur étroit et peu profond au dessous de
I’altitude 310 matres ;

- une partie aval, au dessous de I’altitude 300 metres, ou la pente longitidunale est
faible (0,7 %.) et ol la zone centrale, jalonnée de mares temporaires, s’élargit jusqu’a 200
a 300 metres. Elle intégre le trongon d’Amené.

Sur toute sa longueur, le bas-fond et son bassin versant reposent entiérement sur
I’important massif granitique affleurant dans la région de Bidi et dont I’altération depuis
I’¢re Tertiaire sous un climat chaud et humide a abouti au profil d’altération caractéristique
schématisé sur la figure 8. Les indurations, les cuirasses et les carapaces sont le plus souvent
masquées sous une faible épaisseur par des sables éoliens récents.

Les caractéristiques morphopédologiques, déterminées globalement sur chacune des
trois parties du bas-fond par ZERBO (1991), mettent en évidence le type morphologique
étroit et peu marqué dans les parties amont et médiane et le type large et peu marqué dans
la partie aval (selon la typologie des bas-fonds en Afrique de I’Quest élaborée par KILIAN
et TEISSIER, 1973).

La zone centrale, dans les parties amont et médiane du bas-fond, est occupée par des
sols peu évolués d’apport alluvial hydromorphes en profondeur et dans la partie aval, par
des sols hydromorphes a pseudogley d’ensemble.

Sur les versants, de part et d’autre de la zone centfale, les sols sont essentiellement
des sols ferrugineux tropicaux lessivés A concrétions. Dans la partie aval du bas-fond, on
rencontre en outre des sols peu évolués d’apport alluvial mais en faible proportion.
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Les caractéristiques physico-chimiques de ces sols sont récapitulées dans
I’annexe I.

En résumé, on retiendra que ces sols présentent un faible niveau de fertilité
chimique : ils sont pauvres a trés pauvres en matiére organique ; le rapport C/N bas traduit
une forte activité minéralisatrice dans ces sols ; ils sont tous carencés en NP, pauvres 2
moyennement riches en Ca** et Mg** exceptés les sols hydromorphes 2 pseudogley qui
sont riches en ces éléments mais pauvres a trés pauvres en Na* et K*.

Rive Zone Zone Zone
gauche de raccordement centrale | de raccordement

SABLES EOLIENS [C=3 arene arciLEusE ‘I
m| 4Om_ .
{77/} CARAPACE FERRUGINEUSE [EE oranne aLvere
ARGILE LATERITIOUE GRANITE SAIN
7" \NAPPE SUPLRFICIELLE wwm—  NAPPE PROFONDC

Figure 8 - Bloc diagramme du bas-fond de Bidi, partie médiane.
(Source : LAMACHERE et al., 1991)

4.2 - Végétation et évolution de Putilisation des terres

Dans le contexte de dégradation du milieu naturel dans le Yatenga en général
(MARCHAL, 1983) et dans la région de Bidi en particulier (SERPANTIE et al., 1988),
les bas-fonds conservent une certaine luxuriance de leur végétation nonobstant 1’abaissement
du niveau des nappes phréatiques.
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S’y concentrent les especes ligneuses cultivées : Mangifera indica et Psidium
guayava, les arbres de cueillette : Adansonia digitata, Tamarindus indica, Lannea
microcarpa, Butyrospermum paradoxum subsp. parkii, Parkia biglobosa, ainsi que les plus
beaux spécimens d’espices ubiquistes soudaniennes et ripicoles sahéliennes (LAMACHERE
et al., 1991).

Le bas-fond stricto sensu est occupé en sa partie amont par une savane arbustive
dense qui comprend, outre des arbres de cueillette, les espéces Combretum micranthum,
Guiera senegalensis, Piliostigma reticulatum, Boscia senegalensis, Ziziphus mauritiana,
Acacia albida, etc. Dans la partie médiane apparaissent, en plus des espéces sus-citées,
Cassia sieberiana, Anogeissus leiocarpus et des vergers de Mangifera indica. Enfin dans
la partie aval se développent Terminalia macroptera et Mitragyna inermis. La strate
herbacée est caractérisée par des especes telles Schoenefeldia gracilis, Cenchrus biflorus,
Aristida adcensionis, Zornia glochidiata dans la partie amont, progressivement remplacées
par Eragrostis tremula, Andropogon gayanus dans la partie médiane puis par Panicum
laetum, Oryza barthii et Vetiveria nigritana dans la partie aval (LAMACHERE et al.,
op. cit.).

La péjoration climatique des 20 dernieres années a conduit a une modification de la
gestion des petits bas-fonds soudano-sahéliens. Celui de Bidi, autrefois réservé i la rente
(coton, riz), a la pature et a ’arboriculture, a vu sa fonction orientée quasi exclusivement
vers la sécurité vivriere (SERPANTIE, 1988).

Actuellement le sorgho est la plante prépondérante du systtme de culture du bas-
fond. Il est cultivé en extensif sur les zones atteintes par les crues moyennes et fortes. La
riziculture traditionnelle, elle, est en voie de disparition. Elle est pratiquée dans les parties
médiane et aval du bas-fond sur les sols d’apport alluvial hydromorphes en profondeur des
zones les plus basses. Les glacis de raccordement, zones rarement inondées, accueillent les
cultures de mil, arachide, gombo et d4, s’ils ne sont pas incultes (zipellé, fréquents dans
la partie médiane du bas-fond). L’arboriculture fruiti¢re et le maraichage de contre-saison,
plus développés dans la partie aval que médiane, est au mieux en stagnation.

Mais ce mode de valorisation actuel des terrains du bas-fond comporte certains
risques pour les cultures vivrieres li€s aux conditions hydriques. Une connaissance des
parametres déterminant celles-ci facilitera la compréhension des modalités d’influence du
régime hydrique du bas-fond sur les cultures qui s’y développent.
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CHAPITRE 11

CARACTERISATION DES PARAMETRES

DETERMINANT LES CONDITIONS HYDRIQUES

1- OBJET

Les bas-fonds sont "les axes de convergence préférentielle des eaux de surface, des
écoulements hypodermiques et des nappes phréatiques” (RAUNET, 1984).

Ces eaux qui affluent dans les bas-fonds ont pour origine les précipitations. Celles-ci
peuvent étre qualifiées de "facteur générateur” des conditions hydriques dans le bas-fond.

Mais les manifestations des pluies en termes de conditions hydriques spécifiques
dans le bas-fond sont modulées par un certain nombre de parametres (caractéristiques du
bassin versant, modelé du bas-fond, caractéristiques physiques des sols du bas-fond). Nous
qualifions ces derniers de "facteurs modulateurs” des conditions hydriques dans le bas-fond.

Dans ce chapitre, nous nous attacherons 2 caractériser ces deux catégories de
facteurs ainsi que le régime hydrique qu’ils déterminent. Celui-ci sera présenté dans
’optique des contraintes et/ou des conditions favorables qu’il crée pour les cultures.

Auparavant, précisons la signification de certains termes pour une compréhension
plus aisée des développements qui suivront.

2 - DEFINITIONS

En paraphrasant BOULAINE (1978), nous définissons le régime hydrique du bas-
fond comme étant la succession des conditions hydriques dont celui-ci est le sidge. Ces
conditions hydriques sont relatives a 1’état de 1’humidité dans le sol et 2 la surface du sol.

La présente étude s’intéresse au bas-fond stricro sensu, qui est aussi désigné sous
la dénomination "zone centrale” lorsque le mot bas-fond est pris dans son acception la plus
large. Pour mieux cerner I’influence du régime hydrique sur les cultures, nous avons scindé
la zone centrale en trois zones topographiques haute, médiane et basse, qui sont soumises
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2 des conditions hydriques suffisamment spécifiques pour laisser supposer des effets
différents sur les cultures. Ces trois zones haute, médiane et basse, que nous désignerons
aussi conventionnellement par les lettres A, B et C respectivement, se définissent ainsi :

- zone C : parties du bas-fond inondées par les petites crues ;

- zone B : parties du bas-fond inondées par des crues moyennes, a I’exclusion de la
zone C ;

- zone A : parties du bas-fond submergées par les crues fortes, a 1’exclusion des
zones B et C.

3 - METHODOLOGIE
3.1 - Dispositifs et protocoles expérimentaux des mesures pluviométriques
et hydrologiques

3.1.1 - Les mesures pluviométriques

Sur le bassin versant de la riviere Aoto, un réseau de pluviometres et pluviographes
a été installé (cf. annexe II). Les données pluviométriques prises en compte dans 1’étude
proviennent des pluviometres P1 et P8 de ce réseau, situés a environ 1 S00 metres des sites
de Tilli et de Gourga respectivement, et du pluviometre P7 de la station climatologique de
Nayiri, située A 250 metres du site du méme nom. Nous avons opéré ce choix pour tenir
compte de la grande variabilité spatiale des pluies dans la région.

3.1.2 - Les mesures hydrologiques

Les limnigraphes de 1’amont de la digue filtrante, du microbarrage et de Tilli (fig.9)
ont été mis a contribution pour la fourniture des données hydrologiques (cotes des crues) qui
ont permis d’apprécier le régime d’inondation du bas-fond.

L’étude des fluctuations de la nappe superficielle a nécessité 1’analyse des relevés
piézométriques (LAMACHERE et OUEDRAOGO, 1991 ; LAMACHERE, 1991, comm.
pers.) de trois lignes piézométriques (n™ 2, 4 et 5), les plus proches de nos sites
d’expérimentation agronomique (fig.9). Chaque ligne compte S A 7 piézometres répartis sur
une distance de 200 metres chevauchant la zone centrale sur des profondeurs de 6 2 10
metres. La fréquence des relevés, effectués 2 la sonde lumineuse, a été fixée A un relevé
tous les trois jours en saison pluvieuse.
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Figure 9 - Bas-fond de Bidi, portion Gourga - Tilli.
(Source fond de carte : LAMACHERE er al., 1991)
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- Méthodes ctérisation m
d’expérimentation

3.2.1 - Morphologie des sites

La démarche méthodologique adoptée est inspirée de celle des pédologues IRAT
KILIAN et TEISSIER (1973).

Nous avons effectué des nivellements transverses de 400 2 600 metres chevauchant
symétriquement 1’axe central du bas-fond dans les sites de Gourga amont, Gourga aval, Tilli
et Nayiri ; ce qui permettra de représenter de fagon précise "1’ossature physiographique” du
bas-fond en chacun de ces endroits.

Concomitamment des observations et mesures relatives aux variables descriptives
suivantes ont été réalisées :

- encaissement ;

- forme, pente et longueur des versants ;

- largeur et forme de la zone centrale ;

N jonction versant - zone centrale (ligne de rupture de pente) ;
- végétation et/ou utilisation ;

- pente transversale.

3.2.2 - Caractéristiques morphologiques des sols

Une connaissance fine des sols a nécessité 1’ouverture et la description de profils
pédologiques (2 A 3 par site). Ils sont localisés dans I’axe de nivellement transverse et dans
les zones topographiques haute, médiane et basse du bas-fond, ol sont installées les placettes
de suivi agronomique (cf. chap. III, parag. 2.1).

Les directives FAO (1977) ont ét€ utilisées comme base de description des profils.
Les couleurs des horizons sont indiquées en référence au Code Munsell. La dénomination
des sols rencontrés se réfere a la CPCS (1967).

Le "découpage” des profils en horizons est une opération fondamentale en pédologie
de terrain. En effet ’horizon est I’unité de base de prélévement des é&chantillons de sol pour
les analyses de laboratoire (BAIZE, 1988).

Le prélevement des échantillons de sol sur tous les profils décrits s’est voulu
conforme A cet impératif.
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3.2.3 - Caractéristiques analytiques physiques
des sols

Les analyses, réalisées par le BUNASOLS selon les méthodes ci-dessous
(BUNASOLS, 1987), ont concerné les caractéristiques physiques et les caractéristiques
hydriques :

- granulométrie de la terre fine (< 2 mm) : attaque de la matitre organique a ’eau
oxygénée, dispersion par agitation mécanique en présence d’hexamétaphosphate de Na ou
de pyrophosphate de Na ; fractions argile (0-2 ), limon fin (2-20 g) et limon grossier
(20-50 u) déterminées par vitesse de sédimentation (pipette ROBINSON), sable fin
(50-200 u) par tamisage humide ; résultats exprimés en pourcentage pondéral de la terre fine
séchée 2 I’air ;

- masse volumique apparente séche (densité apparente) : mesures sur mottes non
perturbées ; enrobage 2 la paraffine ; volume d’enrobage déterminé grice au principe
d’Archimede ;

- humidités pondérales au pF 2.5 - 3.0 - 4.2 : méthode d’extraction de 1’eau sous
pression (Marmite de RICHARD) : application d’une pression déterminée sur les
échantillons de sol préalablement saturés d’eau ; élimination de 1’exces d’eau jusqu’a
équilibre entre la pression et la force de rétention de 1’eau par le sol ; détermination de
I’humidité pondérale.

4 - RESULTATS ET DI IONS

4.1 - Les caractéristiques des pluies au cours de la campagne

L’année 1991 a enrégistré une pluviométrie de 638 mm, jamais égalée ni dépassée
au cours de la période d’observation 1985-1991 ni méme au cours des deux dernidres
décennies selon la mémoire des "anciens" du village. Elle peut étre qualifiée d’année
exceptionnellement excédentaire dans la chronique pluviométrique 1970-1991 : le volume
de pluie tombée est supérieur (17 %) au total annuel moyen calculé pour la méme période
a Ouahigouya (546 mm).

Cette situation pluviométrique particulitre laisse présumer d’un régime hydrique
spécifique du bas-fond, I’hydraulicité dans ce milieu étant en partie fonction du régime
pluviométrique.
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De mai A octobre, on a enregistré au total 48 averses (fig. 10) dont 25 inférieures
2 10 mm. Celles-ci n’affectent que de fagon treés éphémere et superficielle 1’état hydrique
du sol et ne produisent aucun écoulement sur le bassin versant du bas-fond (LAMACHERE
et al.,1991).

Les averses de hauteur comprises entre 10 et 20 mm (au nombre de 11) provoquent
ou ne provoquent pas d’écoulement selon leur intensité et 1’état d’humectation du sol. Les
intensités maximales en 30 minutes calculées pour cette classe de pluies excédent quelquefois
50 mm. heure™.

LAMACHERE et al. (op. cit.) ont déterminé 1’averse sans crue pour un sol
moyennement humecté (indice d’humectation du sol IK = 2) et une intensité moyenne de
la pluie (15 mm. heure) sur le bassin versant du bas-fond. Elle est de 18 mm.

Parmi les averses supérieures 2 20 mm (au nombre de 12), on a observé une trés
grosse pluie de 65 mm dont I’intensité est d’environ 64 mm. heure. Pour toutes les autres,
I’intensité varie en moyenne entre 30 et 50 mm. heure’. Ce sont ces événements pluvieux
qui génerent les écoulements les plus importants.

Pluviometrie (mm)
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Figure 10 - Variation de la pluviométrie journaliére &
la station climatologique de Bidi-Nayiri en 1991.
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Considérée sous I’angle agroclimatique, la saison pluvieuse 1991 présente les
caractéristiques générales d’un hivernage en zone soudano-sahélienne.

Une pluie de 32 mm tombée le 20 mai a permis aux paysans d’effectuer les semis
dans de bonnes conditions d’humidité du sol dans le bas-fond. Ensuite a suivi une période
de 22 jours sans pluies supérieures 2 10 mm. Un autre trou pluviométrique sans averse d’au
moins 10 mm (du 13 au 20 juin) a ét€ enregistré au cours de la phase végétative des
cultures.

Au cours de la phase floraison - début de maturation est intervenu un épisode sec de
12 jours (du 8 au 19 septembre) puis, au cours de la maturation des grains, un autre de 19
jours (du 25 septembre au 14 octobre).

Au total quatre trous pluviométriques ont été enregistrés au cours de la période de
végétation des cultures.

La demniere pluie (25 mm) est tombée le 14 octobre. En supposant que les cultures
n’ont réellement débuté qu’apres la pluie de 37 mm du 12 juin et que les besoins en eau des
cultures sont satisfaits jusqu’en fin septembre, la saison de culture aura duré environ 110
jours. Cette durée optimale du cycle cultural, comparée a celles déterminées par
ALBERGEL et al. (1992) pour I’année décennale médiane (95 jours) et I’année décennale
humide (85 jours) de la période seche 1970-1990 au Yatenga, témoigne encore du caractere
exceptionnel de la pluviométrie de 1991 mais cette fois du point de vue de la durée de la
saison des pluies.

4.2 - Les caractéristiques morphopédologiques des sites

Les profils morphologiques transverses réalisés au niveau des sites de Gourga amont,
Gourga aval, Tilli et Nayiri sont schématisés sur la figure 11.

La zone centrale, large de 100 metres dans les sites de Gourga amont et Gourga aval,
s’étale davantage 2 Tilli (160 metres) et 2 Nayiri (200 metres). Les pentes transversales y
sont tres faibles (<1 %). L’encaissement est trés peu marqué dans les trois premiers sites
ol il est en moyenne de 5 metres. A Nayiri, il est quasi inexistant (physiographie
uniformément plate).

Les versants sont rectiligne (rive gauche) et convexe (rive droite) 2 Gourga amont,
rectilignes 2 Gourga aval et Nayiri, concavo-convexes 2 Tilli. Ils sont relativement courts
(souvent moins de 100 metres).
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La confrontation des coupes transversales du bas-fond au niveau des différents sites
et des variables descriptives qui y ont été relevées avec les profils des types morphologiques
de la classification de KILIAN et TEISSIER (1973) permet de rattacher le bas-fond de Bidi
a ceux du type étroit et peu marqué ; ce qui corrobore les conclusions de ZERBO (1991)
en la matiere. Une nuance se dessine cependant a partir du site de Tilli : il apparait une
tendance progressive dans le sens amont - aval vers le type large et peu marqué.

Les particularités morphologiques observées dans chaque site expliquent en partie la
variabilité des caractéristiques d’une méme crue 2 différents endroits du bas-fond.

La toposéquence des sols des sites d’expérimentation (fig. 12, 13, 14 et 15) montre
que ceux-ci sont des sols peu évolués d’apport alluvial qui subissent de fagons différentes
I'influence de la nappe selon leur éloignement de 1’axe central de drainage du bas-fond.
Ainsi les traces d’hydromorphie, qui se traduisent par des teintes grisitres (fer a 1’état
réduit), se manifestent sur 1’ensemble du profil tandis que dans la zone haute, celles-ci
n’apparaissent qu’en profondeur. Seul le site de Gourga amont présente dans sa zone haute
des sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés profonds. La cuirasse y apparait a
120 cm de profondeur.

Tous ces sols sont de texture fine 2 moyenne (cf. parag. 4.1 et annexe 1V).

Les descriptions morphologiques des profils figurent dans 1’annexe III.

Les sols les plus dégradés (cf. zones dénudées ou zipellés sur les profils
morphologiques de la figure 11) et les plus productifs pour le ruissellement du fait de leur
imperméabilité se rencontrent sur les versants du bas-fond.
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Les données analytiques physiques obtenues sur les profils de sol des sites d’étude
sont consignées dans 1’annexe IV. La composition granulométrique indique pour I’ensemble
des sols une texture fine 3 moyenne A dominance d’argile (jusqu’a 48 % a Nayiri C). La
distribution des différentes fractions granulométriques dans les profils ne semble pas régie
par un ordre caractéristique. Cependant on notera les particularités suivantes :

- les sols des zones basses des sites de Gourga amont et Nayiri ne comportent que
de tres faibles pourcentages de sable grossier (4 % en moyenne) ;

- la texture est équilibrée sur tout le profil dans les sols de la zone médiane du site
de Gourga aval ;

- les sols possédent une texture argileuse au dela de 60 cm de profondeur 2 Gourga
amont A et C.

Les valeurs de I’humidité pondérale a la capacité de rétention sont relativement
élevées pour tous les sols (14 2 26 %). La granulométrie du substrat pédologique 2
prédominance d’éléments fins explique cela. En outre on constate que les horizons a forte
teneur en argile (30 a2 40 %) possédent les valeurs de I’humidité pondérale au point de
flétrissement les plus élevées (10 2 15 %).

La réserve utile en eau (RU) cumulée sur 120 cm varie entre 132 mm (2 Tilli A) et
228 mm (a Nayiri C) dans les sols d’apport alluvial. Ces valeurs se situent dans le méme
ordre de grandeur que celles obtenues dans d’autres localités sur des sols aux caractéristiques
similaires (DEMBELE et SOME, 1991). La plus faible valeur de la réserve utile est observée
a Gourga amont A dans le sol ferrugineux tropical lessivé induré en profondeur. Cela
s’explique aisément : ce sol est gravillonnaire entre 65 et 120 cm de profondeur. La
prépondérance d’éléments grossiers dans la moitié€ inférieure du profil limite la capacité du
réservoir hydrique. ‘

La RU renseigne sur les aptitudes du sol a retenir plus ou moins longtemps 1’eau
infitrée donc sur ses capacités a tamponner les effets de la variabilité temporelle des pluies.
Pour mieux comprendre ce réle de volant hydrique du sol nous avons représenté les profils
hydriques des sols de deux sites au 8 octobre 1991 (fig. 16 et 17), c’est-a-dire 14 jours aprds
une pluie de 22 mm. Leur examen conduit aux observations suivantes :
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Figure 12 - Toposéquence hydropédologique transverse du site de Gourga amont.

- dans le site de Nayiri, on constate que les conditions hydriques existant dans les
sols aussi bien en zone haute qu’en zone basse sont stressantes pour les plantes dans les 50
a 60 premiers centimetres (humidité du sol au 8 octobre 1991 inférieure 4 1’humidité du sol
au point de flétrissement). Au-dela de ces profondeurs les plantes disposent de réserves en
eau du sol extractible par leurs racines. Ces réserves sont d’autant plus importantes que 1’on
descend en profondeur. Mais leur exploitation par les plantes est limitée par la profondeur
du front d’enracinement. Dans ce site les sols de 1a zone haute et ceux de la zone basse ont
des caractéristiques physiques qui déterminent, apres un arrét pluviométrique de 14 jours,
des conditions hydriques sensiblement identiques pour les cultures ;
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Figure 13 - Toposéquence hydropédologique transverse du site de Tilli.

- dans le site de Tilli, le phénomene précédent ne s’observe que dans les sols de la
zone haute. Dans la zone basse les conditions hydriques ne sont pas encore limitantes pour
I’alimentation hydrique des cultures quoiqu’elles frisent le seuil d’inversion. En effet, si
I’épisode sec se prolonge davantage, les conditions hydriques préexistantes basculeront dans
la situation qui était jusque 1A 1’apanage des seuls sols de la zone haute. Dans ce site, les
sols de la zone basse different de ceux de la zone haute au regard de leur aptitude a
tamponner les variations de 1’humidité du sol.

Ces exemples montrent le r6le des propriétés physiques et hydriques des sols dans
la détermination des conditions hydriques dans le bas-fond en absence de crues ou de nappe
phréatique.
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4\

Cultures de Sorgho

N1
i
8
| N,
(o
}
QZSmI
Sm
Ocm .
prb
b
i i
14} I )
L {
120cm) La Byl
SPEAAHP SPEAAHG

Figure 15 - Toposéquence transverse des sols du site de Nayiri.
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Figure 17 - Profils hydriques des sols du site de Tilli au 8/10/1991.
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4.4 - Le régime hydrologique du bas-fond

11 est caractérisé par le double jeu de la submersion et du battement de la nappe
phréatique qui accompagne la dynamique des crues.

Au cours de la période d’observation, allant du 1¥ juin au 1* octobre 1991, 14 crues
ont été enregistrées a la station de Gourga et 23 a celle de Tilli (fig. 18). Les fortes crues
(supérieures 2 50 cm), au nombre de 4 a2 Gourga amont et de 3 A Tilli, s’observent jusqu’en
début aolt. Les crues moyennes (comprises entre 25 et 50 cm) et les crues faibles
(inférieures a 25 cm) sont les plus nombreuses. Leur plus forte concentration se situe dans
le mois d’aoiit tout comme celle des pluies.

Les caractéristiques d’une crue type du bas-fond apparaissent dans la figure 19 qui
représente 1’hydrogramme de la crue du 13 juillet 1986 a la station de Gourga.

4.4.1 - Le régime d’inondation

Les inondations dans le bas-fond sont le seul fait de 1’accumulation des eaux qui
ruissellent a la surface de I’ensemble du bassin versant. Le régime des écoulements, et
partant celui des inondations, est irrégulier et 1ié, avec un temps de latence trés bref, au
régime pluviométrique (fig. 19). Ce dernier fait témoigne d’une perméabilité réduite des sols
du bassin versant ou d’une supériorité des intensités pluviométriques par rapport A la
capacité d’absorption de I’eau par le sol.

Les épaisseurs maximales de la nappe d’inondation mesurées au point le plus bas ont
été de 64 et 70 cm A Gourga amont et Tilli respectivement. Ces hauteurs sont atteintes
seulement pendant quelques minutes puis les eaux amorcent leur descente.

L’étendue de la zone inondée dépend de la hauteur de la crue (dans le site de Gourga
amont, une crue de 50 cm inonde une zone large de 58 metres tandis qu’une autre de 25 cm
inonde une bande de 30 metres de large) et de la morphologie du bas-fond (dans le site de
Tilli, une crue de 50 cm inonde une zone de 85 metres de large contre 58 metres A Gourga
amont).

La durée des crues est variable. En moyenne les crues isolées durent 30 heures. Elles
sont relativement plus étalées dans le temps au fur et 3 mesure que I’on avance dans la
saison des pluies. Lorsque les crues sont chevauchantes, leurs durées vont de 9 jours (site
de Gourga amont) 3 9 semaines (site de Tilli). Les crues chevauchantes sont une série de
crues telle que chaque crue 2 partir de la deuxi¢me débute pendant la phase de descente des
eaux de la précédente.
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Figure 19 - Crue du 13 juiller 1986 dans le bas-fond de Bidi. Station de Gourga.
(Source : LAMACHERE er al., 1991)

La durée de la crue est calculée a partir de ’instant ol les eaux commencent a
monter au dessus de la cote minimale jusqu’a celui ou elles redescendent 2 ce méme niveau.

Pour une durée de crue donnée, les zones situées a une cote inférieure a la cote
maximale atteinte par la crue sont inondées pendant des temps d’autant plus longs que leur
cote est petite. Ainsi du fait de leur position topographique dans le bas-fond (la plus basse),
les zones C subissent une inondation donnée pendant toute la durée de la crue qui I’a
induite. En effet elles sont les premieres a recevoir les eaux de ruissellement et les dernieres
a étre vidangées. Par contre les zones A ne seront affectées par 1a méme inondation que
pendant un temps nettement plus court ou méme ne seront pas submergées pour les mémes
raisons topographiques.
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Au niveau du site de Gourga aval, situé 2 I’amont du microbarrage de Gourga, le
régime hydrique est conditionné essentiellement par les fluctuations du niveau du plan d’eau
(fig. 20).
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Figure 20 - Fluctuations du niveau du plan d’eau dans le site de Gourga aval en 1991.
4.4.2 - Le régime de nappe phréatique

L’évolution de la nappe est en relation étroite avec le régime des crues. L’allure des
courbes isopiezes (fig. 12 et 13) qui présente un déme plus ou moins centré sur ’axe de
drainage du bas-fond avec des gradients assez élevés de part et d’autre, suggeére que la
recharge de la nappe superficielle s’effectue exclusivement 2 partir des zones inondées par
les crues ; ce qui a été montré par LAMACHERE et al. (1991). 11 s’en suit que le battement
de 1a nappe est de forte amplitude et de forte variabilité A I’instar des pluies qui génerent les
crues.

Les relevés piézométriques de 1991, analysés dans 1’optique de I’influence de la
nappe sur les cultures, révelent ce qui suit :
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- dans le site de Gourga amont, les cultures ne sont assistées par la nappe qu’au
cours des mois d’aoit et de septembre et sur une largeur maximale de 60 metres environ
englobant uniquement les zones basse et médiane (fig. 12). Dans la zone basse on observe
durant tout le mois de juillet un affleurement de 1a nappe. Celle-ci se maintient ensuite entre
50 et 120 cm de profondeur jusqu’au 15 septembre. 1l est donc a craindre pour les plants
de sorgho installés sur les franges de la zone basse des répercussions néfastes sur la
production (cf. chap. III) étant donné I’engorgement du sol dans la zone d’enracinement des
cultures ;

- dans le site de Tilli, le niveau piézométrique est démeuré A moins de 80 cm de
pronfondeur durant tout le mois d’aoit et durant la premitre quinzaine de septembre sur une
largeur de 50 2 75 metres. Un engorgement de la zone d’enracinement pendant environ 15
jours en aofiit est observé sur une largeur de 30 metres chevauchant les zones médiane et
basse en rive gauche (fig. 13).

L’estimation du seuil piézométrique de remontée capillaire efficace pour
I’alimentation hydrique du sorgho s’est basée d’une part sur le front d’enracinement moyen
du sogho (cf. chap. III, parag. 3.1) et d’autre part sur la hauteur maximale de la remontée
capillaire estimée a2 40 cm par BERTRAND (1973) dans des sols sableux du Sénégal. Pour
tenir compte du fait que dans une argile la remontée capillaire est plus élevée que dans un
sable (HILLEL, 1974), nous avons retenu 50 cm comme hauteur maximale de la frange
capillaire dans les sols du bas-fond de Bidi, a texture fine (cf. parag. 4.3). .

Une comparaison des régimes de nappe phréatique des sites de Gourga amont et de
Tilli révele, entre autres, que le niveau piézométrique moyen en saison des pluies dans le
premier site est supérieur a celui dans le second.

On peut attribuer cet état de choses a I’effet de la digue filtrante construite au niveau
du site de Gourga amont. Des auteurs (VLAAR et WESSELINK, 1990 ; VAN DRIEL et
VLAAR, 1991) qui ont étudié a Rissiam (Burkina Faso) le réle des digues filtrantes dans
la recharge de la nappe phréatique ont conclu a I’impact marginal de celles-ci. Mais a Bidi,
d’autres auteurs (LAMACHERE et al., 1991) ont montré I’hétérogénéité locale des terrains
qui explique les différences de comportement des niveaux piézométriques dans les sites de
Gourga amont et de Tilli.

5 - CONSEQUENCES SUR L’AGRICULTURE

Dans le bas-fond de Bidi les conditions hydriques liées au régime hydrologique
(submersion des sols par la nappe affleurante) et celles attachées aux caractéristiques
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physiques et hydriques du sol (variations temporelles plus ou moins rapides de I’humidité
du sol) exercent leur influence sur les cultures de fagon plus ou moins prépondérante selon
que celles-ci traversent un épisode pluvieux ou sec. En effet, lorsque le facteur
hydrologique s’estompe, les conditions hydriques auxquelles sont soumises les cultures sont
uniquement fonction de la capacité du sol 2 tamponner les variations de I’humidité. Par
contre lorsque le facteur hydrologique entre en jeu consécutivement a des épisodes pluvieux,
la contribution du sol a la détermination des conditions hydriques dans le bas-fond est
quasiment nulle.

11 résulte de cette dynamique des "facteurs modulateurs” du régime hydrique du bas-
fond un continuum spatio-temporel d’agro-écosystémes dont le bas-fond est le sidge au cours
de la saison des pluies :

- dans I’espace se juxtaposent du haut vers le bas de la toposéquence transverse du
bas-fond grosso modo : (1) des conditions d’agriculture pluviale stricte ; (2) des conditions
d’agriculture assistée de nappe ; (3) des conditions d’agriculture avec submersion et
engorgement prolongés des sols ;

- dans le temps se succedent : (1) des conditions d’agriculture pluviale avec de bréves
périodes de submersion (quelques heures) par des crues sporadiques (jusque vers fin
juillet ; (2) des conditions d’agriculture avec submersion et engorgement prolongés des sols
(plusieurs jours a quelques semaines) par des crues isolées et des crues chevauchantes
assistées par la nappe (jusque vers mi-septembre) ; (3) des conditions d’agriculture similaires
a celles originelles (jusqu’a la fin de la saison de culture).

Ces configurations spatiale et temporelle du continuum s’imbriquent de fagon trés
complexe faisant du bas-fond de Bidi un milieu trés spécifique aux propriétés agricoles
paradoxales.

Apportons la réserve que 1’échelonnement spatio-temporel des conditions de culture
dans le bas-fond schématisé ci-dessus est caractéristique de 1’année 1991 mais il est
extensible aux années a pluviométrie (quantité et répartition) voisine de celle de 1991.
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CHAPITRE 111

INFLUENCE DU REGIME HYDRIQUE

SUR LES CONDITIONS D’ELABORATION

DES RENDEMENTS DES CULTURES

1-OBJET

L’analyse précédente a mis en évidence ’existence d’un continuum de conditions
hydriques auxquelles sont soumis les terrains du bas-fond. Mais on peut distinguer grosso
modo deux principaux types de terrains au regard du régime hydrique qui les affecte :

- les terrains  inondation quasi permanente et engorgement prolongé (dans la zone
centrale) ;

- et les terrains bénéficiant des apports d’eau générés par le ruissellement sans
toutefois subir des exces prolongés (dans les zones en bordure de la précédente).

Dans le passé, lorsque 1’environnement climatique était plus clément, les paysans
dans leur pragmatisme inné et grace a leur parfaite connaissance du bas-fond discriminaient
déja, de fagon empirique, ces deux types de terrains dans leurs stratégies de valorisation de
ce milieu particulier. Au niveau des terrains du premier type, I’impétuosité des crues, la
submersion et I’engorgement prolongés interdisaient toute culture céréaliére sinon seulement
celle d’especes dont la physiologie est adaptée A ces conditions hydriques, en I’occurrence
le riz.

Mais depuis 'installation et la persistance de la sécheresse dans la région, le facteur
dissuasif d’ordre hydrique qui inspirait le mode de gestion ci-dessus n’a plus joué et les
terrains de bas-fond se sont vus envahis par la culture du sorgho aussi bien dans les zones
hautes que basses.

Autant il est vrai que le souci de minimiser les risques de baisse ou d’anéantissement
de la production dus au déficit hydrique est a I’origine de cette modification dans la gestion
du bas-fond, autant il est vrai que les risques de pertes de rendements dus 2 1’exces d’eau,
méme s’ils sont minimes, existent tout de méme dans le bas-fond. Le cas de 1’année 1991
en est un exemple patent.
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Dans ce chapitre, nous nous proposons d’apprécier I’ampleur des dégéts que peuvent
causer sur des cultures de sorgho et de riz les conditions hydriques particuli¢res qu’a connu
le bas-fond de Bidi en 1991.

2 - METHODOLOGIE
2.1-Di itif expérimental

Pour le sorgho, trois sites ont été choisis dans le bas-fond, localisés le premier a
Gourga amont, le second a Tilli et le troisitme a Nayiri dans le sens amont - aval. Dans
chaque site, trois placettes de 12,6 m? chacune (cercle de 2 metres de rayon) ont été
installées suivant le gradient de pente transversale (fig. 12, 13 et 15). Le site de Gourga
amont se situe & 1’amont de la digue filtrante et celui de Tilli & 800 metres environ a 1’aval
du microbarrage de Gourga (fig. 9).

La convention suivante sera adoptée dans la suite de 1’étude : une placette située dans
une zone topographique donnée (haute, médiane ou basse) sera aussi désignée par la méme
lettre que celle qui représente la zone considérée (A, B ou C respectivement).

Pour le riz, trois parcelles d’un are chacune ont été installées 2 1’amont du
microbarrage de Gourga (que nous désignerons sous les termes "site de Gourga aval")
suivant le gradient de pente transversale du bas-fond comme ci-dessus. A I’intérieur de
chaque parcelle, trois placettes de 3,14 m? (cercle de 1 metre de rayon) ont été délimitées.
Malheureusement une fermeture intempestive du pertuis 2 batardeaux du microbarrage
quelques jours apres la levée du riz sous la contrainte des paysans a conduit 2 la destruction
des deux parcelles les plus basses. Nous avons alors délimité dans une parcelle rizicole
située dans le site de Gourga amont, trois placettes de 3,14 m2 chacune ou des mesures de
rendements ont été faites.

Les différents sites (cas du sorgho) et les différentes placettes d’un méme site (cas
du riz) ont ét€ assimilés pour chaque cas a des répétitions d’un dispositif en randomisation
totale dont le facteur étudié est le régime hydrique. Les conditions hydriques spécifiques a
chaque zone topographique (cas du sorgho) et A chaque site (cas du riz) constituent les
différents niveaux du facteur étudi€. Les résultats ont été analysés par les méthodes
statistiques d’analyse de variance et de comparaison des moyennes (test d¢ NEWMAN -
KEULS).
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2.2.1 - Les mesures des hauteurs des plants

Au niveau de chaque placette, les mesures de hauteurs sont effectuées sur 10 poquets,
les plus proches du piquet central matérialisant la placette, et cela a tous les stades du cycle
végétatif de la culture. La hauteur est donnée par la distance entre la base du collet et
I’extrémité de la derniere feuille ou de la panicule.

2.2.2 - Les mesures de I’enracinement

Des profils racinaires ont été réalisés a la floraison. Dans le voisinage immédiat de
chaque placette, on repere deux poquets de trois plants chacun et on creuse une fosse a 10
cm environ de chacun d’eux. A I’aide d’un couteau, on dégage la terre jusqu’a 2 cm du
collet des tiges et on plaque sur le mur de la fosse un cadre rigide en bois de dimensions
intérieures 40 x 20 cm (méthode ITCF). L’intérieur du cadre est tissé en maille de S cm de
coté par du fil de crin.

Les racines apparaissant dans chaque maille sont dénombrées puis la profondeur
maximale du front d’enracinement est mesurée.

2.2.3 - Les mesures du rendement et de ses composantes
A la récolte, les caractéristiques suivantes sont mesurées pour chaque placette :

- nombre de poquets récoltés ;

- nombre total de panicules ;

- nombre de panicules contenant des grains ;
- poids de grains ;

- poids de 1000 grains ;

- poids de la paille ;

Les mesures de poids sont effectuées apres séchage 2 60° C pendant 24 heures dans
une étuve.
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2.3 - Matériels végétaux et itinéraires techniques

La variété de sorgho cultivée dans le bas-fond est une population du terroir. Elle est
photopériodique et son cycle végétatif est extrémement variable.

L’itinéraire technique appliqué a la culture du sorgho sur les trois sites est celui
adopté par les paysans dans la gestion des champs de bas-fond : semis directs en poquets
sur sol non travaillé le lendemain de la premitre grosse averse (pluie de 32 mm tombée le
20 mai 1991), resemis éventuels, premier sarclage lorsque les plants ont 3 A 4 feuilles,
deuxiéme sarclage 3 2 4 semaines plus tard, dernier sarclage ou arrachage manuel des
adventices (lorsque 1’humidité du sol est telle que I’opération est impossible a réaliser 2 la
daba) avant la floraison.

La variété de riz cultivée est aussi une population bien connue dans la région et
provenant du village d’Amené, du reste éponyme de la variété. Elle est semi-pluviale et son
cycle végétatif est de 90 a 100 jours.

Son itinéraire technique dans le site de Gourga amont est similaire a celui du sorgho.
Dans le site de Gourga aval, la culture a été installée le 26 juin 1991 soit un mois plus tard
que dans le site de Gourga amont.

3 - RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats sur le riz ne seront présentés que dans le paragraphe 3.2. Sur le sorgho
ol des mesures plus exhaustives ont été réalisées, les résultats seront présentés dans les
paragraphes 3.1 et 3.2.

3.1 - Influence des conditions hydriques sur la croissance et le développement
des cultures

3.1.1 - La croissance végétative

L’analyse de variance au seuil de 5 % n’a pas permis de déceler une différence
significative entre les hauteurs maximales moyennes atteintes par les plants de sorgho dans
les trois zones topographiques. Néanmoins la lecture des figures 21 et 22 permet de faire
les commentaires suivants :

- jusqu’au 29 juillet (69 JAS), les différences observées entre les hauteurs moyennes
des plants des trois zones A, B, et C sont trés infimes (0 2 5 cm) ;
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- A partir de 13, les écarts vont crescendo jusqu’a la récolte avec ces particularités :
I’écart entre les hauteurs moyennes des plants des zones A et B demeure sensiblement
constant et modéré (15 a 25 cm) tandis que celui entre la hauteur moyenne des plants de
chacune des zones A et B et celle de 1a zone C est régulierement croissant jusqu’a la récolte
ol il est de 35 cm entre B et C et de 45 cm entre A et C.

En rapprochant ces observations des données hydrologiques, on constate que :

- jusqu’au 29 juillet (69 JAS), on n’a enregistré que 3 a 4 crues supérieures a 20 cm
et 1 2 8 d’au plus 20 cm, toutes des crues isolées. Elles n’ont inondé le bas-fond que
pendant des durées de 1 a 3 jours (zone C), 5 a 12 heures (zone B) et 10 & 30 minutes
(zone A).

Au cours de cette phase de la croissance du sorgho, le toit de la nappe dans toutes
les trois zones topographiques se situe nettement en dessous du front d’enracinement.

- 2 partir du 29 juillet apparaissent les crues chevanchantes, qui inondent la zone C
pendant des périodes de 1 a 4 semaines en 2 ou 3 fois selon les sites alors que dans les
autres zones, les submersions par ces mémes crues ne durent que 2 A 6 heures (zone A) et
20 a 26 heures (zone B).

150 A
100 -
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0 T T T T )
40 69 99 118 148
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—=—7one haute —&— Zone médione 3~ Zone basse

Figure 21 - Croissance linéaire d’une variété locale de sorgho selon la position
topographique dans le bas-fond de Bidi en saison des pluies 1991.
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Zone haute Zone médicne Zone bosse

Figure 22 - Hauteurs maximales d’une variété locale de sorgho selon la position
topographique dans le bas-fond de Bidi en saison des pluies 1991.

En outre en C, la tranche du sol colonisée par les racines du sorgho a subi un
engorgement par la nappe pendant des périodes de 20 a 45 jours alors qu’en B, la zone
racinaire n’a ét€ affectée que pendant 20 jours au plus. En A elle est demeurée hors de
portée de la nappe d’engorgement.

Cette mise en paralléle de la croissance linéaire du sorgho en A, B et C et des
conditions hydriques observées dans chacune de ces zones nous permet d’expliquer la
différence notable de croissance des plants de sorgho des trois zones par la différence des
conditions hydriques auxquelles ils ont été soumis 2 partir du 29 juillet. L’ampleur de ces
conditions, et corrélativement la sévérité de 1’effet dépressif qu’elles déterminent sur la
croissance végétative du sorgho, maximales en C et s’aménuisant au fur et 2 mesure que ’on
monte en B et A, explique le classement suivant entre les hauteurs maximales moyennes des
plants de sorgho (Hmax. moy.) dans les trois zones :

Hmax. moy. en A > Hmax. moy. en B > Hmax. moy. en C
De la résistance du sorgho aux conditions de submersion et d’engorgement

11 appert du rapprochement effectué ci-dessus entre la croissance linéaire du sorgho
et les conditions hydriques du bas-fond que, au cours de sa phase de croissance végétative,
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le sorgho cultivé dans le bas-fond de Bidi peut supporter sans que sa croissance en hauteur
en patisse des submersions partielles de 2 a 3 jours par des lames d’eau de 15 a 20 cm.
Lorsque la durée d’inondation excede ce seuil, la croissance du sorgho est sensiblement
retardée et sa production affectée (cf. parag. 3.2).

3.1.2 - La dynamique de I’enracinement

Les profils racinaires (fig. 23) réalisés pendant la floraison ne montrent pas de
différences notables entre 1’enracinement du sorgho en A et celui en B : la densité racinaire
est relativement homogene et la profondeur du front racinaire est en moyenne de 70 cm.

En C la nappe a empéché la progression normale du front d’enracinement en créant
un milieu asphyxiant qui a provoqué la pourriture des racines. En effet au cours de la
réalisation des profils on a relevé I’existence de racines nécrosées au-dela de 20 cm de
profondeur. Cela explique en partie la faiblesse de la densité racinaire du sorgho dans cette
zone comparativement a celle observée en A et B.

Dans toutes les zones, la densité racinaire décroit trés rapidement jusqu’a 25 cm de
profondeur puis de fagon trés lente jusqu’au front d’enracinement. Cela est en conformité
avec les résultats obtenus au Sénégal par CHOPART (1980) qui a montré que 50 % des
racines des céréales sont localisées dans 1’horizon 0-10 cm et 90 % entre 0 et 30 cm.

o , 2z , & ., & ., % ,
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20 Stade Phe'nologique: debut de floraison
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Figure 23 - Profil de densité racinaire visuelle d’une variété locale de sorgho selon la
position topographique dans le bas-fond de Bidi en saison des pluies 1991.
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3.1.3 - Les dates de début d’épiaison

Elles sont consignées dans le tableau VI. le retard accusé par les plants en C par
rapport a ceux en A et B varie de 7 4 12 jours selon les sites.

Tableau VI - Dates de début d’épiaison d’une variété locale de sorgho dans le bas-fond
de Bidi en saison des pluies 1991.

Sites Zone A Zone B Zone C
Gourga amont 28/8 01/9 09/9
Tilli 28/8 31/8 08/9
Nayiri 30/8 02/9 06/9

C’est 12 encore une manifestation de 1’effet dépressif de I’'inondation et de
I’engorgement sur le sorgho et une conséquence logique des observations faites dans le
paragraphe 3.1.2. Le retard pris 2 un moment donné de la phase de croissance végétative
est conservé et transmis a la phase de développement.

L’écart intra-zone est nettement inférieur A celui inter-zone : 1 A 3 jours. Il est di
a ’effet de facteurs autres que celui étudié.

3.2 - Influence des conditions hydriques sur le rendement et ses composantes

3.2.1 - Les rendements en grain et en paille

La figure 24 montre les différences entre les rendements du sorgho dans chacune des
trois zones topographiques du bas-fond. La performance supérieure du sorgho en A n’est
pas une surprise quand on connait les conditions hydriques spécifiques (cf. parag. 3.1.2.)
qui ont présidé A 1’élaboration des rendements dans chacune des zones.



55

6000

5000

o

=1

(<1
N

-4000

-3000

-2000

LS

Qo

(=]
i

Rendement en grain (kg/ha)
Rendement en palle (kg/ha)

-1000

N

(=

o
L

(=]
i

Zone haute Zone médiane Zone basse

AN Grain [l Poile

Figure 24 - Rendements en grain et en paille d’une variété locale de sorgho selon la position
topographique dans le bas-fond de Bidi en saison des pluies 1991.

Les résultats de I’analyse de la variance des rendements moyens en grain et en paille
mesurés en A, B et C (tabl. VII) confirment les conclusions qualitatives que 1’on pouvait
déja formuler 2 partir de la figure 24 de visu : le rendement moyen en grain en C differe
significativement au seuil de 1 % de ceux mesurés en A et B et les rendements moyens en
paille des zones A et C montrent une différence significative entre eux au seuil de 5 %.

Les trés faibles rendements obtenus en C sont I’expression ultime de 1’effet dépressif
provoqué par les conditions d’exces d’eau.
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Tableau VII - Rendements en grain et en paille d’une variété locale de sorgho selon
la position topographique dans le bas-fond de Bidi en saison de pluies

1991.
Positions dans Rendements en grain Rendements en paille
le bas-fond (kg/ha) (kg/ha)

A 1169 a 5921 a

B 839a 4358 ab

C 208 b 2446 b
Moyenne 739 4242
CV (%) 27 31
ETR (dd1=6) 196 1312
ETM 845 3015

Dispositif en randomisation totale a 3 répétitions.

Les moyennes, dans une méme colonne, suivies d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes au seuil de 1 % (rendement en grain) et 5 % (rendement en
paille) par le test de NEWMAN - KEULS.

CV = coefficient de variation.
ETR = écart-type résiduel.
ETM = écart-type de la moyenne.

Les mesures de rendements sur le riz dans les sites de Gourga amont et de Gourga
aval ont donné les résultats représentés par le diagramme de la figure 25. Les rendements
en paddy obtenus a Gourga aval sont de moitié moindres que ceux obtenus 2 Gourga amont.

Quand on examine la figure 20 (cf. chap. II, parag. 4.4), on constate que les plants
de riz du site de Gourga aval (zone A) ont été totalement submergés quatre jours aprés leur
levée durant trois jours. A partir de 36 JAS, ils furent partiellement submergés pendant 42
jours sous une hauteur d’eau variable de quelques centimdtres 2 40 cm. Les plants de riz des
zones les plus basses (durée de submersion totale plus longue) ont tous péri.
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Figure 25 - Rendements en paddy et en paille du riz AMENE
dans le bas-fond de Bidi en saison des pluies 1991.

Ces faits mettent en exergue une force de résistance de la variété AMENE a la
submersion supérieure 4 la moyenne tout autant qu’ils expliquent les chutes de rendements
et les destructions de cultures observées. En effet DOBELMANN (1976) indique un seuil
de durée 1étale de résistance a I'immersion de 48 heures pour des plants de riz 4gés de
moins de 10 jours. Or nous constatons que les plants de la variété AMENE ont survécu a
trois jours de submersion totale, non sans avoir toutefois subi des troubles physiologiques
notables (chlorose entre autres). Ce dernier fait suggére que 1’effet de la submersion totale
sur le riz résulte plus de I’arrét de la fonction chlorophyllienne que de 1’asphyxie, ce & quoi
une expérience particulitrement démonstrative a conclu (DOBELMANN, op. cit.).

Le méme auteur montre que la résistance a la submersion se fait au détriment de la
productivité du riz, entre autres par le biais du faible taux de reprise des plants apres
I'inondation. En outre le tallage est réduit ; ce qui va influer négativement sur les
composantes du rendement (cf. tabl. IX).

Cela explique la faiblesse des rendements du riz implanté dans le site de Gourga aval
par rapport a ceux du riz cultivé dans le site de Gourga amont. Celui-ci a bénéficié de
conditions hydriques favorables (cf. chap. I, parag. 4.4 et chap. IIl, parag. 3.1.1).
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L’analyse de variance (tabl. VIII) montre que la différence entre les rendements en
paddy mesurés dans les deux sites est significative.

Tableau VIII - Rendements en paddy et en palle du riz AMENE dans le bas-fond de
Bidi en saison des pluies 1991.

Sites Rendements en paddy Rendements en paille

(kg/ha) (kg/ha)

Gourga amont 2253 a 4140 a

Gourga aval 1119b 2703 a

Moyenne 1686 3422

CV (%) 21 19

ETR (dd1=4) 347 653

ETM 1389 2193

Dispositif en randomisation totale a 3 répétitions.
Les moyennes, dans une méme colonne, suivies d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes au seuil de 5 % par le test F.

CV = coefficient de variation.
ETR = écart-type résiduel.
ETM = écart-type de la moyenne.

Une analyse détaillée des composantes du rendement mettra en lumikre les
mécanismes par lesquels 1’effet dépressif induit par le régime hydrique du bas-fond affecte
a la baisse les rendements des cultures.

3.2.2 - Les composantes du rendement

C’est la conjugaison de deux facteurs principalement qui conduit 2 la chute des
rendements du riz et du sorgho dans le bas-fond (tabl. IX) :

- premitrement le nombre total de poquets récoltés par unité de surface.

Aussi bien dans le cas du sorgho que du riz, le méme constat est fait : les nombres
totaux de pogquets récoltés par metre carré correspondant aux rendements les plus bas (zone
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basse pour le sorgho et site de Gourga aval pour le riz) sont sensiblement inférieurs de
moitié A ceux correspondant aux rendements les plus élevés (zone haute pour le sorgho et
site de Gourga amont pour le riz).

Dans le cas du riz cela s’explique par le taux élevé de mortalité des plants consécutif
a la submersion totale. Corrélativement le nombre de panicules utiles par unité de surface
est faible. La variation de cette composante du rendement entre les deux sites est 2 peu pres
identique 2 celle de la composante nombre total de poquets récoltés par unité de surface.

Dans le cas du sorgho, la pourriture de nombreux plants au niveau du collet suite
aux inondations prolongées ont conduit 2 une réduction importante du peuplement initial
dans la zone basse. Le corollaire est le méme que celui noté dans le cas du riz.

Tableau IX - Composantes des rendements de variétés locales de sorgho et de riz
(AMENE) dans le bas-fond de Bidi en raison des pluies 1991.

Poquets Pani ules  Nbre de grains/  Grains/  PMG®
récoltés/m? utiles/m? panicule panicule (en g)
_ utile utile
Total p. cent® Total p. cent® (en g)
Sorgho
Zone haute 1.74 96 419 90 1236 27.29  22.57
Zone médiane 1.62 85 326 82 1166 25.72  22.06
Zone basse  0.84 48 191 7 538 10.91 20.26
Riz
Gourgaam. 10.51 97 12933 8§ 57 1.74  30.37
Gourga av. 5.56 50 76.00 86 54 1.47 27.26

® Le pourcentage (p. cent) de poquets récoltés est exprimé par rapport au total de poquets
dénombrés A la levée.

@ Le pourcentage de panicules utiles est exprimé par rapport au total de panicules
dénombrées 2 la récolte.

@ PMG = poids de 1000 grains.

N.B. Le terme "grain" désigne le paddy dans le cas du riz.
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- deuxiemement le poids de 1000 grains (PMG).

Les plantes dans la zone haute (sorgho) et dans le site de Gourga amont (riz) sont
vigoureuses et extraient facilement du sol 1’eau et les nutriments indispensables a leur
métabolisme. La luxuriance de leur appareil végétatif aérien permet une photosythese tres
active ; ce qui est garant d’une bonne accumulation de glucides dans les grains et d’un taux
de remplissage correcte de ceux-ci. Il s’en suit un poids des grains élevé. Cela explique que
les PMG de la zone haute (sorgho) et du site de Gourga amont (riz) soient supérieurs a ceux
de la zone basse (sorgho) et du site de Gourga aval (riz) respectivement.

Dans le cas du sorgho, la moindre perfomance des plants de la zone basse peut
s’expliquer par le fait que leurs systtmes racinaires, ayant pati d’anaérobiose du fait de
I’engorgement du sol (cf. parag. 3.1.2), n’ont pas pu assurer efficacement 1’alimentation
hydro-minérale des plantes entitres. Comme il existe une interdépendance étroite entre les
parties aériennes et le systtme racinaire (CALLOT er al., 1982), il s’en est suivi une
défaillance de la fonction chlorophyllienne et, par un mécanisme de rétroaction, tout le
métabolisme a été affecté ; d’ol la dégénérescence végétative et reproductive constatée chez
les plants de sorgho de la zone basse.

Dans le cas du riz, c’est certainement 1’aménuisement de I’activité photosyntétique
di 2 la submersion de la majorité des feuilles qui est & I’origine du faible taux de remplissage
des grains dans le site de Gourga aval.

4 - CONCLUSION

L’essai a mis en évidence de fagon spectaculaire 1’effet hautement dépressif sur le
sorgho des conditions hydriques, caractérisées par des exces d’eau, de la zone basse du bas-
fond en année humide : les plants sont chétifs, leurs développements végétatif et reproductif
sont retardés et, en définitive, leurs rendements sont insignifiants. Les composantes
hydrologiques du régime hydrique (submersion et engorgement des sols) sont ici en cause.

Ces mémes conditions hydriques sont par contre favorables au riz. En témoigne le
niveau appréciable de rendement (2,2 tonnes/ha) atteint par cette culture en amont de la digue
filtrante.

Dans la zone médiane, I’effet dépressif des conditions hydriques sur le sorgho est
infime. Dans la zone haute, il est inexistant. Le régime hydrique dans ces zones est plutdt
favorable au sorgho. D’ou des rendements élevés (0,8 tonne/ha en B et 1,2 tonne/ha
en A).



61

Dans le site de Gourga aval, il est apparu que des conditions d’inondation non
contrlée sont désastreuses pour le riz (trés bas rendements et/ou destruction de culture).



Chapitre 1V




CHAPITRE IV

CONDITIONS HYDRIQUES

ET RISQUE DE DEFICIT HYDRIQUE

POUR LES CULTURES DANS LE BAS-FOND

1-OBJET

Dans la chronique pluviométrique 1970-1991, I’année 1991 est nettement excédentaire
a Bidi (pluviosité annuelle supérieure a 117 % de la moyenne interannuelle 1970-1991 a la
station de Ouahigouya). Cette situation exceptionnelle restreint énormément les possibilités
d’extrapolation temporelle des conclusions de 1’étude menée en 1991, la donnée climatique
la plus fréquente dans la région étant une chronicité du déficit pluviométrique.

Afin de ne pas occulter cette réalité, nous avons voulu savoir quel pouvait étre 1’effet
sur le sorgho (principale culture dans le bas-fond) des conditions hydriques qui prévalent de
fagon habituelle dans le bas-fond. 11 s’agit en fait, a partir d’une simulation du bilan hydrique
du sorgho dans la zone haute du bas-fond, de mettre en évidence les modalités d’influence
relative du déficit hydrique au cours des principales phases phénologiques de la plante.

Sachant qu’en conditions seéches dans le bas-fond de Bidi et surtout dans la zone haute
le régime hydrique est déterminé principalement par le couple de facteurs caractéristiques
pluviométriques - caractéristiques pédohydriques, cela revient A évaluer 1’effet de la capacité
de rétention en eau du sol sur la satisfaction des besoins hydriques du sorgho.

A défaut de pouvoir baser le calcul du bilan hydrique sur la pluviométrie égalée ou
dépassée 8/10 années, démarche plus judicieuse et plus rigoureuse au regard de la
méthodologie scientifique, nous avons opté délibérément d’étre pessimiste en considérant les
données pluviométriques de 1990 pour caractériser la situation la plus fréquente a Bidi.
L’absence de données précises de rendements du sorgho pour cette année constitue un
handicap qui sera pallier par le calcul des indices des rendements espérés.

Auparavant une présentation succincte du régime hydrologique du bas-fond en 1990
nous renseignera sur ce que peut étre I’amplitude de la variation des conditions hydriques
dans le bas-fond dans deux situations pluviométriques contrastées (1990 et 1991).
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2 - REGIME HYDROLOGIQUE DU BAS-FOND EN 1990

Nous nous limiterons a relever les différences par rapport au régime hydrologique en
1991 sans toutefois redécrire ce dernier (cf. chap. II, parag. 4.4).

La différence fondamentale est 1’absence de crues chevauchantes en 1990, due a la
distribution temporelle trés éparse des crues observées cette année-1a (fig. 26). Une
conséquence immédiate de cet état de choses est la réduction globale des durées maximales
d’inondation dans la zone basse. Les plus longues durées enregistrées (60 heures a Gourga
amont, 50 heures a Tilli) ont été produites par la crue du 27 juillet 1990, du reste 1a plus
forte de I’année (87 cm 4 Gourga amont, 70 cm a Tilli). En outre le nombre totale de crues
est moindre en 1990 (15 a Tilli) qu’en 1991 (28 A Tilli) ainsi que le nombre de crues
observées dans le mois de septembre.

Dans le site de Gourga aval on constate que les périodes d’asséchement du
microbarrage sont plus nombreuses et la hauteur moyenne de la nappe d’inondation
inférieure & 60 cm (fig. 27). La zone haute par exemple (cote moyenne = 90 cm) a été
submergée pendant trois jours consécutifs au plus durant toute la saison des pluies. Cela
refléte parfaitement la faible densité temporelle des crues.

Les différences les plus spectaculaires s’observent au niveau du régime de la nappe
phréatique :

- dans le site de Gourga amont, le toit de la nappe a fluctué dans la zone basse entre
0 et 50 cm de profondeur a partir de mi-juillet jusqu’en mi-aoiit. Dans la zone médiane, le
niveau piézométrique maximal s’est situé a un metre de profondeur. La contribution de la
nappe a 1’alimentation hydrique du sorgho est donc quasi nulle en 1990. Seul le riz, cultivé
dans la zone basse, en a bénéficié dans le laps de temps indiqué.

- dans le site de Tilli, 1a profondeur minimale atteinte par la nappe dans la zone basse
est de 360 cm. Dans la zone médiane, elle est encore plus profonde.

En se référant aux conclusions du paragraphe 3.1.1 (chap. III) sur les aptitudes du
sorgho a résister aux conditions d’exces hydrique dans le bas-fond de Bidi, il s’avere que le
régime hydrologique en année séche n’est pas un facteur limitant majeur 2 la culture du
sorgho dans les zones basses.
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Figure 26 - Pluies et crues dans le bas-fond de Bidi en 1990 :
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Figure 27 - Fluctuations du niveau du plan d’eau dans le site de Gourga aval en 1990.
3 - METHO GIE

3.1 - Méthode d’évaluation du bilan hydrigue

Le modele de simulation du bilan hydrique utilisé dérive de celui décrit par
FRANQUIN et FOREST (1977). 1l est basé sur la résolution de 1’équation général du bilan
hydrique selon une échelle du temps plus ou moins fine.

P+Ru+Dr+ AH-EIR =0

P = pluviométrie ;

Ru = ruissellement ;

Dr = drainage profond ou remontée capillaire ;
H = variation de la réserve hydrique du sol ;
ETR = évapotranspiration réelle de la culture.

Les données nécessaires au fonctionnement du modele sont de trois ordres :
climatiques, pédologiques et agro-physiologiques.



Les données climatiques

Les pluviométries journalieres enregistrées a Bidi ont été utilisées. L’évaporation bac
classe A de la station de Ouahigouya a été prise en considération pour estimer la demande
évaporative climatique. Ce choix se justifie d’une part par le fait de ’absence de bac classe
A 2 la station de Bidi-Nayiri et d’autre part par le fait que les coefficients culturaux
disponibles sont la plupart du temps calculés en référence 2 1’évaporation bac classe A.

Les données pédologiques

La réserve utile du sol pour chaque site a été calculée 2 partir des données analytiques
présentées dans 1’annexe IV. La formule utilisée est la suivante :

RU =Z Z. x (Hr, - Hf) x da/10

RU = réserve utile (en mm) ;

Z; = épaisseur d’horizon du sol colonisé par les racines (en cm) ;
Hr; = humidité pondérale du sol a la capacité de rétention (pF 2.5) ;
Hf; = humidité pondérale du sol au point de flétrissement (pF 4.2) ;
da; = densité apparente du sol.

Ainsi les réserves utiles sont de 85, 80 et 100 mm A Gourga amont, Tilli et Nayiri
respectivement pour une profondeur maximale du front d’enracinement égale a 70 cm.

Le seuil et le coefficient de ruissellement ont été estimés 2 15 mm et 35 %
respectivement sur tous les sites. Ces valeurs retenues par SOME (1989) tiennent compte des
résultats obtenus A Saria et Gampela par divers chercheurs sur un sol travaillé a la daba
traditionnelle comme c’est le cas sur les sites étudiés ici.

Pour réfléter la diminution du taux de ruissellement en fonction du développement du
couvert végétal, les valeurs de celui-ci ont été réduites de moiti€ A partir de mi-aofit.

L’eau infiltrée dans le sol lors des crues a été considérée 2 raison de 20 mm/heure
d’inondation, valeur estimée a partir de celle obtenue par LAMACHERE (1992, comm.
pers.) a I’amont du microbarrage de Gourga.
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Les données agro-physiologiques
Le cycle végétatif du sorgho a ét€ divisé en quatre phases principales :

- 1™ phase : semis - fin de la montaison (notée IDV) ;

- 2° phase : début épiaison - 50 % de floraison environ (notée FL1);
- 3¢ phase : pleine floraison - début maturation (notée FL2) ;

- 4° phase : maturation - récolte (notée MATU).

La variété cultivée dans le bas-fond étant photopériodique, la durée de son cycle est
variable selon la date de semis. Cette variation se répercute essentiellement sur la durée de
la phase IDV. Ainsi pour des semis intervenus dans la derniere décade de juin en 1990 et
dans la dernieére décade de mai en 1991 correspondent les durées de phases suivantes :

Tableau X - Durées (en jours) des phases phénologiques d’une variété locale de sorgho
dans le bas-fond de Bidi.

Années Cycles IDV FL1 FL2 MATU
1990 120 55 25 15 25
1991 150 85 25 15 25

Les coefficients culturaux k’c pris en compte dérivent de ceux obtenus par
DANCETTE (1983b) a2 Bambey (Sénégal) par création d’un vecteur k selon la méthode
proposée par F. FOREST (CIEH/IRAT,1984).

Tous ces parametres sont liés entre eux par des relations ainsi synthétisées :

P = lame de pluie durant la période (10 jours dans le cas étudié) ;
RU = réserve utile du sol ;

Rs; = Hd, - ETR; = réserve hydrique du sol 2 la fin de la période i ;

Hd; = P; + Rs;,;, = humidité disponible ;

Hr; = Hd/RUX A = humidité relative du sol * coefficient de pondération ;
EVA = évaporation bac classe A ;

ETM = k’c x EVA = évapotranspiration maximale du couvert végétal ;
ETR = f(ETM, Hr’) = évapotranspiration réelle du couvert végétal ;
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Dr; = Hd; - ETR, - RU = drainage profond ;
Ru = ruissellement superficiel ;
ETR/ETM = taux de satisfaction des besoins hydriques du couvert végétal.

L’ETR est estimée grice A une régression mathématique mise au point par
EAGLEMAN :

ETR,; = 0.732 - 0.050 ETM, + (4.97 ETM, - 0.66 ETM?)Hr
- (8.57 ETM, - 1.56 ETM»Hr? + (4.35 ETM, - 0.88 ETM;2)Hr’

3.2 - Détermination de ’indice du rendement espéré

L’indice du rendement espéré (IRESP) traduit le niveau du rendement que I’on peut
attendre compte tenu du degré de satisfaction des besoins hydriques de la culture.

De méme que SOME (1989), nous retenons, pour estimer I'IRESP, la relation qui
combine I’ETR total du cycle et la plus petite valeur du taux de satisfaction des besoins en
eau de la culture ETR/ETM a la phase FL1 ou FL2 :

IRESP = ETR (cycle) x ETR/ETM (phase critique)
4-R TATS ET DIS SION
4.1 - Satisfaction des besoins hydriques du sorgho

Les besoins en eau du sorgho sont jugés satisfaits lorsque ETR/ETM (phase critique)
est d’au moins 80 %. Sur cette base, la figure 28 montre qu’en année séche comme 1990 le
sorgho n’atteint pas un niveau d’alimentation hydrique suffisant, que la réserve utile du sol
(RU) soit de 80 mm (site de Tilli) ou de 100 mm (site de Nayiri). 11 s’avére donc qu’en
condition de sécheresse, la capacité de rétention hydrique du sol n’induit aucun effet
différentiel sur le taux de satisfaction des besoins en eau (ISBE) du sorgho. Ces observations
sont en conformité avec les conclusions d’une étude menée au Mali (DIARRA et al., 1987,
cités par SOME, op. cit.) et qui a révélé que I’effet de la RU s’aménuise au fur et 2 mesure
de la décroissance de la pluviosité pour finalement disparaitre a partir d’un certain seuil.
Ainsi une RU de 100 mm/m est inopérante pour une pluviosité inférieure a 400 mm. Cela
s’explique par le défaut de remplissage du réservoir sol par les pluies peu abondantes.

Rappelons que la pluviosité de 1992 a été de 372 mm.
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Figure 28 - Indices de satisfaction des besoins en eau du sorgho a différentes phases
phénologiques dans le bas-fond de Bidi en 1990.
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Figure 29 - Indices de satisfaction des besoins en eau du sorgho & différentes phases
phénologiques dans le bas-fond de Bidi en 1991.
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L’effet positif que I’on peut attendre d’une RU élevée sur I'ISBE est donc conditionné
par le contexte pluviométrique.

Les différences d’ISBE du sorgho entre les différents sites au cours des phases FL1,
FL2 et MATU réfletent la microvariabilité spatio-temporelle de la pluviométrie.

L’alimentation hydrique satisfaisant du sorgho au cours de la phase IDV est due a
I’occurrence de pluies abondantes et régulitres (cf. fig. 26) qui a caractérisé le début de
I’hivernage 1990 ainsi qu’aux fortes crues, qui ont permis I’infiltration de lames d’eau non
négligeables dans les zones hautes des différents sites.

En condition d’année humide, la situation de 1’alimentation hydrique du sorgho dans
le bas-fond est trés différente (fig. 29). Globalement, les besoins de la culture sont satisfaits
(ETR/ETM phase critique varie de 87 2 100 % selon les sites). On constate au cours des
phases IDV et FL2 que les plus forts ISBE sont enregistrés dans le site de Nayiri ou le sol
posseéde une RU de 100 mm. C’est 12 que le réle de la RU dans la satisfaction des besoins
hydriques du sorgho est le plus manifeste. La phase FL1 coincidant avec une période tres
humide (cf. fig. 18, chap. II, parag. 4.4), on peut remarquer que les besoins en eau du
sorgho sont pleinement satisfaits quel que soit le niveau de la RU du sol. Au cours de la
phase MATU, la raréfaction des précipitations vers la fin de la saison des pluies (cf. fig. 18,
chap. II, parag. 4.4) ) a cré€ une situation similaire a celle observée en 1990, c’est-a-dire
I’incapacité des RU élevées a assurer une alimentation hydrique satisfaisante du sorgho en
conditions s¢ches.

Ces niveaux variables de satifaction des besoins en eau du sorgho en année séche et
en année humide vont se traduire par des rendements et/ou des indices de rendements espérés
(IRESP) fort différents.

4.2 - Indice du rendement espéré du sorgho

Les IRESP du sorgho en 1990 (fig. 30) sont trés éloquents. Ils rendént parfaitement
compte de la part, relativement importante, prise par la satisfaction des besoins hydriques
dans les rendements des cultures pluviales dans la zone sahélienne.

La comparaison des ISBE de 1990 et 1991 (fig. 28 et 29) permet de conclure que le
faible niveau de rendement espéré du sorgho en année séche est principalement imputable A
la non satisfaction des besoins en eau de la culture aux phases critiques FL1 et FL2 ; ce qui
a été démontré (PASTERNAK et WILSON, 1969 ; SORIANO et GINZO, 1975 ; SIONIT
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et KRAMER, 1977 ; SANDHU et HORTON, 1977 ; GIPSON et al., 1979, cités par SOME,
op. cit.). De méme que pour les ISBE, les différences inter-sites de la RU n’expliquent pas
les niveaux variables des IRESP du sorgho dans les trois sites.

SN Gourga amont Til Nayirl

Figure 30 - Indices des rendements espérés d’une variété locale de sorgho dans le bas-fond
de Bidi.

En 1991, le niveau €élevé de I'IRESP dans le site de Nayiri montre 1’importance de
la RU a cet effet.

L’existence de données de rendements du sorgho mesurés in siru (tabl. XI) permet
d’effectuer une comparaison entre celles-ci et les IRESP calculés : il apparait que la
supériorité de I’IRESP du sorgho du site de Nayiri sur celui des autres sites n’est pas en
accord avec la réalité sur le terrain. L hypothese qui peut étre avancée pour expliquer ce fait
est que la satisfaction des besoins hydriques de 1a culture conditionne son rendement jusqu’a
un certain seuil. Au-dela, d’autres facteurs doivent étre pris en compte. La supériorité du
rendement du sorgho dans le site de Gourga amont, situé a2 ’amont d’une digue filtrante,
indique que le potentiel de fertilité du sol est le principal facteur qui influence les rendements
lorsque les conditions hydriques sont favorables. Cela a été montré par POSS et al. (1988)
sur une culture de mais au Togo.
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Tableau XI - Comparaison des ISBE, des IRESP et/ou des rendements mesurés
d’une variété locale de sorgho dans le bas-fond de Bidi.

Sites ETR/ETMpc ETR/ETMc ETR IRESP Rdts mesurés
(kg/ha)

1990

Gourga amont 0.57 0.57 318 114 -

Tilli 0.62 0.59 331 169 -

Nayiri 0.58 0.56 316 142 -

1991

Gourga amont 0.89 0.62 488 380 1335

Tilli 0.87 0.64 504 368 942

Nayiri 1.00 0.76 597 597 1230

N.B: - RU = 85 mm a Gourga amont ;
-RU = 80 mm a Tilli ;
- RU = 100 mm a Nayiri.

Nous ne disposons pas de données précises sur les propriétés chimiques des sols de
ce site pour prouver leur supériorité, sur le plan de la fertilité, par rapport aux sols des
autres sites. Mais il est notoirement démontré que les sols situés 2 1’amont d’une digue
filtrante bénéficient d’apports de sédiments riches en mati¢re organique et en éléments
minéraux et sont plus fertiles que ceux situés en aval (VLAAR et WESSELINK, 1990 ; VAN
DRIEL et VLAAR, 1991). L’infériorité du rendement du sorgho mesuré A Nayiri par rapport
a celui mesuré 2 Gourga amont s’expliquerait donc par le faible niveau de fertilité chimique
des sols de ce site (cf. annexe V).

De ces résultats il peut étre déduit que dans des conditions d’année humide, la réponse
des ISBE, et partant celle des IRESP, du sorgho a une RU élevée (100 mm) est nettement
positive. Cependant cela ne se traduit dans la réalité en termes de rendements que sous la
condition d’un niveau suffisant de la fertilit€ chimique du sol.

5 - CONCLUSION

Dans la partie haute du bas-fond, les conditions hydriques sont déterminées par le
couple de facteurs caractéristiques pluviométriques - caractéristiques pédohydriques. Il
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apparait qu’en année s¢che, ces conditions sont généralement stressantes pour les cultures du
fait du déficit hydrique qui ne permet pas d’atteindre un taux suffisant de satisfaction des
besoins en eau des plantes.

Le rdle du facteur pédohydrique dans le maintien de conditions hydriques favorables
a I’alimentation en eau des plantes est infime, voire méme nulle, ou au contraire tres
considérable selon que I’on est en année séche ou en année humide respectivement. Dans ce
dernier cas, le rdle de 1a RU dans la satisfaction des besoins hydriques du sorgho est d’autant
plus manifeste que le niveau de RU est élevé (100 mm/70 cm). Le rendement que 1’on peut
alors attendre est conséquemment élévé sous réserve toutefois d’un niveau de fertilité
chimique suffisant des sols.



Chapitre V




CHAPITRE V

STRATEGIES ET TECHNIQUES

POUR UNE VALORISATION OPTIMALE

DU BAS-FOND

1- OBJET

11 ne s’agit pas ici de dresser une liste de recettes a appliquer mécaniquement et dont
les effets escomptés se produiraient automatiquement. Seront plutét développées quelques
réflexions sur les stratégies A mettre en oeuvre dans le bas-fond pour en tirer le meilleur parti
sur le plan agricole. Le cas du site de Gourga aval nous donnera 1’occasion de proposer une
technique, relativement simple, de survalorisation de la micro-retenue d’eau par de la
riziculture de crue.

Il nous a paru opportun a cet effet de réduire le bas-fond 3 deux pdles représentés
d’une part par les sites avec un aménagement du type digue filtrante (cas de Gourga amont)
et les sites non aménagés (cas de Tilli et Nayiri) et d’autre part par les sites avec un
aménagement du type microbarrage a digue déversante (cas de Gourga aval). Les similitudes
de régime hydrique et d’effets sur les cultures observées au niveau des sites d’un méme péle
justifient ce regroupement.

2 - SITE DE GOURGA AMONT ET SITES NON AMENAGES

L’analyse précédente a montré que les conditions hydriques qui ont régné dans la zone
basse du bas-fond en 1991 ont induit sur le sorgho un effet dépressif qui s’est traduit en
définitive par une réduction significative des rendements (82 % de moins qu’en A). Les
conditions hydriques incriminées sont 1’inondation et ’engorgement des sols. L’exploitation
de la zone basse du bas-fond en culture de sorgho comporte donc des risques de pertes
séveres de rendements en année humide.

Face a cette situation, quelles stratégies adoptées dans 1’optique d’une utilisation
optimale de cette partie du bas-fond ?

En paraphrasant LAMACHERE (1989), nous répondons que les stratégies qui peuvent
étre développées face a une situation de ce genre relevent d’attitudes différentes de I’homme
face a un risque : la fuite, I'inconscience, ’acceptation prudente et raisonnée.
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Se butter & vouloir obtenir une production de sorgho d’une zone qui présente des
contraintes manifestes de nature A réduire sévérement sinon A annihiler la production
escomptée semble a priori relever de I’attitude d’inconscience. C’est la stratégie la plus
répandue a Bidi en I’espece.

L’attitude contraire, c’est-a-dire 1’abandon de la culture du sorgho dans la zone basse
du bas-fond, qui témoignerait d’une stratégie de fuite, y est plutot rare.

L’acceptation prudente et raisonnée du risque voudrait que les stratégies développées
prennent en considération les résultats d’une analyse fréquentielle des parametres variables
déterminant le régime hydrique dans le bas-fond, notamment la pluviométrie. Cette analyse
permettrait de donner une réponse en termes de probabilité a la question : " La pluviométrie
de la saison des pluies attendue sera-t-elle excédentaire ou déficitaire 7" et corrélativement
a la question : " Les conditions hydriques dans le bas-fond seront-elles ou non rédhibitoires
pour la culture du sorgho ?" en présumant que des études préalables ont déja permis d’établir
des corrélations entre les trois classes de pluviométries (excédentaires, moyennes et
déficitaires) et des conditions hydriques spécifiques dans le bas-fond.

Des stratégies 2 mettre en oeuvre pour chacune des trois classes pluviométriques sont
aussi préalablement définies. Le choix de telles stratégies revét alors la forme d’un pari ot
I’on met de son c6té les plus fortes chances de gagner.

Ainsi par exemple une probabilité d’occurrence de 8/10 attachée a 1’évenement
"pluviométrie déficitaire” inciterait a 1’adoption de la stratégie assimilée précédemmment a
une attitude d’inconscience sachant qu’une pluviométrie déficitaire induit dans la zone basse
du bas-fond des conditions hydriques n’affectant pas de fagon significative la production du
sorgho (cf. chap. IV, parag. 2).

A linverse cette méme probabilité, établie pour 1’événement "pluviométrie
excédentaire”, aurait conduit au choix de la stratégie de fuite c’est-a-dire a I’abandon de la
culture du sorgho sachant qu’une pluviométrie excédentaire occasionne dans la zone basse
du bas-fond des conditions hydriques réduisant significativement les rendements du sorgho
(cf. chap. III, parag. 3.2).

La réflexion sur ’acceptation prudente et raisonnée du risque exposée ci-dessus
s’inspire de 1’analyse de ELDIN (1989) sur la considération du risque climatique dans la
production végétale.
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A défaut de posséder tous les outils nécessaires 2 une telle approche des stratégies a
développer pour valoriser au mieux les zones basses du bas-fond en sorgho, soyons
pragmatiques a 1’instar des paysans et optons de persister dans 1’exploitation de cette zone
en sorgho en posant ’hypothese que dans le contexte actuel de péjoration climatique,
I’occurrence d’années A pluviométries déficitaires est 1a plus probable.

En nous en tenant uniquement au cas de ’année 1991, les conclusions se tirent
aisément. En effet, il est apparu que les mémes conditions hydriques (celles qui ont prévalu
dans la zone basse du site de Gourga amont, simultanément emblavée en sorgho et en riz)
ont eu des effets aux antipodes les uns des autres sur le sorgho et le riz a en juger par les
rendements produits (2,3 tonnes/ha de paddy pour le riz contre 0,2 tonne/ha de grain pour
le sorgho). Nous en inférons que, des deux especes, le riz est celle dont la culture doit avoir
la priorité dans la zone basse du bas-fond ceteris paribus ; elle est la seule a valoriser de
fagon optimale les conditions hydriques de ce milieu. Mais comment savoir a ’avance les
caractéristiques de la pluviométrie de la saison pluvieuse attendue ? Nous retombons dans le
cercle probabiliste de tantot.

3 - SITE DE GOURGA AVAL

Du fait de sa situation A I’amont d’un ouvrage hydraulique (microbarrage a digue
déversante), le site de Gourga aval connait un régime hydrique régi prioritairement par le
facteur hydrologique "crue” (cf. chap. II, parag. 4.4). Les paysans ont pergu trés tot 1’intérét
de valoriser les conditions hydriques particuliéres de ce site par la riziculutre de crue.

Malheureusement, une mauvaise gestion du pertuis A batardeaux de la digue, qui
permet de régler le niveau du plan d’eau, a souvent créé des conditions néfastes ou méme
rédhibitoires pour la riziculture. Ce fut le cas par exemple en 1991.

Un mode de gestion du pertuis avait été proposé par G. SERPANTIE en 1988
(LAMACHERE er al., 1991). Nous nous proposons de I’affiner sur la base des contraintes
imposées par la dynamique de croissance en hauteur du riz AMENE observée dans le bas-
fond en 1991. *

Selon DOBELMANN (1976), pendant la période de tallage du riz (irrigué) et jusqu’a
la fin de la floraison, 1’eau peut atteindre un niveau maximum correspondant au tiers de la
hauteur du plant. L’hétérogénéité topographique du site rizicole de Gourga aval (cf. fig. 14,
chap. II, parag. 4.2.) entraine une variabilité spatiale de ce niveau maximum pour des plants
de riz de méme hauteur. Les plants occupant la position la plus basse devront donc étre pris
comme repere.
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Pour ne pas trop empiéter sur la vocation premieére du microbarrage de Gourga
(LAMACHERE et al., 1991), nous allons imposer des conditions hydriques plus drastiques
au riz en position basse en retenant comme niveau maximum du plan d’eau a cet endroit une
hauteur correspondant aux deux tiers de celle du riz. 11 suffit en effet que quelques centimetes
de feuilles (5 2 10) émergent pour que la plante soit A I’abri de ’asphyxie et végete a peu
pres normalement (DOBELMANN, 1976). Dans le but toujours de favoriser le rble de
stockage des eaux de ruissellement et de recharge de la nappe aquifere, nous déclassons la
valeur de la zone C pour la variété AMENE dans la catégorie inapte, c’est-a-dire que les
dispositions visant a éviter la submersion totale du riz ne valent pas pour d’éventuels plants
situés dans cette zone. Cela permet de gagner sur la hauteur maximale du plan d’eau une
lame d’eau de 45 cm.

Nous préconisons la culture d’une variété de riz flottant dans la zone C en
remplacement de la variété AMENE.

Pour obtenir la cote maximale du plan d’eau (par rapport au repere du barrage) il faut
ajouter 2 la cote minimale de la zone B (635 c¢m) la valeur x correspondant aux deux tiers
de la hauteur du riz AMENE plus une dénivellée de 20 cm pour tenir compte de la pente
longitudinale dans cette partie du bas-fond (2 m.km™) (fig. 31).

La gestion pratique des batardeaux est résumée dans le tableau XII.
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Figure 31 - Gestion hydraulique théorique du microbarrage de Gourga pour une date de
semis au plus tard du riz AMENE fixée au ler juillet.
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Tableau XII - Gestion hydraulique pratique du microbarrage de Gourga.

Cotes maximales Manipulation pratique
Dates théoriques du des batardeaux

plan d’eau (cm) (cotes en cm)
Jusqu’en fin juill. 635 2 madriers (630 cm)
1* aoit 658 4 " (660 cm)
15 aoiit 670 5 " (675cm)
1 sept. 680 6 " (690cm)

15 sept. 697 Fermeture totale (700 cm)

N.B. La hauteur d’un madrier est de 15 cm.

L’application de ces recommandations sur la gestion hydraulique du microbarrage
demeure subordonnée 2 la résolution préalable d’une question. En effet en amont du
microbarrage se pose le lancinant probléme de prééminence entre la riziculture et la vocation,
trés chére au paysan, de stockage des eaux de ruissellement et de recharge de la nappe
aquifere reconnue a ’ouvrage. Il s’agit de réussir 2 persuader les paysans riverains de
I’aménagement que la manipulation des batardeaux proposée constitue le meilleur compromis
pour une survalorisation de 1’ouvrage. Alors seulement on peut espérer mettre a exécution
le programme de gestion hydraulique du microbarrage préconisé.

Le but de la manipulation des batardeaux proposée est d’éviter aux plants de riz
installés a I’amont de I’ouvrage de subir de fagon dommageable les exces d’eau. La situation
inverse, c’est-a-dire celle de déficit hydrique, mérite également considération. En effet, dans
le contexte climatique actuel, le constat a été fait (LAMACHERE e al.,1991) que les
cultures de bas-fond subissent la sécheresse autant que les cultures de versant et les
rendements sont aléatoires (une année sur deux).

L’existence du microbarrage sur le site constitue, par les possibilités d’irrigation
d’irrigation d’appoint qu’elle offre, une opportunité pour compenser le déficit hydrique des
cultures au cours des poches de sécheresse. Mais les modalités (techniques et socio-
économiques) de la mise en oeuvre de cette technique anti-aléatoire restent a définir. Elles
doivent faire 1’objet d’une étude approfondie.
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4 - CONCLUSION

Si I’on pouvait se permettre un jugement de valeur sur les conditions hydriques du
bas-fond, on dirait que celles-ci sont comparables 2 la langue d’Esope, capables du meilleur
comme du pire ; tout dépend des aptitudes physiologiques intrinseéques de la plante qui y est
soumise et aussi des caractéristiques du facteur générateur du régime hydrique, les
précipitations. Le caractere trés variable de ce dernier se répercute dans le bas-fond en
termes, plus ou moins nuancés, d’exces d’eau et de déficit hydrique d’occurrence aléatoire.

Cette caractéristque crée une situation de risques pour la production agricole, qui
explique en majeure partie le scepticisme et méme la réticence d’un grand nombre de paysans
a adopter les techniques, souvent cofiteuses en temps et en argent, proposées par la
Recherche aux fins d’une intensification de 1’agriculture. L’application de certaines d’entre
elles, en particulier les techniques de travail du sol et une fertilisation minérale minimale
permettrait de renforcer les stratégies proposées ci-dessus : en conditions séches les cultures
bénéficieraient d’un supplément d’eau grice 2 une amélioration des propriétés physiques du
profil cultural par le travail du sol (meilleure colonisation du sol par les racines d’ol une RU
plus élevée) ; en conditions humides, la fertilisation minérale permettrait d’accroitre
I’efficience de 1’eau.

Il apparait donc que la recherche de 1’optimisation de la production vivriere dans le
bas-fond de Bidi et d’une fagon générale dans les petits bas-fonds sahéliens va de paire avec
une certaine prise de risque par les exploitants de ces milieux. La question maintenant est de
savoir jusqu’a quel degré consent-on A risquer.
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CONCLUSION GENERALE

Le régime hydrique d’un petit bas-fond sahélien (celui de Bidi au Nord Yatenga) et
son influence sur le sorgho et le riz ont fait I’objet de cette étude.

Un examen préalable des conditions du milieu naturel a révélé une dégradation du
climat marquée principalement par une réduction de la pluviosité et par un accroissement de
la variabilité spatio-temporelle des pluies. Sur le plan agroclimatique, cela se traduit en outre

par :

- une réduction de la durée du cycle cultural ;
- une forte variabilité de la fin de la saison des pluies ;
- une augmentation des risques d’apparition d’épisodes secs et des durées de ceux-ci.

Cette péjoration climatique s’accompagne d’une évolution régressive généralisée des
autres facteurs du milieu écologique (sols et végétation notamment).

Cette situation de crise aggrave la précarité de 1’agriculture pluviale dans la région
et explique les mutations survenues dans le mode de gestion des bas-fonds. La fonction de
ceux-ci s’est orientée en priorité vers la sécurisation de la production vivriere. C’est ce qui
justifie 1la généralisation de la culture du sorgho dans ces milieux au dépens des autres
spéculations.

Mais ce nouveau mode de gestion n’est pas exempt de risques pour les cultures, liés
au régime hydrique du bas-fond et pouvant compromettre les récoltes. L’analyse des
parametres conditionnant ce régime (pluviosité, crues, nappe phréatique, propriétés
pédohydriques, modelé) montre que :

- dans la zone basse, le facteur hydrologique (régime d’inondation et/ou de nappe
phréatique) joue le role prépondérant. En année humide comme 1991, sa prééminence se
traduit par des conditions d’exces d’eau généralisé et prolongé dans la zone basse ;

- au fur et 2 mesure que ’on monte vers la zone haute, I’importance de ce facteur est
mitigé et tend méme 2 disparaitre en année séche comme 1990.

En définitive, il apparait que ce sont les précipitations qui, en fonction de leurs
caractéristiques (quantité et répartition), imposent en réalité les conditions hydriques dans le
bas-fond. Celles-ci sont empruntes d’une grande variabilité temporelle A l'instar de la
pluviométrie et sont modulées selon la position topographique d’une part et selon les
caractéristiques hydriques des sols d’autre part.
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Cette fluctuation aléatoire du régime hydrique détermine des effets différentiels, voire
méme paradoxaux, sur les cultures selon les aptitudes intrinseques de celles-ci. Ainsi,
I’expérimentation menée dans le bas-fond en vue d’évaluer 1'impact du régime hydrique sur
le sorgho et le riz a révélé que, dans le contexte pluviométrique de 1991, la zone basse subit
des exces d’eau, dont les conséquences sur le sorgho sont des pertes séveres de rendements
(82 % de moins que dans la zone haute). Sur le riz, les effets sont au contraire positifs dans
le site de Gourga amont (2.3 tonnes/ha de paddy). Le cas du site de Gourga aval, situé a
I’amont d’un microbarrage, a montré que les conditions hydriques néfastes au riz sont liées
a la submersion totale des plants lors des crues. Dans la zone haute, les rendements €levés
produits par le sorgho (1.2 tonne/ha) indiquent que les conditions hydriques dans cette partie
du bas-fond ne sont pas limitantes pour la culture.

La similation du bilan hydrique du sorgho a permis d’apprécier le réle du facteur
pédohydrique (capacité de rétention hydrique du sol) dans la détermination du régime
hydrique dans la zone haute et son incidence sur le taux de satisfaction des besoins en eau
de la culture.

Les résultats montrent qu’en année séche comme 1990, les conditions hydriques sont
déterminées de fagon quasi exclusive par les précipitations. La faiblesse des volumes de pluie
tombée ne permet pas aux sols 3 RU élevée (100 mm) d’exprimer leurs potentialités en
matiere de limitation des effets de la variabilité pluviométrique sur la satisfaction des besoins
hydriques du sorgho, d’oii des IRESP faibles.

En année humide, le réle du sol dans le maintien de conditons hydriques propices a
I’alimentation hydrique du sorgho est effectif et cela d’autant plus que le niveau de la RU est
élevé. Le niveau de rendement atteint est alors conditionné par le niveau de fertilité du sol.

Face a cette hétérogénéité spatio-temporelle des aptitudes et contraintes observées dans
le bas-fond au regard de la valorisation agricole, la définition précise de stratégies qui
minimiseraient les effets négatifs du régime hydrique sur les cultures revét la forme d’un défi
lancé au Hasard. Une approche probabiliste des parametres variables (pluviométrie
notamment) conditionnant le régime hydrique permettrait d’accroitre les chances d’efficacité
d’une stratégie donnée.

Le cas particulier du site de Gourga aval destine celui-ci prioritairement, voire méme
exclusivement, 2 la riziculture de crue. La gestion hydraulique du microbarrage préconisée
devrait contribuer a réguler les conditons hydriques dans les limites d’excés d’eau que peut
tolérer le riz sans dommages significatifs pour sa production. Les modalités d’application
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d’une irrigation contre-aléatoire devraient étre étudiées. Ainsi on disposerait de deux outils
de base pour sécuriser la production du riz & ’amont du microbarrage, 1’un contre les risques
d’exces d’eau et ’autre contre les risques de déficits hydriques.
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ANNEXE I - Caractéristiques physico-chimiques des principaux types de sol du bas-fond de Bidi.
(D’apres ZOMBRE, 1991b)

Caractéristiques
analytiques

& taches et concrétjons

moda)

Sols ferrugineux tropjcaux Jessivés Sols peu évolués d'apport colluvia)

Sols peu évolués d'apport
alluvia) hydromorphe

Sols hydromorphes A
pseudogley d'ensemble

Profondeur (cm)

Profondeur (cm)

Profondeur (cm)

Profondeur (cm)

0-8 8-34 34-83 83-120 0-27 27-56 56-90 90-120 0-27 27-54 54-120 0-19 19-58 58-120
Caractéristiques chimiques
Matiére organique (X,)
Garbone tota) 4.00 2.30 1.60 1.60 2.9 3.30 - - 3.7 4,70 - 0.10 4,20 -
Azote totes) 0.45 0.56° 0.36 0.36 0.09 0.13 - - 0.17 0.35 - 1.60 0.79 -
Rapport C/N 9 4 5 5 32 25 - - 22 13 - 0.06 5 -
Mat. org. tot. 6.90 4.00 2.8 2.8 5.00 5.70 - - 6.40 8.10 - 0.17 7.20 -
Complexe absorbant
(méq/100g)
Calcium 6.23 3.10 3.35 4.26 0.90 1.25 1.38 2.11 2.84 2.98 3.13 3.74 3.79 3.89
Magnésium 1.24 1.28 1.51 1.49 0.30 0.32 0.31 0.83 0.50 0.51 0.82 1.11 1.65 1.80
Potassium 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03 0.19 0.13 0.09
Sodjum 0.06 0.13 0.12 0.10 0.02 0.01 0.08 0.07 0.07 0.03 0.13 0.11 0.10 0.08
Som. de bases S 7.59 4,56 5.03 5.90 1.25 1.60 1.80 3.03 3.43 3.55 4.31 5.15 5.67 5.84
Cap. d'éch. T 9.82 8.17 8.99 7.79 A.4] 5.51 4.46 6.33 4,98 4.87 6.40 8.52 10.79 10.47
Tx de satur. VeS/T (X) 77 56 56 76 28 29 40 A8 69 73 67 60 53 56
P,Os ass. (ppm) 23.96 6.76 - - 1.30 1.22 - - 2.87 1.98 - 5.05 4,16 -
K disponible (ppm) 23.96 6.72 - - 36.20 51.10 - - 21.80 45,00 - 169.40 142.90 -
Pe,0, Jibre (%) 1.59 1.97 1.84 1.78 0.53 0.60 0.53 0.83 0.68 1.05 1.13 1.77 2,25 1.81
Pe,0, tota) (%) 3.93 4,93 3.74 3.62 1.38 1.50 1.36 1.60 1.61 2.34 2.11 4,72 5.38 3.29
Conductivité
(amhos/cm x 10-3) 0.350 0.020 0.010 0.010 0.020 0.010 0.010 0.010 0.002 0.020 - 0.070 0.020 0.020
Réaction du so) .
pH eau 7.5 5.4 5.8 6.8 6.6 6.2 6.2 6.2 5.4 6.1 6.8 4.9 5.8 6.8
pH KC) 6.6 3.6 3.6 4.4 [ ) 4.1 4.3 4.2 3.7 4.1 4.9 3.5 4.0 4.6
Carsctéristiques physiques
Granulométrie
Argile 36.2% 48.00 43.25 33,75 8.23 10.25 15.00 20,00 8.75 15.25 20,25 $3.00 51.00 41,75
Limon fin 10.75 8.25 8.75 9.75 4,25 4,75 5.00 5.00 6.25 12.25 12.75 23.25 20.50 20,75
Limon grossier 16.62 15.09 17.68 12.47 11.59 13.69 14.93 13.95 12.30 14.58 15.53 18.29 18.63 16.11
Sable fin 25.82 20.54 22.01 30.39 59.63 46.81 45.91 41.57 53.16 42,21 36.38 5.30 8.50 17.17
Sable grossier 10.52 8.12 8.31 13.64 16.28 24.50 19.16 19.48 19.54 15.71 15.09 0.16 1.37 4,22
Classe texturale LA A A LA LS LS LS LS LS LS LAS AL AL A
Humidité pondérale (X)
pF 2.5 22.90 20.85 20.00 21.60 12.98 12.86 14,56 16.65 9.53 15.64 18.07 37.42 25.16 20.64
pF 3.0 12.40 13.40 12,34 11.78 3.21 4,12 5.65 7.63 4,38 7.58 8.79 31.50 22,12 18.66
pF 4.2 11.10 12.48 10.35 10.48 2.56 3.41 4,81 6.90 3.4] 6.53 7.32 25.28 18.22 15.02
Réserve utile cumulée (X) 11,80 20.17 29.82 40.94 10.42 19.87 29.62 39.37 6.12 15.23 25,98 12.14 19.08 24,70

16
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ANNEXE II - Bassin versant du microbarrage de Gourga.

(Source : LAMACHERE et al., 1991)
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ANNEXE IIla - Description morphologique du profil n° G, 1

Date : 22.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Gourga amont

Classification CPCS, 1967 : Sol ferrugineux tropical induré 2 facies gravillonnaire
Végétation/utilisation : champ de sorgho

Physiographie : zone centrale

Microtopographie : buttes

Pente : trés faible (0 - 1 %)

Erosion : en nappe

Drainage :

bon

Etat de surface : croite de décantation (DEC)
Nappe phréatique : non observée

Etat hydrique : sec

Roche mere : granite

0-23cm

: Brun clair (7,5YR6/4) a 1I’état sec, brun foncé (7,5YR4/6) a I’état humide ;
texture limono-sableuse ; environ 10 % de graviers ferrugineux ; structure
polyédrique subangulaire moyennement dévelopée en €léments grossiers, moyens
et fins ; consistance peu dure, nombreux pores moyens, larges et fins ;
nombreuses racines fines, moyennes et grosses ; MO constituée de débris
racinaires en décomposition ; activité biologique assez bien développée ;
transition graduelle.

23 - 65 cm : Brun jaunitre clair (I0YR6/4) a I’état sec, brun jaunitre sombre (7,5YR4/4)

a I’état humide ; texture limono-argilo-sableuse ; environ 20 % de graviers
ferrugineux et quartzeux ; structure polyédrique subangulaire moyennement
développée en €léments grossiers, moyens et fins ; consistance peu dure ;
nombreux pores fins, moyens et larges ; nombreuses racines fines, moyennes et
grosses ; MO non directement décelable ; activité biologique assez bien
développée ; transition directe, réguliére.

65 - 120 cm : Jaune rougeétre (7,5YR6/6) a I’état sec, brun foncé (7,5YR4/6) A 1’état

humide ; texture argilo-sableuse ; environ 80 % de concrétions ferro-
manganiféres ; structure polyédrique subangulaire faiblement développée en
€léments fins et moyens ; consistance peu dure ; nombreux pores fins, moyens
et larges ; quelques racines fines ; MO non directement décelable ; activité
biologique faible.

Note additionnelle : apparition d’une cuirasse ferrugineuse a 120 cm.
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ANNEXE IIIb - Description morphologique du profil n° G, 2

Date : 22.12.1991
Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Gourga amont
Classification CPCS, 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe généralisé,

accentué en profondeur

Végétation/utilisation : riziculture
Physiographie : zone centrale
Microtopographie : buttes

Pente : treés faible (0 - 1 %)
Erosion : en ravine

Drainage :

modéré a pauvre

Etat de surface : fentes de dessication et fine lame de limon
Nappe phréatique : observée en profondeur

Etat hydrique : sec dans I’horizon superficiel, frais en profondeur
Roche mere : granite

0-16cm

: Brun jaunitre clair (10YR6/4) A 1’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/4)
a I’état humide ; nombreuses taches gris clair ; texture limono-argileuse ;
quelques graviers quartzeux ; structure polyédrique subangulaire faiblement
développée en éléments grossiers, moyens et fins ; consistance dure ; nombreux
pores tres fins, moyens et larges ; nombreuses racines fines et moyennes ; MO
constituées de débris racinaires en décomposition ; activité biologique assez bien
développée ; transition graduelle.

16 - 50 cm : Brun pile (10YR6/3) A 1’état frais, brun jaunite sombre (10YR3/4) A 1’état

humide ; quelques taches gris clair ; texture limoneuse ; quelques graviers de
quartz ; structure polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments
grossiers, moyens et fins ; consistance dure ; nombreux pores trés fins, fins,
moyens et larges ; racines peu nombreuses, fines et moyennes ; MO non
directement décelable ; activité biologique faible ; transition directe, irréguliere.

50 - 120 cm : Brun foncé (7,5YR5/6) A I’état frais, brun A brun sombre (7,5YR4/4) A I’état

humide ; quelques taches gris clair ; texture argilo-limoneuse ; quelques graviers
ferrugineux et quartzeux ; consistance dure ; nombreux pores trés fins, moyens
et larges ; quelques racines fines ; MO non directement décelable ; activité
biologique faible.
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ANNEXE ITlc - Description morphologique du profil n° T1

Date : 20.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Tilli
Classification CPCS, 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe généralisé.
Végétation/utilisation : champ de sorgho
Physiographie : zone centrale
Microtopographie : buttes

Pente : treés faible (0 - 1 %)

Erosion : en nappe

Drainage : modéré

Etat de surface : fine couche limoneuse
Nappe phréatique : observée

Etat hydrique : sec

Roche mere : granite

0-15 cm : Brun jaunitre clair (10YR6/4) a I’état sec, brun jaunétre sombre (10YR4/3)
a I’état humide ; environ 50 % de taches gris clair ; texture limono-argilo-
sableuse ; quelques graviers ferrugineux et quartzeux ; structure massive a sous
structure polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments
grossiers, moyens et fins, consistance dure ; nombreux pores fins, moyens et
larges ; racines peu nombreuses et fines ; MO constituée de débris racinaires en
décomposition ; activité biologique trés bien développée ; transition directe,
irrégulitre.

15 - 50 cm : Brun péle (10YR6/3) a I’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/3) a I’état
humide ; texture limono-argilo-sableuse ; quelques graviers ferrugineux et
quartzeux ; structure massive a sous structure polyédrique subangulaire
moyennement développée en éléments moyens, fins et grossiers ; consistance
dure ; nombreux pores moyens larges et fins ; racines peu nombreuses et
fines ; MO non directement décelable ; activité biologique trés bien
développée ; transition graduelle.

50 - 120 cm : Brun (7,5YR5/4) a 1’état sec, brun sombre (7,5YR4/4) A I’état humide ;
quelques taches gris clair ; texture argilo-sableuse ; quelques graviers ferro-
manganiferes ; structure massive a sous structure polyédrique subangulaire
fortement développée en éléments grossiers, moyens et fins ; consistance
dure ; pores peu nombreux, fins, moyens et larges ; quelques racines
moyennes ; MO non directement décelable ; activité biologique assez bien

développée.
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ANNEXE IIId - Description morphologique du profil n°® T2

Date : 20.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Tilli

Classification CPCS, 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe généralisé
Végétation/utilisation : champ de sorgho

Physiographie : zone centrale

Microtopographie : buttes

Pente : nulle

Erosion : en nappe

Drainage :

modéré

Etat de surface : crofites de décantation (Dec)
Nappe phréatique : observée en profondeur

Etat hydrique : sec en surface, frais en profondeur
Roche mere : granite

0-20cm

: Brun jaunitre clair (10YR6/4) a I’état sec, brun jaunatre sombre (10YR4/4)
a I’état humide ; texture sablo-limoneuse ; nombreux graviers de quartz ;
structure massive 2 sous structure polyédrique subangulaire moyennement
développée en éléments grossiers, moyens, fins ; consistance dure ; nombreux
pores fins, moyens et larges ; MO décelable dans I’horizon superficiel ; racines
peu nombreuses, fines et moyennes ; activité biologique assez bien
développée ; transition distincte et irréguliere.

20 - 48 cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) a 1’état sec, brun foncé (7,5YRS5/6) a I’état

humide ; texture sablo-limoneuse ; nombreux graviers de quartz ; structure
polyédrique subangulaire fortement développée en éléments grossiers et
moyens ; consistance dure ; nombreux pores fins, moyens et larges ; quelques
racines fines et moyennes ; MO non directement décelable ; activité biologique
assez bien développée ; transition diffuse.

48 - 120 cm : Brun jaunitre clair (10YR6/4) A ’état frais, brun jaunitre sombre (10YR4/6)

a I’état humide ; texture argilo-sableuse ; nombreuses concrétions ferro-
manganiferes ; structure polyédrique angulaire moyennement développée en
éléments grossiers, moyens et fins ; consistance dure ; peu nombreux pores
fins ; rares racines grosses et moyennes ; MO non directement décelable ;
activité biologique faiblement développée.
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ANNEXE ITle - Description morphologique du profif n° T3

Date : 20.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Tilli
Classification CPCS, 1987 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe en profondeur
Végétation/utilisation : champ de sorgho
Physiographie : zone centrale

Microtopographie : buttes

Pente : nulle

Erosion : en rigole

Drainage : pauvre

Etat de surface : croiites de décantation

Nappe phréatique : observée en profondeur

Etat hydrique : sec en surface, frais en profondeur
Roche mere : granite

0-20cm : Brun pile (10YR6/3) a I’état sec, brun a brun sombre (10YR4/3) a 1I’état
humide ; nombreuses taches gris clair et brun jaunitre (environ 60 %) ; texture
limono-argileuse ; quelques graviers de quartz, quelques débris de charbon ;
structure massive a sous structure polyédrique subangulaire moyennement
développée en éléments grossiers, moyens et fins ; consistance dure ; nombreux
pores fins, moyens et larges ; racines peu nombreuses fines, moyennes et
grosses ; MO constituée de débris racinaires en décomposition ; activité
biologique assez bien développée ; transition directe et irrégulitre.

20-50 cm : Brun jaunitre claire (10YR6/4)  I’état frais, brun jaunitre sombre (10YR4/4)
a I’état humide ; taches peu nombreuses ; texture argilo-limoneuse ; quelques
graviers quartzeux et ferrugineux ; structure massive a sous-structure polyédrique
subangulaire moyennement développée en €éléments moyens, fins et grossiers ;
consistance dure ; nombreux pores trés fins, fins et moyens ; activité biologique
assez bien développée ; MO non directement décelable ; transition graduelle.

50 - 80 cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) a 1’état frais, brun foncé (7,5YRS5/6) a I’état
humide ; texture argilo-sableuse ; quelques graviers ferrugineux et
quartzeux ; structure massive a sous structure polyédrique subangulaire
moyennement développée en éléments moyens, fins et grossiers ; consistance
dure ; nombreux pores trés fins, fins et moyens ; racines peu nombreuses et
fines ; MO non directement décelable ; faible activité biologique ; transition
graduelle.

80 - 120 cm : Brun foncé (7,5YR5/6) A 1’état frais et 2 1’état humide ; environ 20 % de
taches gris clair et brun jaunitre ; texture argilo-sableuse ; quelques graviers de
quartz ; structure massive a sous structure polyédrique subangulaire
moyennement développée en €lément moyens, fins et grossiers ; consistance peu
dure ; peu nombreuses racines fines et moyennes ; faible activité biologique ;
MO non directement décelable.
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ANNEXE HIf - Description morphologique du profil n° N1

Date : 22.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Nayiri
Classification CPCS, 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe en profondeur
Végétation/utilisation : champ de sorgho
Physiographie : zone centrale
Microtopographie : buttes

Pente : nulle

Erosion : en nappe

Drainage : modéré

Etat de surface : croiite de décantation (DEC)
Nappe phréatique : non observée

Etat hydrique : sec

Roche mere : granite

0-20cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) a 1’état sec, brun foncé (7,5YR4/6) a I’état
humide ; texture limono-argileuse ; structure polyédrique subangulaire
moyennement développée en €léments grossiers, moyens et fins ; consistance
dure ; nombreux pores fins, moyens et larges ; activité biologique bien
développée ; quelques racines fines et moyennes ; MO constituée de débris
racinaires en décomposition ; transition distincte, irréguliére.

20 - 56 cm : Brun foncé A 1’état sec (7,5YR5/6) et A I’état humide (7,5YR4/6) ; texture
limono-argileuse ; quelques graviers de quartz ; structure polyédrique
subangulaire fortement développée en éléments grossiers, moyens et fins ;
consistance dure ; nombreux pores fins, moyens et larges ; quelques racines
moyennes, grosses et fines ; MO non directement décelable ; activité biologique
moyennement développée ; transition graduelle.

56 - 90 cm : Brun jaunitre clair (10YR6/4) A I’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/4)
a I’état humide ; quelques taches gris clair (environ 10 %) ; texture argilo-
sableuse ; quelques graviers quartzeux et ferrugineux ; structure massive ;
consistance dure ; nombreux pores fins et moyens ; quelques racines fines et
moyennes ; MO non directement décelable ; activité biologique faiblement
développée ; transition graduelle.

90 - 120 cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) a 1’état sec, brun foncé (7,5YR4/6) A 1’état
humide ; texture argilo-sableuse ; quelques concrétions ferrugineuses ; structure
massive ; consistance dure ; pores peu nombreux, fins moyens et larges ;
racines rares ; MO non directement décelable ; activité biologique tras faible.
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ANNEXE IIlg - Description morphologique du profil n® N2

Date : 22.12.1991

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Nayiri
Classification CPCS, 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe généralisé
Végétation/utilisation : champ de sorgho
Physiographie : zone centrale
Microtopographie : buttes

Pente : nulle

Erosion : en ravine

Drainage : modéré a faible

Etat de surface : croute de décantation (DEC)
Nappe phréatique : observée

Etat hydrique : sec

Roche mere : granite

0-30cm : Brun jaunitre clair (10YR6/4) a I’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/6)
a I’état humide ; nombreuses taches brun jaundtre ; texture limono-argileuse ;
quelques débris de charbon ; structure polyédrique subangulaire moyennement
développée en éléments grossiers, moyens et fins ; consistance dure ; nombreux
pores fins, moyens et larges ; nombreuses racines fines ; MO constituée de
nombreux débris racinaires en décomposition ; activité biologique bien-
développée ; transition directe, irréguliere.

30 - 72 cm : Brun jaunitre (10YR5/4) A I’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/4) a I’état
humide ; texture limono-argileuse ; quelques débris de charbon ; structure
polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments grossier, moyens
et fins ; consistance dure ; pores peu nombreux et fins, moyens ; nombreuses
racines fines et moyennes ; MO constituée de quelques débris racinaires en
décomposition ; activité biologique moyenne ; transition distincte.

72 - 120 cm : Jaune brunitre (10YR6/6) & ’état sec, brun jaunitre sombre (10YR4/6) 2
I’état humide ; quelques taches rougeitres (débris de poterie) ; texture argilo-
sableuse ; quelques débris de charbon et de poterie ; nombreuses concrétions
ferrugineuses ; structure massive 2 sous structure polyédrique subangulaire
fortement développée en éléments moyens et fins ; consistance dure ; pores peu
nombreux et fins ; racines rares et fines ; MO non directement
décelable ; activité biologique moyennement développée.

Note additionnelle : présence de fentes de dessication en surface.
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ANNEXE IIIh - Description morphologique du profil G, 1

Date : 26.11.1990

Localité : Bas-fond de Bidi, portion de Gourga aval

Classification CPCS 1967 : Sol ferrugineux tropical lessivé a concrétions

Végétation /utilisation : Savane arbustive claire A Balanites aegyptiaca, Guiera senegalensis,
Piliostigma reticulatum, Cassia sieberiana, strate herbacée a Eragrostis
tremula

Physiographie : zone centrale

Pente : tres faible (1 %)

Drainage : modéré

Etat de surface : croiite de ruissellement (RUI)

Nappe phréatique : non observée

Etat hydrique : sec sur tout le profil

Roche mere : granite

0-13 cm : Jaune (10YR7/6) A I’état sec, brun jaunétre (10YRS/6) a I’état humide ; texture
sablo-limoneuse ; nombreux gravillons ferrugineux et quartzeux ; structure
polyédrique subangulaire fortement développée en éléments fins et moyens ;
consistance tendre ; nombreux pores fins, moyens et larges ; activité biologique
bien développée ; racines nombreuses fines et moyennes ; MO décelable,
composée de racines en décomposition ; transition abrupte.

13 - 61 cm : Jaune rougeitre (7,5YR7/8) a 1’état sec, brun fort (7,5YR4/6) a 1’état
humide ; texture sablo-limoneuse ; nombreux gravillons ferrugineux et
quartzeux ; structure massive A sous structure polyédrique subangulaire
moyennement développée en éléments grossiers, moyens et fins ; consistance
dure ; nombreux pores fins et moyens ; activité biologique bien développée ;
racines nombreuses fines et moyennes ; MO décelable, composée de racines en
décomposition ; transition distincte et réguliére.

61 - 98 cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) a I’état sec, brun fort (7,5YRS/8) A 1’état
humide ; texture limono-argileuse ; peu nombreuses taches brun jaunitre ;
nombreux gravillons et concrétions ferrugineux ; structure massive a sous
structure polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments
grossiers et moyens ; consistance dure ; assez nombreux pores fins, moyens et
larges ; activité biologique assez bien développée ; racines nombreuses fines et
moyennes ; MO décelable, composée de racines en décomposition, apport
anthropique de charbon ; transition distincte régulitre.

98 - 136 cm : Jaune rougeitre (7,5YR6/6) A I’état sec, brun fort (7,5YRS/8) A 1’état
humide ; texture argileuse ; 70 % de taches brun jaunitre ; trés nombreux
concrétions et gravillons ferrugineux ; structure massive a sous structure
polyédrique subangulaire moyennement développée en €léments grossiers et
moyens ; consistance dure ; peu nombreux pores fins, moyens et larges ; activité
biologique peu développée ; racines peu nombreuses et grosses ; MO non
décelable.
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ANNEXE 1IIi - Description morphologique du profil G,, 2

Date : 26.11.1990

Localité : Bas-fond de Bidi,portion de Gourga aval

Classification CPCS 1967 : Sol peu évolué d’apport alluvial hydromorphe d’ensemble

Végétation/utilisation : savane arborée claire & Guiera senegalensis, Cassia sieberiana,
Adansonia digitata, Piliostigma reticulatum ; rizitre.

Physiographie : zone centrale

Pente : nulle

Erosion : en nappe

Drainage : pauvre

Etat de surface : croiite de décantation (DEC)

Nappe phréatique : non observée

Etat hydrique : sec sur tout le profil

Roche mere : granite

0-9cm : Jaune rougeitre a I’état sec (7,5YR7/8) et & I’état humide (7,5YR6/8) ; texture
sablo-limoneuse ; 40 % de taches brun jaundtre ; trés nombreux gravillons
ferrugineux et quartzeux ; structure polyédrique subangulaire moyennement
développée en éléments moyens, fins et grossiers ; consistance friable ; nombreux
pores fins, moyens et larges ; activité biologique bien développée ; racines
nombreuses, fines, moyennes et grosses ; MO décelable, composée de racines en
décomposition ; transition abrupte.

9 - 38 cm : Gris clair jaunitre (10YR6/2) a 1’état sec, brun grisitre (10YRS/2) a 1’état
humide ; texture limono-argileuse ; 60 % de taches brun jaunétre et gris clair ;
quelques gravillons ferrugineux et quartzeux ; structure massive a sous structure
polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments grossiers, moyens
et fins ; consistance friable ; peu nombreux pores fins, racines nombreuses, fines,
moyennes et grosses ; MO décelable, composée de racines en décomposition ;
transition graduelle.

38 - 87 cm : Brun péle (10YR6/3) a I’état sec, brun clair jaunitre (10YR6/4) a I’état
humide ; texture argileuse ; 40 % de taches bruns jaunitre et gris clair ;
nombreuses concrétions ferrugineuses ; structure massive a sous structure
polyédrique subangulaire moyennement développée en éléments grossiers, moyens
et fins ; consistance friable ; peu nombreux pores fins, moyens et larges ; activité
biologique assez bien développée ; racines assez nombreuses et fines ; MO
décelable, composée de rares racines en décomposition ; transition abrupte.

Note additionnelle : apparition d’une cuirasse ferrugineuse a 87 cm.
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ANNEXE IV - Données analytiques physiques de profils de sols du bas-fond de Bidi.

Site Profondeur Granulométrie (%) Classe texturale Humidité pondérale(%) Da R
zone riangle USDA)
(zone) (cm) ATCTETTTTY TS © 0F2.5 PF3.0 pF4.5 (am)

0-23 22,25 7.5 20.29 39.98 9.98 L 15.39 3.54 7.23 1.43 26.8

Gourga amont 23-65 22.25 8.75 9.12 37.59 22.29 1AS 15.62 9.03 7.48 1.53 79.1
(A) 65-120 46.00 7.00 9.41 17.86 19.13 A 31.52 16.49 15.42 1.32 .123.2
0-16 36.75 17.00 17.63 25.49 3.13 1A 19.20 17.61 13.16 1.45 14.0

Gourga amont 16-50 35.50 16.25 13.73 28.54 .5.98 1A 21.96 15.82 12.67 1.45 59.8
© 50-120  43.00 20.25 14.38 17.85 4.52 A 26.45 18.57 15.15 1.46 176.9
0-20 25.25 10.50 8.62 42.46 13.17 148 15.56 10.24 7.68 1.49  23.5

Tilli 2048 31.25 8.25 13.06 34.50 12.87 LAS 17.99 12.33 10.70 1.0 54.1
4) 48-120 45,00 7.75 12.16 26.74 8.35 A 21.76 16.06 14.08 1.40 131.5
0-15 25.75 12.75 22.49 35.11 3.9 L 12.82 10.31 7.50 1.45 11.6

T3 15-50 22.00 9.75 15.07 40.54 12.64 1AS 16.09 9.31 6.58 1.47 60.5
(B) 50-120  26.50 10.00 11.94¢ 39.70 11.86 LAS 15.79 11.60 7.46 1.50 148.0
0-34 29.75 16.00 15.67 33.15 5.43 1A 21.29 14.72 10.97 1.49  52.3

T4113 34-82 27.75 5.50 8.56 49.87 8.32 1AS 16.74 10.32 7.67 1.51 118.0
©) ' 82-120  25.25 5.00 9.72 52.17 7.86 LAS 14.44 10.16 6.92 1.53 161.7
0-20 32.00 14.25 26.07 26.51 1.17 1A 21.52 13.08 10.51 1.40  30.8

Nayiri 20-56 35.25 9.00 10.96 33.55 11.24 LAS 18.11 10.33 9.12 1.55 8l1.0
(4) 50-120  31.25 6.50 11.80 40.03 10.42 LAS 16.57 10.67 8.49 1.51 160.6
0-30 36.75 19.75 20.07 22.82 0.61 1A * 24.28 16.564 12.20 1.42 51.5

Nayird 0-72 33.25 18.00 22.67 22.93 3.15 1A 25.09 15.82 12.64 1.40 124.7
©) 71-120 34,00 13.25 16.57 28.17 8.0l 1A 26.01 14.67 10.69 1.40 227.6
0-20 20.30 7.01 9.59 32.83 27.30 LAS 16.64 9.27 6.3 1.0  29.0

2040 48.60 7.57 6.9 20.80 15.13 A 22.54 17,07 12.9 1.60 59.8

Gourga aval* 40-60 39.65 8.20 7.15 17.07 27.20 1A 20.41 14.82 12.2 1.54  85.1
) 60-80 33.20 9.10 3.00 15.25 33.03 LAS 18.66 13.32 12.6 1.48 103.2
80-100 32.93 11.65 6.08 13.33 34,33 LAS 18.97 13.9% 12.0 1.4 121.1

0-20 22.10 8.60 10.23 42.80 15.53 LAS 17.10 10.19 6.3 1.4] 30.5

2040 23.50 9.85 4,55 49.87 10.57 LAS 17.45 10.90 6.3 1.0 61.7

Gourga aval* 40-60 22,93 13.85 10.99 38.60 11.70 LAS 17.92 11.83 6.8 1.49 94.8
(B) 60-80 26.59 14.26 8.37 35.73 13.33 LAS 18.47 12,93 7.2 1.45 127.5
80-100 31.03 13.91 8.5 31.50 13.10 LAS 19.02 14.03 8.5 1.50 159.1

A = arglle ; Lf et Lg = Minon fin et linon grossier ; Sf et Sg = sable fin et sable grossier
Da = masse wolumque apparente séche (densité apparente)

RJ = réserve en eau utile cumidée

(A) = zone haute

(B) = zone midiane

(C) = zone basse

* Les domnées sur Jes sols de ce site proviement d'analyses antérieures dont Jes Tésultats nous ont été
camurd qués par J.M. LAMACHFRE.
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ANNEXE V - Caractéristiques physico-chimiques des sols du site de Nayiri
(horizon 0 - 15 cm).
(Source : BACYE, 1992, comm. pers.)

Caractéristiques Répétitions
analytiques
1 2 3 4 5 6
Granulométrie (%)
Argile 39.00 36.50 38.00 - - -
Limon fin 23.00 25.50 20.25 - - -
Limon grossier 14.45 14.99 17.68 - - -
Sable fin 23.13 22.65 23.68 - - -
Sable grossier 0.42 0.36 0.39 - - -
Bases éch. (méq./100 g)
Cat* 1.86 1.45 1.52 1.77 1.22 1.91
Mg*+ 0.58 0.98 0.95 1.07 0.88 1.14
K* 0.19 0.18 \ 0.20 0.20 0.18 0.21
Na* 0.01 0.01 0.05 0.00 0.10 0.00
S. des bases (méq./100 g) 2.64 2.62 2.72 3.04 2.28 3.26
CEC (méq./100 g) 4.26 4.46 4.21 4.61 4.32 4,72
Taux de saturation (%) 68 59 64 66 55 69
Matitre organique
Carbone total (%) 0.76 - - - - -
Azote total (%) 0.90 - - - - -
Rapport C/N 8.4 - - - - -
Réaction du sol .
pH eau 55 5.5 5.5 54 5.5 5.5
pH KCl 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
P,05 (ppm)
Total 2259 200.1 207.1 207.1 188.3 225.9
Assimilable 2.80 2.98 2.51 2.69 3.15 3.15
Fer libre Fe,0, (%) 1.51 1.52 1.58 1.40 1.59 1.61
Oligo-éléments (ppm)
Fe 2.95 2.97 5.13 3.00 3.00 3.13
Cu 13.9 15.0 26.0 14.0 14.3 13.7
Mn .356 372 539 357 373 377
Zn 77 76 94 76 84 83
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CONDITIONS HYDRIQUES
DANS UN BAS-FOND SAHELIEN
INCIDENCES SUK LES CULTURES VIVRIERES

{Bidi, Nord Yatenga, Burkina Faso)

RESUME :

Dans le contexte actuel de péjoration climatique, le réle des petits
bas-fonds sahéliens au Burkina Faso se focalise de plus en plus sur
la sécurisation de la production vivriére, vocation rendue possible
griace au régime hydrique spécifique de ces milieux. Une meilleure
connaissance des conditions hydriques de l'un d’eux, celui de Bidi
au Nord Yatenga, et de leurs implications dans le systéme de
culture du bas-fond a motivé cette étude. D’abord un examen des
composantes du milieu naturel de la région a mis en exergue une
dégradation de I'environnement écologique sur un fond de risque
climatique pour la production végétale. Ce risque est double dans le
bas-fond, sous-tendu par des excés d’eau et des déficits hydriques
au gré des aléas pluviométriques. Ensuite une analyse des
parameétres conditionnant le régime hydrique du bas-fond a conclu
a la prééminence du facteur hydrologique (crues et nappe
phréatique) au cours des épisodes pluvieux et a celle du facteur
pédohydrique (capacité de stockage hydrique du réservoir sol)
pendant les trous pluviométriques. Cette dynamique des facteurs
«modulateurs» du régime hydrique confere au bas-fond de Bidi des
propriétés agricoles paradoxales dans le temps et dans l'espace.
Enfin les modalités d'influence du régime hydrique sur le
développement et la production du sorgho, Sorghum bicolor (L.)
Moench, et du riz, Oriza sativa L., ont été appréciées in situ d’'une
part et par simulation du bilan hydrigue du sorgho dans deux
situations pluviométriques contrastées (1990 et 1991) d’autre part.
Toutes choses qui ont permis de discuter des stratégies a
développer et de proposer des techniques a appliquer en vue d’une
valorisation aptimale du bas-fond de Bidi.

MOTS - CLES : )
Bas-fond sahélien, régime hydrique, sorgho, riz, bilan hydrique,
risque climatique, stratégies agricoles, Bidi, Yatenga, Burkina
Faso.




