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INTRODUCTION.

Ce rapport présente les résultats d'observations effectuées
en 1975 sur deux des Ensembles de culture semi-mécanisée mis en place
par 1'Autorité pour 1'Aménagement de la Vallée du Bandama : BRIKRO 1
et BOYAKRO 2. Ces observations nous ont permis de compléter 1l'enquéte
pédologique menée 1'année précédente dans la région de BEOUMI (Ph. de
BLIC, 1975).

Nous ne reviendrons pas ici sur les caractéristiques du
milieu naturel et ne retiendrons que les traits différenciant le
paysage schisteux de BOYAKRO de son homologue granitique de BEQUMI.

1°) La roche-mére est constituée par des schistes métamor-
phiques ; on en retrouve fréquemment des débris bien
reconnaissables 3 faible profondeur (moins de 2 m.).

2°) Le modelé est plus tranché que celui du paysage grani-
tique. Les parties hautes aplanies conservent souvent
des témoins de cuirasses anciennes (niveau Haut Glacis).

3°) Les phénoménes de colluvionnement, caractéristiques du
pays granitique, sont ici peu marqués. Les remaniements
sont par contre beaucoup plus importants : on notera en particulier
la présence quasi constante de niveaux gravillonnaires et graveleux
4 moins de 2 m, de profondeur.

4°) La végétation est caractérisée par une dominance trés
nette des recrus forestiers diversement développés sur
les savanes ; celles-ci sont surtout localisées a la partie inférieure
des versants.

Rappelons briévement les traits majeurs du systéme agricole
mis en place par 1'A.V.B:

- défriche totale motorisée des Ensembles culturaux, précé-
dée a BRIKRO, du briilis de la strate basse,

" - mise en place d'un assolement quinquennal : igname, mais-
coton, riz, deux années de prairie artificielle paturée 3 Stylosanthes,

- limitation des techniques culturales mécanisées aux tra-
vaux de préparation du sol.

Comme 3 B&oumi 1'enquéte s'est fondée sur 1l'analyse compa-
rée de différents types de sols évoluant, les uns sous culture méca-
nis€e, les autres sous conditions naturelles. Sept stations couplées
milieu naturel - milieu cultivé ont &té€ retenues aprés examen de la
carte pé&dologique au 1/10.000 et contrdle sur le terrain de 1'homo-
généité intrastationnelle.



Station|Localisation|Type de sol Végétation Date Successions
témoin |[défrichejculturales
BR-1 BRIKRO 1 Remanié modal|Recru fores- Igname
sole A avec tier bien 1973 Mais-coton
recouvrement |[développé
BR-3 BRIKRO 1 Remanié Savane arbus- 1973 Stylosanthes
sole C induré tive claire Stylosanthes
BR-4 BRIKRO 1 Remanié modal|Recru fores- Riz
sole D avec tier moyenne- 1973 Igname
recouvrement |ment dévelop-
pé
BO-5 BOYAKRO 2 Remanié modal|Savane herbeu Riz
sole A avec se a 1972 Igname
recouvrement |Pennisetum Mais-coton
BO-6 BOYAKRO 2 Remanié modal|Recru fores- Riz
: tier moyenne- 1972 Igname
ment développé Mais-coton
BO-7 BOYAKRO 2 Remanié modal|Recru fores- Igname
sole B tier peu 1972 Coton
développé Riz
BO-8 BOYAKRO 2 Remanié modal|{Recru fores- Igname
sole B avec tier moyenne- 1972 Coton
recouvrement [ment développé Riz

MORPHOLOGIE DES SOLS.

I1 ne nous a pas toujours €té possible, en raison de 1'état
d'humidité des profils, de préciser les caracté@res morphostructuraux.
Nous nous appuierons donc essentiellement sur les valeurs de porosité
établies 3 partir des densités apparentes mesurées in situ. Six clas-

ses de porosité permettent de relier le degré de compacité du sol 3
1'enracinement des plantes cultivées

Porosité %

Appréciation

Enracinement des
plantes cultivées

< 35

35 - 40
40 - 45
45 - 50
50 - 55

> 55

[}

porosité trés faible
faible
moyenne
assez &levée
élevée

trés élevée

trés mauvais

mauvais
moyen
bon

trés bon

terre creuse ?




Les diagnostics structuraux, lorsqu'ils ont pu &tre &tablis,
sont exprimés 3 1l'aide de termes synthétiques simples (Chatelin 1972):

Amérode ....
Pauciclode..

Anguclode ..

Grumoclode..

coe structure massive
cos structure massive 3 débrits polyédriques
structures fragmentaires peu nettes

o structures fragmentaires nettes et assez
nettes

“oo structure grumeleuse
structure polyédrique fine subanguleuse.

Nous avons ajouté le terme '"Hétéroclode" pour qualifier une
association structurale fréquente dans les horizons culturaux et carac-
térisée par un mélange lache de petites mottes plus ou moins arrondies,
d'agrégats €moussés de tailles variées et d'éléments particulaires.

STATION BR-1

Sol naturel
0-10 cm

10-20 cm

20-60 cm

60cm et plus:

Sol cultivé
0-10/15 cm

10/15-30 cm

30cm et plus

STATION BR-3
Sol naturel
0-8 cm

8-20 cm

20 cm et plus:

Humifére, brun, anguclode, porosité tré&s €levée,
nombreuses racines, forte activité biologique.

: moins humifére, brun rougeftre, an%uclode,

porosité élevée, grosses racines, forte activité
biologique.

rouge orangé, pauciclode, porosité faible

Horizon gravillonnaire.

pellicule de battance épaisse et discontinue

Horizon cultural : alternance horizontale de
zones hé&téroclodes 3 porosité trés élevée et dc
zones amé€rodes (tassements roues de tracteur) !
porosité moyenne

Amérode, porosité moyenne, puis faible

Horizon gravillonnaire.

Humifére,gris, pauciclode, porosité élevée,
nombreuses racines fines.

moins humif@re, gris rougeitre,
amérode, porosité moyenne 3 faible.

Horizon gravillonnaire induré en carapace.



Sol cultivé

0-15/20 cm

15/20 cm et
plus

STATION BR-4

Sol naturel
0-10 cm

10-20 cm

20-40 cm

40cm et plus

Sol cultivé
0-8/15cm :

8/15-25 cm :

25-40 cm :

40cm et plus :

STATION B0O-5

Sol naturel
0-10 cm

10-20 cm
20-80 cm

80 cm et plus

Horizon cultural gris rougedtre, pauciclode,
porosité moyenne 3 assez €levée, enracine-
ment hétérogeéne, limite intérieure pédo-
culturale trés nette et ondulée.

Horizon gravillonnaire induré en carapace

Humifére, trés humide, porosité trés élevée,
nombreuses racines,

moins humifére, trés humide, porosité Elevée,
grosses racines

trés humide, porosité trés faible

Horizon faiblement gravillonnaire.

Horizon cultural récent présentant des
indentations en profondeur (raies de sous-
solage).

Les zones les moins épaisses sont surmontées
d'une pellicule de battance &paisse et con-
tinue ; elles sont pauciclodes avec une
porosité assez €levée.

Les zones les plus &paisses, 3 pellicule de
battance fine et discontinue, sont hétéro-
clodes ; laur porosité est €élevée 3 treés
€levie.

Limite inférieure trés nette avec auges de
charrue a disques.

Horizon cultural plus ancien, mé&lange de
matériaux gris et rougeitre, amérode,
porosité trds faible. C'est 1Thorizon le
plus compact du profil.

brun rougedtre, anguclode, porosité faible.

Horizon moyennement gravillonnaire.

Humifére, trds humide, porosité trés élevéc.
moins humifére, porosité élevée.

quelques pass€es gravillonnaires, porosité
moyenne.

Horizon moyennement gravillonnaire.



Sol cultivé
0-10 cm

10-20 cm

20cm et plus

STATION BO-6

Sol naturel
0-10 cm

10-20 cm

25cm et plus

Sol cultivé
0-10 cm

10-20cm

20cm et plus

STATION B0O-7

Sol naturel
0-8/10 cm

8/10-20 cm

20-30cm

30cm et plus

Horizon de travail superficiel (pulvérisage)
pauciclode et porosité assez €levée passant
Iocalement (raie de soussolage ?) a4 hétéro-
clode et porosité &levée. Limite inf@€rieur~
culturale trés nette avec lissages.

Horizon de labour amérode & porosité moyenne
passant localement (raie de sous solage ?) i
hétéroclode et porosité tré&s €levée. Semelle
de labour trés bien marquée avec lissages.

Rougedtre, amérode, porosité moyenne.

Humifé&re, gris, trés humide, porosité élevée
3 trés élevée; nombreuses racines fines ;

moins humif&re, brun rougedtre, trés humide,
porosité €levée, nombreuses racines fines et
moyennes ;

Horizon fortement gravillonnaire.

Horizon de travail superficiel (pulvérisage)
tré&s humide,; porosité trés €levée passant 3
€levée dans les zones tassées par les roues
de tracteur. Limite culturale inférieure
nette ;

Horizon de labour, trés humide, porosité
€levée, limite pédo-culturale ingérleure
trés nette.

Horizon fortement gravillonnaire.

Humifére, trés humide, porosité trés élevéc,
trés nombreuses racines fines ;

moins humifére, tré&s humide, porosité assc:z
élevée 3 €levée, nombreuses racines moyennes;

trés humide, porosité assez €levée ;

Horizon fortement gravillonnaire.



Sol cultivé microrelief bien marqué, les parties hautes

correspondant aux lignes de riz.

+5 - 10 cm

10-22 cm

22cm et plus

STATION BO-8

Sol naturel
' 0-10cm

10-20 cm

20-60 cm

60cm et plus

Sol cultivé
0-10/15 cm

10/15-30 cm

30cm et plus

Horizon cultural épais de § & 15cm, trés
humide, porosité assez €levée 8 trés élevée
passant 3 moyenne dans les zones tass€es par
les roues de tracteur.

Limite inférieure tr&s nette avec lissages.

Horizon compact, trés humide, 3 phase gravil-
lonnaire, porosité moyenne.

Horizon fortement gravillonnaire.

Humifére, trés humide, porosité trés &levéc,
trés nombreuses racines ;

: moins humifére, trés humide, porosité €levéco,

grosses racines ;
rouge orangé,; quelques gravillons ;

Horizon gravillonnaire.

Horizon cultural, trés humide, porosité trés
élevée, limite inférieure trés nette avec
Iissages ;

Horizon compact 3 porosité faible, remanie-
ments localisée dfis au sous-solage de défri-
che.-3 porosité moyenne.

Horizon fortement gravillonnaire,

Traits morphologigues majeurs

Les descriptions précédentes, l'examen de la planche
structure-porosité aménent un certain nombre de remques

1°) La présence & faible profondeur d'un niveau gravillon-
naire, et ce quelle aque soit la position topographique
des sols, est un trait caractéristique du paysage pédologique de
BOYAKRO. Ce niveau ne constitue pas en gén€ral un obstacle insurmon-
table au développement des racines.

2°) Les horizons humiféres naturels présentent tous des
porosités tré&s élevées dans les 10 premiers cm, élevées
dans les 10 cm suivants. L'activité biologique y est forte, la densi-

té racinaire élevée. Une exception

le profil BR-3 de savane dégra-

dée apparait beaucoup plus compact.



3°) La limite inférieure de 1'horizon humifére (20 cm)
marque le plus souvent une discontinuité& trés nette er
ce qui concerne la compacité. On passe alors soit 3 un horizon gra-
villonnaire soit d un horizon dit de consitance généralement amérode,
plus rarement pauciclode, d porosité faible. Cette discontinuité cons-

titue une contrainte sérieuse vis-3d-vis de la mise en culture.

4°) A la partie supérieure des sols cultivés on note fréquen-
ment la présence de pellicules de battance épaisses
(1 cm et plus) qui, si elles ne sont pas détruites par des facgomns
culturales appropriées, peuvent modifier considérablement le régime
hydrique des sols.

5°) Les horizons culturaux sl correspondent grosso modo aux
horizons humiféres naturels. L'incorporation de maté-
riaux plus profonds, 3 la suite des opérations de défrichement, est
extrémement variable. D'une maniére générale on peut distinguer deux
sous-horizons trés différenciés quant 3 leur morphologie et leur
comportement :

a) un sous-horizon supérieur épais de S 3 15 cm affecté
par toutes les techniques culturales que ce soient

les labours, les pulvérisages, les sarclages. Les organisations struc-
turales que 1l'on y rencontre ont donc un caractére temvoraire ; leur
différenciation se fait essentiellement suivant un mode latéral :
lignes de culture, tassements sous les roues de tracteur. Cette
différenciation est souvent poussée, les traits morphostructuraux
extrémement contrastés, c'est ainsi que 1'on observe souvent :

- des structures hétéroclodes avec des porosités €le-
vées sous les lignes de culture,

- des structures amérodes avec des porosités faibles
4 moyennes dans les zones tassées par les roues de
tracteur.

La limite inférieure, toujours nette, correspond
fréquemment & une semelle de labour ou de pulvéri-
sage.

b) un sous~-horizon inférieur €pais de 10 3 15 cm. Créé
lors de la défriche il n'est ensuite affecté que
par les labours les plus profonds. La différenciation latérale est
donc peu marquée, pratiquement limitée aux raies de sous-solage
datant de la défriche. Le trait majeur de ce sous-horizon est sa
compacité élevée.

Les structures y sont gé&néralement amérodes, les poro-
sités faibles. Cet horizon est parfois le plus compact du profil
(BR-4). L'examen du profil BO-5 met en évidence un arriére effet
favorable du sous-solage de défriche par création d'un milieu favor--
ble aux techniques culturales ultérieures. L'enracinement des plantes
cultivées est concentré dans le sous-horizon supérieur, en dehors dos
zones tassées. Le sous-horizon inférieur constitue un obstacle majeur
34 la pénétration racinaire.

Sous 1l'horizon cultural on retrouve des horizons gravii-
lonnaires et de consistence identiques 3 leurs homologues naturels.
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STABILITE STRUCTURALE.

Nous avons évalué la stabilité des €léments structuraux vis-
d-vis de 1l'eau au moyen du test de Hénin. Rappelons que ce test,
-effectué sur terre séchée 3 1l'air et tamisée 3 2 mm, comporte deux
mesures

a) La détermination des taux d'agrégats résistant & un
tamisage sous l'eau aprés trois prétraitements (alcool,
benzéne, prétraitement nul). On en d&duit un indice d'instabilité
structurale Is qui prend des valeurs d'autant plus élevées que la
structure est moins stable,

b) La mesure de la vitessc de filtration K en cm/heure.

Ces deux indices Is et K peuvent &tre utilisés séparément
ou combinés de maniére a4 fournir un indice global S qui prend des
valeurs d'autant plus €levées que la structure est plus stable.

1°) Indices structuraux

Nous avons observé les valeurs suivantes dans les sols de
BOYAKRO~-BRIKRO

Horizons naturels 0-10 cm

Is compris entre 0,5 et 1,5 médiane 0,7
K compris entre 8,5 et 23,5 médiane 13,0
S compris entre 1,66 et 2,08 médiane 1,94

Horizons naturels 10-20 cm

Is compris entre 0,5 et 3,9 médiane 2,5
K compris entre 2 et 13 médiane 4,5
S compris entre 1,26 et 1,98 médiane 1,49

Horizons culturaux

Is compris entre 1,3 et 3,8 médiane 2,4
K compris entre 2,5 et 9,5 médiane 4,0
S compris entre 1,32 et 1,78 médiane 1,48.

La stabilité structurale des horizons naturels 0~10cm peut
tre considérée comme correcte. Elle décroit nettement quand on pass:
aux horizons 10-20 cm et aux horizons culturaux dont le comportement
est trés semblable. On note en particulier une baisse sensible du
coefficient K, baisse que 1'on peut mettre en relation avec la grande
susceptibilité des sols cultivés aux phénoménes de battance.

L'instabilité structurale des horizons 10-20 cm est poten-
tielle en ce qu'elle ne se manifeste guére dans le milieu naturel »ar
suite des caractéres favorables de 1l'environnement. Par contre elle
s'exprime dés la mise en culture mécanisée en raison des conditions
de milieu nettement plus agressives qui prévalent alors (exposition
directe aux agents atmosphériques, contraintes mécaniques).



Hénin a montré que si 1l'on représente graphiquement les
variations de log 10 K en fonction de log 10 Is les points ont ten-
dance 4 se grouper autour d'une droite d'équation

3 1og 10 k + 2,5 1log 10 Is - 7,5 =0

Nous voyons (graphique N°2) que les horizons 10-20 cm et les horizomns
culturaux ob&issent grosso modo 3 cette loi. La lizison log 10 K - log
10 Is est particuliérement étroite dans le cas des horizons culturaux
(droite en tiretés). Par contre les horizons 0-10 cm présentent tous
des vitessesde filtration €levées relativement indépendantes de Is

ce qui traduit une faible susceptibilité 3 la battance.

L'indice global S est corrélé de maniére positive mais
assez lache avec les teneurs en carbone. Le comportement structural
des horizons se différencie beaucoup plus nettement si 1'on fait
intervenir la richesse en éléments fins au moyen du rapport Carbone/
Argile + limons fins (C/A + 1f). On constate alors (graphique n°1) que
pour des valeurs de C/A + 1f inférieures 3 0,5-0,6 1'indice S croit
rapidement, surtout dans le cas des horizons 10-20 cm. Pour des valeurs
de C/A + 1f supérieures 3 0,5-0,6 1'indice S a tendance 3 se stabili-
ser ; les trois types d'horizons, dont les horizons 0-10 cm qu'on
retrouve 38 cc niveau, se comportent alors de manidre 3 peu prés iden-
tique.

Des rapports C/A + 1f supérieurs 3 0,5-0,6 n'apportent donc,
dans le cas des sols sur schistes de BOYAKRO, aucune amé€lioration
supplémentaire de la stabilité structurale.

2°) Agrégats stables

Nous ne considérerons ici que des taux d'agrégats vrais
obtenus aprés &limination des sables grossiers,

P = R R R = ) -

Le prétraitement benzéne, trés agressif, a pour effet de
trier parmi les agrégats du sol ceux qui présentent une teneur en
matiére organique supérieure 3 un certain seuil.

Horizons 0-10 cm Ag B = 6,7 % en moyenne
Horizons 10-20 cm Ag B = 3,9 % "
Horizons culturaux Ag B = 4,4 % "

Ces valeurs sont trés faibles, quel que soit le type d'horizon ; elles
cenduisent 3 penser que la matiére organique est assez peu liée 3 la
matidre minérale. On n'observe d'ailleurs aucune liaison significative
entre Ag B et les taux de carbone total ou de matiéres humiques tota-
les ni avec les divers paramétres caractéristiques de la matiére
organique.

I1 sfagit 13 du traitement de référence

Horizons 0-10 cm Ag E
Horizons 10-20 cm Ag E
Horizons culturaux Ag E

16,0 % en moyenne
9,6 "
8,4

Les horizons 10~20 cm et culturaux, dont -le comportement est 13 encore
trés semblable, fournissent nettement moins d'agrégats stables que les
horizons 0-10 cm.

#0wu

o® o

On n'observe aucune relation entre Ag E et la richesse en
€léments fins ; une liaison positive tré&s lache existe entre Ag E et
le carbone total, entre Ag E et les matiéres humiques totales.
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Le prétraitement alcool atténue l'action de 1l'eau en limi~-
tant les phénoménes d'éclatement qui se produisent lors d'une humecta-
tion brutale. I1 permet de mettre en &vidence la cohésion propre des
€léments structuraux.

Horizons 0-10 cm : Ag A = 26,2 % en moyenne
Horizons 10-20 cm : Ag A = 20,1 % "
Horizons culturaux : Ag A = 18,3 % "

Si 1'on représente graphiquement les variations de Ag A en
fonction de 1la somme A + 1f on obtient deux nuages de points bien
différenciés (graphique n°5)

. pour des teneurs A + 1f inférieures 8 30 % Ag A est inférieur
a 20 %

. pour des teneurs A + 1f supérieures a 30 % Ag A est supérieur
a 20 %.

On observe une relation positive nette entre Ag A et les
teneurs en carbone total et en matiéres humiques totales MHT (graphi-
ue n°3). Cela rend compte au moins partiellement des différences
observEes dans les taux d'Ag A entre les horizons 0-10cm d'une part,
les horizons 10-20 cm et culturaux dfautre part.

La différence Ag A - Ag E rend compte du rdle plus ou moins
important que joue le phénoméne d'éclatement dans la destruction des
€léments structuraux soumis 3 une humectation brutale. On retrouve
13 encore le seuil A + 1f = 30 % séparant les matériaux en deux
groupes bien distincts :

Ag A - Ag E est inférieur 3 12 % pour A + 1f inférieur 3 30 %
Ag A - Ag E est supérieur 8 12 % pour A + 1f supérieur a 30 $%.

I1 semble en définitive que la stabilité structurale des
horizons €tudiés dépend essentiellement de la cohésion propre des
€léments structuraux. Cette cohésion est fonction croissante de la
richesse en carbone et plus particuliérement en matiéres humiques tota-
les. Elle est plus élevée pour les matériaux 3 teneurs en Argile +
limons fins supérieures 3 30%.

Limites d'Atterberg et travail du sol.

1°) Les données.

La limite de liquidité LL est 1'humidité caractéristique
séparant le domaine liquide ol le sol n'a qu'une cohésion trés faible
et s'écoule en boue du domaine plastique ol le sol est susceptible de

se déformer sans se rompre. Elle est ici comprise entre 19 % et 31,8 %
avec une valeur médiane de 25,4 %.

La limite de plasticité LP limite le domaine plastique et le
domaine cohérent oll le sol n'est pas déformable et se rompt sous
1'effet d'une contrainte mé€canique. Elle est ici comprise entre 16,0 %
et 25,8 % avec une valeur médiane de 20,0 %.

L'indice de plasticité Ip = LL - LP représente 1'étendue du
domaine plastique. Il est ici compris entre 0 et 8,1 avec une valeur
médiane de 5,1. ‘
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La marge de liquidité représente la différence entre la
limite de liquidité et la capacité au champ. Elle permet d'évaluer
les risques de ''glchage'" du sol lorsqu'il est travaillé & des humidi-
tés voisines de la capacité au champ. Elle est ici comprise entre
2,4 % et 9,5 % avec une valeur médiane de 6 $%.

La capacité au champ c¢c correspond 38 la somme eau de gra-
vité a écoulement lent+eau retenue par le sol ressuyé dans le pores
fins. Ne disposant pas de mesures directes de ce paramétre nous avons
tenté de 1l'estimer 3 partir des relations qui le lient 3 d'autres
caractéristiques du sol. Nous avons utilisé les deux relations sui-
vantes :

Combeau et Quantin : pF cc = 0,038 A + 1f + 1,5

Domcette : humidité cc = 0,5 humidité a pF 3 + 12

La capacité au champ est alors estimée par la moyenne arithmétique des
deux valeurs ainsi obtenues.

2°) Influence de la texture

La richesse en éléments fins intervient étroitement sur ces
diverses caractéristiques.

Dans la gamme texturale envisagée ici (A + 1f compris entre
15 % et 42 %) la richesse en €léments fins exerce une influence posi-
tive sur la limite de liquidité suivant une loi 3 tendance exponen-
tielle (graphique n°8). L'action sur la limite de plasticité est sensi-
blement identlque pour les teneurs en A + 1f inférieures 3 35 %, elle
est ensuite plus marquée.

La marge de liguidité, pratiquement constante pour des
teneurs en A + 1f inférieures 3 25-30 % croit ensuite réguliérement
avec la richesse en éléments fins (graphique n°9).

L'indice de plasticité passe par un maximum pour A + 1f égal
4 30-35 % pour décroitre ensuite. I1 s'annule pour des teneurs en
A + 1f voisines de 15 % (graphique n°7).

3°) Influence de la matiére organique

Cette influence est beaucoup moins nette que celle de 1la
richesse en €l1éments fins ; nous ne pourrons guére dégager que des
tendances.

Pour des teneurs en Carbone total comprises entre 5 et 15-20
%o 1'influence positive de la mati€re organique est assez nette sur 1z
limite de liquidité et la marge de liquidité, beaucoup moins nette sur
la 1limite de plasticité et trés faible sur 1'indice de plasticité.

Au deld de 15-20 %o il semble, mais 13 nous sortons de 1la
gamme des sols de BOYAKRO, que cette influence du Carbone diminue
considérablement.

4°) Limites d'Atterberg et travail du sol.

Un sol sera facile 3 travailler dans une large gamme d'humi-
dités lorsque la capacité au champ se situera un peu au-dessus de 1la
limite de plasticité avec une marge de liquidité importante.

11 y aura des risques de gdchage lorsque la marge de liqui-
dité sera faible c'est-d-dire lorsque la capacité au champ sera proche
de la limite de liquidité.
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Le travail pourra €galement €tre plus difficile lorsque 1a
capacité au champ se situera en dessous de la limite de plasticidité,
c'est-3-dire dans le domaine cohérent.

Sur le graphique n°8 nous avons, pour chaque horizon cultu-
ral, situé les positions relatives des principales humidités caracté-
ristiques : limite de liquidité, limite de plasticité, capacité au
champ, point de flétrissement.

..... 8_A t 1f voisin de 15 3. BR-3.

Ce sont des sols non plastiques qui tendent 3 se comporter
comme des milieux rigides avec prédominance des phénoménes de tasse-
ment sous l'effet des contraintes mécaniques. Ils sont peu représentés
sur l'ensemble du terroir.

En raison d'une faible marge de liquidité ces sols devront
8tre travaillésen conditions ressuyées. Les risques de tassement
seront alors en principe faibles puisque la capacité au champ se
situe 8 1'intérieur du domaine plastique.

= e e L e T T T LT L T T T T

Ce sont 3 priori les sols les plus faciles & travailler
puisqu'ils possédent un indice de plasticité maximum dans la gamme
locale, une marge de liquidité suffisamment grande pour réduire les
risques de gichage et qu'en outre la capacité au champ se situe dans
le domaine plastique trés prés de la limite de plasticité.

L'indice de plasticité tend a4 décroitre avec la richesse en
€léments fins. La marge de liquidité est importante, la capacité au
champ se situe dans le domaine cohérent. Il sera donc sans doute pré-
férable pour, d'une part diminuer les risque de tassement, d'autre
part obtenir des €léments structuraux suffisamment fins, de travail-
ler ces sols en conditions non ressuyfes, un peu au-dessus de la linite
de plasticité,.

Richesse organique et minérale.

1°) Valeurs médianes

Horizons Horizons Horizons Ces valeurs médianes donnent une
naturels naturels cul turaux image centrale des caractéres
0-10 cm 10-20 cm des sols naturels et de leur
évolution aprés défrichement et
A+lf % 24,8 25,9 33,6 mise en culture :
C %o 14,5 10,7 10,9 - Les deux horizons supérieurs
N %o 1,66 1,36 1,22 des sols naturels présentent
T mé 8,5 7,4 7,7 des textures identiques. On
observe une baisse rapide avec
S mé 9,4 5,9 10,5 la profondeur des taux de car-
P %o 0,59 0,56 0,45 bone et de bases &changeables -
é 1 7 0.56 notamment du Potassium - Azote
Km 0.4 0.1 ! et capacité d'échange baissent
pH 6,9 6,7 7,3 légérement, Phosphore et pH ne
C/N 8,7 9,8 8,9 varient pas.
S/T % > 100 95 > 100
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- Aprés mise en culture la richesse en €léments fins augmente
tand1s que Carbone et capacité d'échange restent du méme ordre de gran-
deur que dans les horizons 10-20 cm. On enregistre une baisse légere
de 1'Azote, plus sensible du phosphore. Par contre la richeésse en bascs
échangeables augmente ainsi que le pH.

2°) Paramétres indicateurs.

Ainsi que nous 1l'avons fait 3 Béoumi nous comparerons la
richesse organique et minérale des différents horizons au moyen de six
paramétres indicateurs, 3 savoir : Argile + limons fins, Carbone total,
Azote total, Capacité d'échange, Somme des bhases €changeables, Phos-
phore total (A+1f, C, N, T, S, P).

Nous avons calcule les coefficients de corrélation de ranpgs
de KENDALL liant ces 6 paramétres entre eux :

Horizons naturels 0-10cm

A+lf C N T S
n=7
P NS NS NS + NS
R 0,001 = 0,94 =212
e S + ++ + +
R 0,005 = 0,82
e T ++4+ + ++
R 0,010 = 0,76
+ N + ++
R 0,050 = 0,57
NS C +
Horizons naturels 10-20 cn Horizons culturaux
A+1£ | ¢ | N T S A+1f | C N T s
P + NS +++ NS NS p NS ++4+ + + NS
S + NS + + S ++ NS + +4+
T +++ ; + T +4+ + ++
N ++ + N + +++
C NS C NS

De 1'examen de ces tableaux de corrélation il ressort que :

a) La corrélation A + 1f - C, faible dans les horizons 0-10;perd
tout degré de signification dans les horizons 10-20 et cultu-
raux. Cela semble bien confirmer le peu de liaison existant entre
matiére organique et matiére minérale.

b) Les variations de T suivent étroitement celles de A+l1lf ; le
r0le de la matiére organique est beaucoup plus limité.

c) La corrélation S-C, assez étroite dans les horizons 0-10, perd
toute signification dans les horizons 10-20 et culturaux. Sous
cultures les variations de S sont en bon accord avec celles de
A+ 1f et T.

d) P est mieux corrélé avec les autres paramétres indicateurs en
milieu cultivé que dans le milieu naturel.
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Les coefficients de concordance de XENDALL permettent
d'évaluer 1'accord ou le désaccord existant entre les classements des
divers paramétres. Ces coefficients varient entre 0 (dé€saccord total)
et 1 (accord total). Ils sont ici les suivants =

5 paramétres 6 paramétres

CNTSP CNT S P A+1f
Horizons naturels 0-10cm 0,768 0,787
Horizons naturels 10-20cm 0,773 0,777
Horizons culturaux 0,885 0,853

L'accord trés satisfaisant confirme l'aptitude de ces six
paramétres 3 fournir un diagnostic global sur la richesse organique
et minérale des sols.

On peut faire deux remarques

- L'adjonction de A+1f améliore la concordance dans les
horizons 0-10, la p€jore dans les horizons culturaux.

- La concordance est meilleure dans les horizons culturaux
que dans les horizons naturels.

On est donc amené 3 penser que le systéme agricole mis en
place a3 BOYAKRO-BRIKRO a nettement amélioré I1"équilibre existant
entre les 5 parametres C, N, T, S, P, cet €quilibre €tant en outre
moins dépendant de la texture que dans le milieu naturel.

3°) Differenciation entre stations.

Une estimation de la différenciation entre stations quant 3
leur richesse organique et minérale apporte des renseignements sur
1'hétérogénéité du milieu.

Un 51mp1e classement ne suffit pas 3 rendre compte de cettc
différenciation qu'il faut pouvoir chiffrer en calculant par exemple
des "distances'" entre sols. Nous avons donc établi, pour chacun des
sols (0-20 cm pour les sols naturels, horizons culturaux pour les sols
cultivés) un indice global de différenciation C N T S P A+1f par
rapport 3 un terme de référence. Cet indice est €tabli, pour un sol
donné, i partir des &carts 3 la moyenne de chacun des paramétres ; un
terme correctif permet de tenir compte des dispersions différentes
des différents paramétres.

Pour N sols et K paramétres 1l'indice de différenciation du
sol i est :

I, = 1%2 E Xij = Xj avec Xj =i Xij
Dj : N
et Dj = ij - X1j
X.: est la valeur observée du jé paramétre pour le i€ sol

1)

ij est la valeur moyenne du Jé paramétre prise comme référence

Le terme correctif Dj est 1'étendue de la variation du j& paramdtre
c'est-d-dire 1'écart observé entre les valeurs extrémes.
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A noter que ces indices de différenciation peuvent &tre
positifs ou négatifs.

On peut alors effectuer le classement suivant en allant des
sols les plus riches vers les plus pauvres

Sol Naturel Cultivé .Ingice @e . A+1f
différenciation
BO 6 X + 46,5
BR 1 + 37,6
BO 8 X + 32,6
BO 8 X + 25,1
BR 4 x + 20,4 Sup. 3 30%
BR 1 X + 18,0
BR 4 X - 6,2
BO 5 X - 8,2
BO 6 X - 13,6
BO 7 - 19,7
BO 5§ X - 25,2 Inf. 3 30%
BR 3 X - 28,7
BO 7 X - 34,5
BR 3 x - 43,6

Les indices de différenciation nous permettent de séparer
les sols é&tudiés en deux groupes bien distincts (graphigque n °10),
distinction qui nous parait essentiellement fondée sur les propriétés
texturales

-~ groupe des sols les plus riches : A+1f sup. 38 30 %
a 30 %

- groupe des sols les moins riches : A+1f inf. d 3

I1 n'y a d'ailleurs pas seulement séparation en deux grou-
pes de sols mais aussi une corrélation tré&s nette entre les 1nd1ce:
de différenciation et la richesse en éléments fins (graphique n°12).

Ces résultats donnent 3 penser que la mise en culture ne
modifie le niveau organo-minéral des sols naturels que dans la mesure
ol elle modifie également leurs caractéres de texture. Autrement dit
il n' n'y a pas divergence entre les comportements des sols naturels et
des sols cultivés.

4°) Comparaison Sols naturels - Sols cultivés.

L'appariement milieu naturel - milieu cultivé permet de
comparer, pour chaque station, les param&tres indicateurs des hori-
zons culturaux 3 leurs homologues naturels (horizons 0-20 cm) et
d'établir des indices de variation calculés de la maniére suivante :

Indice de variation = Paramétre cultural x 100

Paramétre naturel
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Le comportement de chacune des stations est synthétisé
par un indice global de variation £gal 3 la moyenne arithméthique des
indices correspondant aux 6 paramétres indicateurs.

Station | A+Lf C N T p S Indice

global
BO-6 139 204 205 156 196 195 182
BR-1 108 100 93 121 146 196 127
BO-7 156 119 117 130 94 115 122
BO-8 100 105 94 99 98 160 109
BO-5 93 77 64 84 65 90 79

BR-4 99 51 53 82 81 88 76
BR-3 80 77 69 79 79 68 75

Si 1'on considére les indices globaux de variation les
ssations se répartissent en trois groupes bien distincts (graphique
n 11)

- La station BO-6 voit sa richesse organique et minérale augmen-
ter considérablement aprés mise en culture ;

- Stations BR-1, BO-7, BO-8 : effet favorable de la mise en
culture, mais beaucoup moins marqué ;

- Les stations BO-5, BP-4, BR-3 enfin, trés regroupées, subisscnt
une péjoration (20 a 25%) de leurs caractéristiques organo-minérales
par rapport au milieu naturel.

I1 est intéressant de savoir quels sont, au sein d'une
station donnée, les paramétres qui subissent les plus grandes varia-
tions du fait de la mise en culture. Pour cela nous simplifierons le
tableau précédent au moyen de la représentation suivante

Indices sup. & 200 = +++ Indices 90-110 =

" 150 - 200 ++ " 66-90 -

" 110 - 150 + " 50-66 -=
Station| A+Lf C N T P S I.global
BO-6 + +++ +++ ++ ++ ++ ++
BR-~1 = = = + + ++ +
BO-7 ++ + + + = + +
BO-8 = = = 2 = ++ =
BO-5 = - -- - -- = -
BR-4 = - -- - - - -
BR-3 - - - - - - -
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A 1'aide de cette représentation nous voyons tout de suite
que par exemple
BO-6 l1'amélioration intéresse surtout C et N
BR-1 l*amélioration n'intéresse que la richesse minérale
BR-4 1la péjoration touche surtout C et N ... etc.

5°) Comparaison Schistes - Granites.

Sur le graphique n°13 nous avons représenté, pour chacun des
param@tres indicateurs, 1"indice de variation médian ainsi que la
dispersion des indices de part et d'autre de cette valeur médiane.
Trois situations différentes sont comparées : schistes, granite
défriche de savane, granite défriche de recru forestier.

- Sur granite les horizons supérieurs forestiers subissent
tous, aprés mise en culture, une chute importante et rapide de leur
potentiel de fertilité, surtout sensible en ce qui concerne la matiére
organique.

- Les horizons culturaux de savane sur granite voient par con-
tre leur richesse organique et minérale s‘améliorer 1l&ég&rement par
rapport 3 leurs homologues naturels.

- Sur schistes les comportements sont beaucoup plus diversi-
fiés a1n51 que le montre la dispersion des indices de variation. Si
1'on s'en tient aux indices médians les horizons culturaux présentent
des propriét€s tres peu differentes de leurs homologues naturels. A
noter cependant une amélioration sensible de la richesse en bases
échangeables.

Dans le tableau suivant nous avons tenté d'estimer les varia-
tions réelles de la richesse organique et minérale compte tenu de =
1'épaisseur des horizons et de leur densité apparente. Les résultats
sont exprimés en poids d'éléments par métre carré. Nous avons retenu
ici les valeurs médianes.

Schistes Granite-Recru Granite-Savane
Valeurs médianes
Témoins |Cul tures| Témoins |Cul tures Témoins|Cultures
Matidre organique Kg/m2 5,3 4,5 8,9 6,3 4,2 | 3,9
Azote g/m2 310 300 360 230 170 150
Ca + Mg éch. g/m2 290 400 300 210 120 130
K éch. g/m2 26 43 24 18 1 12
P. total g/m2 125 120 100 145 85 75

Ces chiffres doivent &tre considérés avec prudence car il
ne s'agit que de valeurs médianes. On peut néanmoins penser que :

- La mise en culture ne modifie pratiquement pas la richesse
(ou plut8t la pauvreté) organique et mlnérale des horizons formés sur
granite et sous savane.

- Les horizons forestiers sur granite s'avérent les plus riches
en matiére organique et en azote ; cette richesse baisse fortement i
la suite de la mise en culture ; les bases &chanpeables baissent épa-
lement mais de maniére beaucoup moins marquée, le phosphore augmente.
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- Les sols sur schistes sont moins bien pourvus en matiére orga-
nique et en azote que les sols forestiers sur granite ; leur richesse
minérale est du méme ordre de grandeur. Aprés deux 3 trois ans de cul-
ture les caractéristiques organiques ne sont que fort peu modifiées ;
par contre la richesse minérale augmente nettement par rapport i celle
des horizons naturels.

Si 1'on tente de traduire cela en tendances €volutives on
peut admettre que, sur granites, la mise en culture tend 3 homogénéi-
ser le milieu mais en procédant 3 un nivellement par le bas. Sur schis-
tes il y a maintien ou amélioration des propriétés par rapport d un

milieu naturel dé€ja bien pourvu.

Conclusions.

I1 est commode, pour synthétiser les résultats obtenus, de
les traduire en termes de contraintes pédologiques et d'éléments favo-
rables. On peut distinguer deux groupes de contraintes

- les contraintes héritées du milieu naturel, c'est 3 dire
préexistantes 3 la mise en culture,

-

- les contraintes créées ; souvent liées 3 certaines propriétés
des sols elles ne s'expriment que sous l'effet de la mise en culture.

1°) Les contraintes héritées

a) Présence constante d'un horizon gravillonnaire 2 moins de
deux mé&tres de profondeur. La cartographie pé€dologique 3
grande €chelle permet alors d'éliminer les sols les moins favorables.

b) Individualisation fréquente sous l'horizon humifére (soit
4 20 cm de profondeur) d'un horizon massif 3 porosité
réduite. Cet horizon, dit de consistence, constitue une contrainte
sérieuse vis~3d-vis de 1la mise en culture.

c) Instabilité structurale potentielle des horizons 10-20cr.

d) Faiblesse des liaisons entre matiére organique et matierc
minérale.

e) Concentration relative de 1la richesse organique et minéra-
le dans les dix centimétres superficiels particuliérement
vulnérables lors des opérations de défrichement.

f) Hétérogéné€ité assez marquée du milieu pédologique quant
4 sa richesse organique et minérale. ,

2°) Les contraintes créées

a) Formation fréquente de pellicules de battance &épaisses ;
cette contrainte est liée 3 la faible stabilité hydriquc
des €léments structuraux.

b) Forte hétérogénéité structurale au sein du sous-horizon
cultural supérieur, grande importance des tassements sous
les roues de tracteur.
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c) Création fréquente d'un sous-horizon cultural inférieur i
structure massive et compacité trés &levée constituant un
obstacle majeur 3 la pénétration racinaire.

d) L'instabilité structurale héritée du milieu naturel s'expri
me dés la création, par la mise en culture, d'un environ-
nement moins protecteur.

e) Les sols offrent une grande variété de comportements méca-
niques vis-d-vis des techniques culturales et ce en fonc-
tion de caract@res intrinséques en grande partie hérités
du milieu naturel (texture en particulier).

3°) Les solutions possibles

a) Pelliculesde battance. Au cours de la croissance des cul-
tures des fagons superficielles "3 la demande" permettent

de les briser de fagon 3 favoriser 1'infiltration des pluies. Le pro-
bléme le plus aigu se pose au moment de la levEe des semis. 11 faut
éviter de pulvériser frop finement la terre de surface. L'utilisation
d'outils 31 dents permettrait peut-&tre de concilier 1l'obtention d'une
granulométrie structurale fine dans le lit de semence et la concentra-
tion de mottes plus grosses en surface (moindre susceptibilité 3 1la
battance).

On peut également essayer d'agir au niveau de 1a stabilité
structurale (voir plus loin).

b) HétE€rogénéité des horizons culturaux.

Nous avons vu que le sous-horizon inférieur de compacité, créé
lors de la défriche, n'est ensuite repris qu'épisodiquement par les
techniques culturales. Nous avons noté également 1l'arriére-effet favora-
ble du sous-solage de défriche.

T1 semble donc que cette contrainte puisse &tre facilement
levée au moyen d'un travail du sol profond de 20 3 25 cm et effectué
4 une humidité telle que se produise une honne fragmentation du
matériau,

La contrainte que constitue 1'hétérogénéité structurale du
sous-horizon sugérieur peut vraisemblablement &tre levée par le choix
des conditions d'humidité optimum permettant au travail du sol de
réaliser une fragmentation suffisante tout en limitant les risques de
tassement. Pour cela des données complémentaires sont indispensables
et nous tentons actuellement de caractériser le comportement mé€canique
des matériaux pédologiques suivant 1'&tat d'humidité.

c) Instabilité structurale.

Nous avons vu {(graphique n°1) que pour des rapports
Carbone %o/Argile + limons fins en % de 1'ordre de 0,5-0,6 1la stabili-
té structurale se maintient 8 un niveau satisfaisant. Des rapports
C/A+Lf supérieurs 4 0,5-0,6 n'apportent aucune amélioration supplémen-
taire de la stabilité structurale. Si par exemple A+Lf est &gal a 3C %
des taux de carbone de 1'ordre de 15 & 18 %o suffisent théoriquement 3
assurer une bonne stabilité& structurale, ce en conditions de milieu
suffisamment protectrices bien entendu.

4°) Les €léments favorables.

Nous les trouverons surtout au niveau de la richesse organi-
que et minérale des horizons supérieurs.
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a) Les premiers stades de la mise en culture ont nettement
amélioré, par rapport au milieu naturel, 1'équilibre
existant entre le cing paramétres suivants: carbone, azote, capacité
d'échange, bases &changeables, phosphore total.

b) Les effets de 1la mise en culture sur la richesse organi-
que et minérale des sols sont assez dispersés mais, au
niveau global du terroir villageois; on peut considérer que les hori-
zons culturaux n'ont &té que trés peu modifiés par rapport 3 leurs
homologues naturels.

c¢) Il convient cependant de souligner 1'effet favorable
trés net qu'a eu la mise en culture sur la richesse en
bases &changeables.

Pour conclure le bilan de 1'&volution des sols sur schistes
de BOYAKRO-BRIKRO aprés deux 38 trois ans de culture mécanisée est tréc
favorable. Il existe certes des contraintes, au niveau notamment du
travail du sol, mais elles doiveant pouvoir &tre levées sans trop de

difficultés moyennant une meilleure connaissance du comportement
mécanique des sols suivant 1'humidité.
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