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INTRODUCTION

Deux enquétes pédologiques menées en 1974 et 1975 sur les
blocs de cultures semi-mécanisées de la région Centre ont permis
d'effectuer un inventaire des principales contraintes liées aux

caractéres des sols.

Nous nous sommes attachés plus spécialement & 1'étude des
-~contraintes qui affectent le sol en tant que milieu physique .
c'est 38 dire qui influent sur l'enracinement des plantes culti-
vées et sur les possibilités d'infiltration de 1l'eau. Bien que
particuliérement sévéres ce sont peut-&tre celles auxquelles on

"A;,peut le plus facllement remédier et au m01ndre coit. Leur maitrise

n' ex1ge en effet qu'une bonne adequatlon des techniques culturales
a8 chaque terroir et donc une bonne connaissance du comportement
mécanique des matériaux pédologiques suivant 1'état d'humidité.

Outre la sensibilité & la battance, l'aptitude au compac-
tage est une des contraintes que l'on retrouve le plus constam-
ment dans la morphologie des sols cultivés de la région Centre.
Elle fera dong 1'objet d'une &tude détaillée.

L'analyse du comportement mécanique des matériaux devra
en fin de compte se traduire en gammes d'humidité utilisables
pour les diverses interventions culturales. C'est la démarche que
nous tenterons étant bien entendu qu'il ne faudra pas attendre 1a
de recette toute fa1te mais seulement de meilleures possibilités
d'1nterprétat10n des diagnostics que 1l'on peut faire sur le ter-
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CHAPITRE I - ENQUETES PEDOLOGIQUES, CONTRAINTES

Une enquéte pédologique fondée sur 1'analyse comparée

d'un certain nombre de sols évoluant, les uns en milieu cultivé,

les autres sous différentes conditions d'environnement naturel

(granites, schistes, recrus forestiers, savane) a permis de met-

‘tre en évidence un certaln nombre de contraintes pédologiques.

~Certaines de ces contralntes sont hérltées du milieu naturel

c'est 4 dire préexistantes 4 la mise en culture, d'autres sont

liées 3 diverses propriétés des sols mais n'apparaissent que sous
1'effet de la mise en culture.
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Avant de rappeler les obséfvétioﬁs“horphologiques réali-

sées au cours de cette enquéte il nous parait utile de définir

rapidement les termes utilisés dans les descriptions.

[1_- Définitions préliminaires|

11. Horizons pédologiques

APPUMITE :

Désigne la partie supérieure des sols humifére
et appauvrie en argile et en sesquioxydes. L'ap-
pumite se subdivise généralement en deux sous-
horizons : '

. un appumite supérieur (0 - 8/10 cm),

s+ un appumite inférieur moins humifére.

STRUCTICHRON

STRUCTICHRON

DYSCROPHE : transition entre 1'appumite et les

horizons plus profonds, il est caractérisé par
une imprégnation organique plus ou moins homo-
géne responsable d'une coloration terne.

¢ c'est un horizon minéral meuble qui posséde
une organisation structurale proprement pédolo-
gique. Il présente le maximum de différenciation
de la couleur Jaune ou rouge caractéristique du
prof11 La couleur y est homogéne. Il peut con-
tenir des gravillons, graviérs, cailloux.



GRAVOLITE :

ARUMITE ot

désigne des conc¢entrations importantes de gra-
villons ferrugineux (au moins 45%).

désigne la partie supérieure des sols trans-
formée par les techniques culturales responsa-

--bles de traits morphologlques spécifiques et

variés 3 caractdre essentiellement temporaire.
I1 correspond & 1'horizon cultural. .

12. Caractéres structuraux

AMERODE :

PAUCICLODE :

structure continue, massive.

présence de faces structurales planes qui
n'isolent pas ou trés peu d'agrégats polyé-

. driques.

* ANGUCLODE :

GRUMOCLODE :

faces structurales planes 3 aré@tes marquées

‘qui délimitent des agfégats polyédriques ou
cubiques.

agrégats arrondis bien formés et isolés.

se dit d'une structure 3 éléments nettement
séparés ol peuvent €tre juxtaposés des indivi-
dus de formes, dimensions et cohésions trés
variées. Cette structure est liée aux techni-
ques culturales.

[2 ~ Enquéte Béoumi sur granites]

Al

21, Morphologie des sols naturels

Les profils observés, tant sous savane que sous recrus

forestiers diversément développés, montrent en général & leur

partie supérieure la succession d'horizons suivante :

- un appumlte supérieur épais de 8 3 10 cm, 3 structure

anguclode ou grumOC1ode fine, cohésion faible, enracl—

" nement élevé,



]

- un appumite inférieur épais de 10 a8 15 cm, 8 structure
anguclode grossiére ou pauci-amérode, cohésion moyenne,
enracinement €levé & moyen, '

-

- un structichron dyscrophe i structure généralement amé-
rode, plus rarement anguclode ou pauciclode (recrus
forestiers), cohésion forte, enracinement moyen d faibl«

- un structichron ou un gravolite.

Quelle que soit leur abondance les racines sont bien réparties au
sein de chaque horizon.

Tableau 1 - Distribution des horizons pédologiques sous
savane et sous recrus forestiers suivant leur

e
e

morphologie.
Appumites Appumites | Structichrons
6 profils de recrus supérieurs inférieurs |dyscrophes
7 profils de savane Recrus | Savane|Recrus|Savane |Recrus|Savane
Structure :
grumoclode-anguclode fine 4 6 — —_ 1, -—
anguclode grossiére .2 1 5 3 2 —
pauci-amérode - — — | 1 3 1 \ 2
amérode .« . ] = = — o1 2 5
Cohésion faible 5 5 1 2 —_— —_
moyenne’ 1 2 5 2 1 3
forte — — — 3 4
Enracinement é&levé 6 6 3 3 1 —_
moyen —_ o 3 2 2 2
faible — —_— —_ 2 3, 5

Ils présentent tous des structures de typé anguclode ou,
plus rarement, grumoclode. La taille des agrégats est généralement
fine 2 moyenne, liée 3 une densité élevée de racines fines.

La netteté de la structure est assez significativement
liée aux conditionsstationnelles : on n'observe de structures
nettes que sous recrus forestiers denses, de structures peu nettes
que sous savane (tableau 2).



La cohésion est généralement faible, 1'enracinement tou-
jours élevé.

Tableau 2 ~ Distribution des appumites supérieurs suivant
la netteté de la structure. '

Recrus bien|Recrus peu

développés |développés” Savane
Structure nette 3 —_— —_
Structure assez nette 1 2 3
Structure peu nette — — 4

On observe toujours un élargissement de la structure qui
devient : |
- soit anguclode moyenne 2 grossidre, c'est 'le cas des ho-
rizons forestiers et d'une partie des horizons de sa-
vané,

soit pauci-amérode ou pauciclode, essentiellement sous

savane,

soit, plus rarement, amérode.

La cohésion est toujours moyenne sous recru forestier, moyenne a
forte sous savane. L'enracinement est élevé & moyen sous recru,
variable sous savane.

Sous recru forestier la structure est trés variable dans

une gamme allant de anguclode fin i amérode. La coh&sion est géné-
ralement forte et l'enracinement variable.

Sous savane on observe le plus souvent des structures amé-
rodes. La cohésion est moyenne a forte, l'enracinement faible.

22. Morphologie des sols cultivés

Toujours trés nette la limite inférieure des arumites se
surimpose fréquemment 3 une limite pédologique préexistante (pas-
sage appumite-structichron dyscrophe). B



221. Les arumites

Epais en moyenne de 15 a 20 cm ils sont caractérisés par
une hétérogénéisation trés nette de la structure par rapport aux

-

appumites : des volumes amérodes fortement cohérents sont juxtapo-,

sés avec des volumes faiblement cohérents @ structure généralement

aroclode. Les volumes les plus cohérents correspondent souvent a

des passages de roues de tracteur (travail en conditions humides).

Les traits structuraux hérités - et plus particuliérement

ceux des appumites inférieurs - sont souvent susceptibles de jouer

R

un r6le important dans la création d'un état structural défavora-

ble et peuvent constituer un facteur trés net d'hétérogénéisation.

I1 n'en demeure pas moins que les conditions de travail du sol

“représentent dans la moitié au moins des situations observees une

contrainte maJeure pouvant favorlser une reprlse en masse du ma-

tériau.

L'enraclnement est tres 1nega1ement repart1
dans les volumes faiblement coherents, il est quasi nul dans les

volumes amérodes.

Séparés des arumites par une limite culturale nette ils
n'ont €té que peu modifiés par la mise en culture. On notera ce~

: locallsé'

péndant, par rapport 3 leurs homologues du milieu haturel :

- une pé€joration trés nette de 1l'enracinement (nul

.

. 23. Les densités apparentes

a8 faible),
- la présence plus fréquente de structures amérodes.

Elles permettent de préciser les observations morphologi-

ques. Le tableau 3 présente les valeurs médianes relevées dans les .

trois types d'horizons.

,Tab;eauWS‘— Densités apparentes médianes.

Appumite Appumite :

sggerleur ihpérieur | Arumite
Recrus forestiers 7,11 1,26 1,36
Savane 1,31 1,38 1,45




Si 1'on établit des corrélations de rang entre les valeurs
de densité apparente, les teneurs en carbone total et les teneurs

en argile plus limons fins, on constate que :

I1 existe, dans le milieu naturel étudié, une corrélation
positive trés étroite entre taux de matiére organique et richesse
en €léments fins. Ceci étant les densités apparentes que 1l'on re-
léve dans les appumites sont en corrélation négative étroi;e avec
les quantités de matiéres organiques et la richesse en &€léments

fins.

Défrichement et mise en culture détruisent 1'équilibre
naturel existant entre la texture et le niveau organique. La den-
sité apparente reste en corrélation négative étroite avec la ri-
chesse en éléments fins mais ne présente plus par contre de liai-
son significative avec les taux de matiéres organiques..

3 - Enquéte Boyakro sur schistes

-

1°) La présence a faible profondeur d'un gravolite, et ce
quelle que soit la position topographique des sols, est un trait
caractéristique du paysage pédologique de Boyakro. Ce gravolite
est généralement assez bien pénétré par les racines.

2°) Les appumites présentent tous des porosités tré&s élevées
dans les dix premiers cm, élevées dans les dix cm suivants. L'ac-
tivité biologique y est forte, la densité racinaire élevée.

3°) La limite inférieure de 1l'appumite marque le plus souvent
une discontinuité trés nette en ce qui concerne la compacité. On
passe alors soit a un gravolite, soit @ un structichron dyscrophe
amérode et trés cohérent. Cette discontinuité peut constituer une
contrainte sérieuse vis a vis de la mise en culture.

4°) A la partie supérieure des sols cultivés on” note fréquem-
ment la présence de crofites de battance épaisses et stratifiées
(un centimétre et plus) qui peuvent modifier considérablement le

régime hydrique des sols.

5°) Les arumites correspondent en gros aux appumites. L'in-
corporation de matériaux plus profonds, & la suite des opérations
de défrichement, est extrémement variable. D'une manilre générale
on peut distinguer deux sous-horizons trés différenciés quant a

leur morphologie et leur comportement :



= Un arumite supérieur épais de 5 3 15 cm affecté par
toutes les techniques culturales que ce soit le labour,
les pulvérisages, les sarclages. Les organisations
structurales que 1l'on y rencontre ont un caractére tem-
poraire. Leur différenciation se fait essentiellement
suivant un mode latéral : lignes de culture, paésements
sous les roues de tracteur . C'est ainsi que 1l'on observi
souvent ‘
+ des structures aroclodes avec des porosités éle-
vées et de fortes densités racinaires sous les

lignes de culture, B

< des structures amérodes avec des porosités faibles
d moyennes et un enracinement médiocre dans les .
zones tassées paf les roues de tracteur.

La limite inférieure, toujours.nette, correspond fréquem-
ment 3 une semelle de labour ou de pulvérisage.

e e éfﬂhité~inférieur~épais~de"10~é)15 cm. Créé lors de
la défriche il n'est ensuite affecté que par les labours
les plus profonds. La différenciation latérale est peu
marquée, pratiquement limitée aux raies de sous-solage
datant de la défriche. Les structures y sont générale-
ment amérodes, les porosités faibles. Cet horizon est
parfois le plus compact du profil.

On peut parfois mettre en évidence un arriére effet fa-
vorable du sous-solage de défriche qui crée un milieu
favorable aux techniques culturales ultérieures.

L'enracinement des plantes cultivées est concentré dans l'arumite
supérieur, en dehors des volumes tassés. L'arumite inférieur cons-
titue un obstacle majeur 2 la pénétration racinaire.

6°)‘Lés'densités apparentes médianes sont les suivantes :

“-appumites supérieurs ............ 1,11

appumites inférieurs ........00.. 1,24
arumites supérieurs .....c000... 1,25
arumites inférieurs ....ccc00.00.. 1,47 .



[4 - Défrichement et mise en culture]

Les opérations de défrichement que nous avons observées en
1973 & Yoboué N'Zué et en 1974 a Abouakro ont comporté

-~ 1l'abattage de la végé€tation préexistante (recrus fores-
tiers et savane) au bulldozer, '

- un andainage sur des lignes distantes de 50 m et dispo-
sées au plus prés possible des courbes de niveau,

- l'arrachage des racines par sous-solage a8 30 cm de pro-
fondeur. '

La morphologie des sols naturels &tait la suivante :

Yoboué N'Zué, savane 0-10 cm appumite grumoclode,
' 10-20 cm appumite anguclode,
+ 20-30 cm structichron dyscrophe amérode,
+ 30 cm structichron amérode

Yoboué N'Zué, forét 0-10 cm appumite grumoclode,
10-20 cm appumite anguclode,
20-35 cm structichron dyscrophe pauci-amérode,
+ 35 cm structichron amérode.

Abouakro ., Ssavane 0-10 cm appumite grumo-anguclode,
10-20 cm appumite pauciclode,
; 20-30 cm gravo-structichron dyscrophe,
' + 30 cm gravolite.
Abouakro , forét 0-10 cm appumite anguclode,

10-25 cm appunmite grévillonnaife pauciclode,
25-40 cm gravo-structichron dyscrophe,
+ 40 cm structichron-gravolite anguclode fin.

Aprés défrichement les sols de savane apparaissent relati-
vement peu perturbés. En dehors de quelques zones localisées de
dessouchage d'arbres les remaniements sont pratiquement limités
aux raies de sous-solage distantes de 90 cm. Les dents ont fait
éclater partiellement 1l'horizon humifére et rejeté de part et d'au-
tre un mélange de mottes et de terre fine qui est venu recouvrir
plus ou moins largement 1'ancienne surface enherbée (Figure I,
Abouakro) . Sous l'horizon humifére l'action des dents se réduit 3
1'ouverture d'un sillon étroit @ parois souvent lissées. On n'ob-
serve pas de remontées de gravillons en surface,



Figure 1 . Défriche de savane, sous.solage
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En zone forestiére les perturbations ont été plus impor~
tantés et présentent une plus grande diversité de caractéres :

comblement des trous de dessouchage par des matériaux
hétérogeénes, ) . .

décapages fréquents de 1'appumite supérieur,

remaniements importants dis & 1'arrachage des racines
concentrées dans les 30 cm supérieurs,

~ tassements dQis aux manoeuvres des engins chenillés,

épandages de termitiéres.

Sur la figure 2 on peut observer 3 droite une zone entiérement
remaniée par 1'arrachage des racines. Aprés décapage partiel de -
1'appumite un mélange hétérogéne de mottes et de terre fine repose
sur le gravolite. La partie gauche au contraire est peu touchée,

un épandage de terre meuble vient recouvrir la litiére restée en —
place. '

La figure 4 montre le détail d'une raie de sous-solage
(Abouakro).

La préparation du sol pour la premiére culture a ensuite
comporté 3 Abouakro un pulvérisage lourd (rome plow) et @ Yoboué
N'Zué un labour a8 la charrue d disgues suivi de deux pulvérisages
légers.

Le profil cultural de la figure 3 a été examiné 3 Abouakro
en zone de savane, immédiatement aprés passage du rome-plow. Le
travail, effectué en conditions assez humides, n'a intéressé que
les 10 & 15 cm supérieurs qui apparaissent constitués d'un mélange
assez homogéne de terre fine et de mottes inférieures & 10 cm.

Une semelle de quasi-labour compactée et lissée marque une limite
nette avec l'horizon sous-jacent peu structuré et demeuré prati-
quement intact. Seules les raies de sous-solage 1'ont entaillé,
elles sont comblées de terre fine meuble.

Les figures 4 et 5 montrent deux exemples d'une prépara-
tion 3@ la charrue 3 disques suivie de deux pulvérisages, observés
3 Yoboué N'Zué&., Si la profondeur de travail est un peu plus grande
— " qu'd Abouakro la structure est sduvent beaucoup plus hétérogdne et

moins favorable & 1l'infiltration des eaux de pluie. On observe en
effet souvent (FPZgure 5) un empilement de couches de terre sub-



Sous-solage, détail

Figure 4 _

mdélange do matériaux gris
et rougeatre

meuble, nombreux résidus végédtaux

horizon en place, amérode

A

GRAVOLITE

Défriche de savane aprés labour

et pulvérisage

Figure 5

végétaux entouis raie de sous-solage

° J
- @ — . — -, — R
-|(DT\.C>_ RN <D\. S- > / 'TC-). D 3)——- pulvérisage
oo Tl NAES SN e
L - . F) | ¢ \.> LI
— b e ~on -—
Wy g
20. —_— —_ i —— . labour
S —— A, . —
e— \rj\ N —
s — ’\'\' e — [ — ‘Tf___fond de labour
M < horizon en place, amérode
a0
Figure 6 — Défriche forestiére aprés labour
et pulvérisage
végétaux enfouis lissages
[ el ,-.'4 RN R IR ENON .v. Ve . & .
et PNt et sese vt e { R horizon pulvérulent
Pd -~ - - -e ~ - -
18- 70\ 2o g~ 2
,; _:.\_ ('} ~ )-) T e ~\\: 3 \%; labour et pulvérlsage
20 o QO . ~ CJ . ',' - [
\\ ’ apamm—— \“L' _‘.': —
Z T /sous-solage
J ! \ L-» p
[N “_‘_.
| | | | | ‘ \ =/ | d horizon en piace, amérode
a0 l l L]



11

horizontales ou en '"pile d'assiettes'" séparées par des lits de
végétaux enfouis. La figure 6 montre par contre un travail trés
comparable 3 celui du rome-plow parce que effectué sur un maté-
riau déja bien fragmenté par le défrichement (défriche forestiére).’

La préparation au rome-plow crée un arumite plus homogéne
et mieux structuré dans son ensemble que la combinaison charrue a
disques et pulvériseur léger. Elle a en outre l'avantage de limi-

ter les passages d'engins. Son seul inconvénient : le manque de
profondeur, surtout en savane oll le sol n'est que trés peu dislo-
qué au cours du défrichement. Une amélioration pourrait consister
d réduire, de moitié par exemple, la distance qui sépare les raies
de sous-solage (90 cm actuellement). La figure 1 montre que .le sol'
pourrait alors €tre disloqué de maniére & peu pré&s homogéne sur 30
d 40 cm de profondeur. ' : 4

I1 faudra aussi veiller soigneusement aux conditions d'hu-
midité du sol lors de la préparation au rome-plow afin d'éviter
la formation d'une semelle de quasi-labour.

[ 5 - Inventaire des contraintes pédologiques|

L'observation des profils culturaux, leur comparaison avec
les profils naturels, permettent d'inventorier un certain nombre
d'organisations pédologiques susceptibles de représenter des con-
traintes majeures vis & vis des plantes cultivées par le rdle im-
portant qu'elles jouent sur l'enracinement et sur la dynamique de
l'eau dans les sols.

Certaines de ces contraintes, directement héritées du mi-
lieu naturel, préexistent & la mise en culture. D'autres sont liées
d certaines propriétés des sols mais n'apparaissent que sous l'ef-
fet des techniques culturales.

51. Contraintes héritées

Elles tiennent 4 la forte différenciation pédologique ver-
ticale que 1'on observe dans les sols naturels :
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- Elargissement trés rapide de la structure avec la pro-
fondeur dansles appumites. Rappelons que les appumites
inférieurs ont souvent des caractéres structuraux médio-
cres, d'ol une source possible d'hétérogénéisation dans
les arumites. .

- Existence d'une discontinuité trés marquée entre appumite
et structichron dyscrophe. Souvent située a 20-25 cm
de profondeur cette discontinuité coincide souvent par
la suite avec la profondeur de labour, c'est a dire avec
la base des arumites. Elle constitue alors un obstacle
sérieux 3 la pénétration racinaire.

- Caractéres structuraux souvent peu favorables du structi=-
chron dyscrophe, surtout dans les sols de savane et sur
schistes : forte compacité, structures pauciclodes 3
amérodés, macroporosité faible. Il est & noter que les
structichrons dyscrophes gravillonnaires présentent en
général des caractdres bien plus favorables 34 1l'enraci-
nement et @ la circulation de 1'eau.

52. Contraintes créées par la mise en culture

L'id&al serait bien entendu d'avoir un arumite aussi épais
que le permet la profondeur de labour, homogéne, présentant des
structures de type grumoclode dans les zones d'enracinement maxi-
mum et anguclode moyen a fin dans les zones d'enracinement moin-
dre. Cet arumite id€al peut &tre schématisé de la mani&re suivante :

N\ \V4 Vo N\
A

[ g

20 limite pédo-culturale
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La seule différenciation que 1l'on peut observer (en dehors de
l1'affinement di au pulvérisage) est issue de 1'implantation de 1la
culture en lignes : une densité racinaire plus élevée sous les li-
gnes provoque localement un affinement de la structure. Cette dif-
férenciation reste cependant trés graduelle et l'on observe plutdt
des gradients que des volumes nettement individualisés.

Malheureusement les profils culturaux que l'on observe
le plus souvent se rapprochent davantage du schéma suivant

o W/ \/4 W/ \/

— i el VN o

.:.A:.. B - ..A .. / C , ...A.-. B — ...A. -
' C. A AR I

mite:
‘fond de ?nr;'
labmum - N - — ——

limite pédo-culturale

arumite
sup.

\’\\

Ne XS

\'\ PAY

30

Les organisations pédologiques que 1l'on peut observer sur ce sché-
ma et, plus généralement, dans la plupart des sols cultivés résul-
tent de deux types de différenciation

- Une différenciation verticale qui peut &tre dfe,

- & un labour peu profond ne reprenant qu'une partie
de l'arumite,

+ 3 une fragmentation trés hétérogéne lors du labour,
seul l'arumite supérieur étant alors affiné par le
pulvérisage,

- 3 une compaction généralisée de l'arumite inférieur
sous l'effet d'un pulvérisage effectué en conditions
trop humides ; cette compaction se traduit par la
création d'une structure pauci-amérode, voire méme
amérode.

- Une différenciation latérale surtout marquée dans 1'aru-
mite supérieur et qui se traduit alors par la répétition,
généralement périodique, de volumes bien individualisés.
C'est ainsi que 1l'on observe souvent

- des structures aroclodes fines 3 grumo-anguclodes
sous les lignes de culture (volumes A),



et

14

. des structures amérodes avec des porosités faibles
dans les interlignes tassés par les roues de trac-

teur au cours d'un semis effectué dans de mauvaises

conditions d'humidité (volumes B),

-~

« des structures pauciclodes a angu-pauciclodes dans
les interlignes moins tassés (volumes C).

Seuls les volumes A constituent alors un milieu favorable au déve-
loppement racinaire. Un tel schéma de différenciation représente
une contrainte susceptible d'influer directement sur le développe-
ment du systéme racinaire en‘cas d'insuffisance hydrique au cours
du cycle cultural. '

522. Stabilité structurale

On observe toujours, quel que soit le type de sol, une
chute importante de la stabilité structurale dés le défrichement.
I1 s'agit souvent d'une contrainte qui existait déji a 1'état po-
tentiel dans le milieu naturel : les appumites inférieurs mon-
trent fréquemment, surtouf sur schistes, une instabilité structu-
rale marquée, instabilité qui ne se manifeste guére dans le milieu
naturel par suite des caractéres favorables de 1l'environnement.
Par contre elle s'exprime dés la mise en culture en raison des
conditions de milieu nettement plus agressives qui prévalent alors
(exposition directe aux agents atmosphériques, contraintes méca-

niques).



15

CHAPITRE Il -. COMPORTEMENT MECANIQUE DES SOLS

Afin d'essayer de mieux comprendre le mécanisme des con-
traintes créées par les technlques culturales nous avons sélec-
tionné un certain nombre (34) de matériaux pédologiques de manié-
re 3 couvrir toute la gamme régionale des textures et teneurs en
matiéres organiques. Ces matériaux se répartissent de -la maniére
suivante :

- 8 appumites supérieurs 0-10 cm,

- 8 appumites inférieurs 10-20 cm correspondant aux mémes
profils, A

-18 arumites 0-20 cm.

10 de ces matériaux sont issus de schistes, 24 de grani-
tes. Les observations et mesures ont comporté, pour chaque maté-
riau :

- une caractérisation morphologique in situ,

- des mesures de densité apparente in situ de maniére a
caractériser chacun des volumes entrant dans les schémas
de différenciation observés,

- la constitution d'échantillons composite a partir de 12
prélévements élémentaires effectués a 1l'aide d'une sonde
autour des profils, ’

-~ la détermination des caractéres analytiques classiques,

- la détermination des limites d'Atterberg,

- une courbe de compactage en fonction de 1l'humidité su1vant
la méthode Proctor,

- la détermination de la résistance & la pénétration en fonc-
tion du taux d'humidité, sur éprouvettes compactées de

maniére standard.

=

Morphologie et densité appa;ente]

11. Les appumites

Les appumites supérieurs pfésentent des structures angu-
clodes et grumoclodes. Les den51tes apparentes sont comprises

" entre 0, 90 et 1,20 avec une valeur medlane de 1,10.
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Les appumites inférieurs sont anguclodes, plus rarement
pauciclodes, les densités apparentes vont de 1,20 3 1,35 avec une
médiane de 1,25,

12, Les arumites

La morphologie des arumites ne peut @&tre décrite comme
celle des appumites car

—

- les organisations pédologiques que l'on y rencontre ont un

caractére temporaire 1ié 3 un type d'intervention humaine

bien déterminé,

- leur différenciation se fait suivant un mode latéral aussi

bien que vertical.

La notion classique d'horizon pédologique ne suffit plus
et il faut descendre 3 un niveau de diagnose inférieur, celui du
volume homogéne. Cette entité morphologique de base correspond a
l'extension spatiale d'un type structural déterminé ou d'une asso-
ciation bien définie de types structuraux organisés suivant un
schéma répétable 3 une échelle réduite (dm par exemple). D'autres
caractéres tels que la coh&sion, la densité apparente, l'enraci-
nement, les distinguent en général nettement des entités adjacen-
tes. ’

La description d'un arumite 3 un instant donné comporte
donc :

- 1'inventaire et la caractérisation des différents volumes

homogénes qui le constituent,

- 1'organisation spatiale et 1l'importance relative de ces
~volumes au sein de l'arumite. On peut alors mettre en évi-
dence des schémas de différenciation 'organisés ou anarchi-

ques (Beaudou, de Blic, 1978).

Les schémas morphologiques présentés en annexe montrent
comment s'organisent ces volumes dans les arumites. Chaque .volume
est caractérisé par sa structure et sa densité apparente. Ces
structures peuvent &tre regroupées en trois grands chsembles
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-~

un ensemble 3 dominante amérode,

un ensemble 3 dominante pauciclode,

un ensemble 4 dominante fragmentaire.

I1 est alors possible de replacer'chaque arumite sur un diagramme
triangulaire suivant 1'importance relative de ces trois types de

volumes structuraux (Figure 7).

Nous avons estimé l'amplitude des différenciations verti-
cales ou latérales 3 partir des écarts maximum de densité apparen-
te que l'on observe dans chaque arumite (écart dans le sens hori-
zontal, écart dans le sens vertical).

C'est ainsi que dans l'arumite n°1 ces écarts sont respec=
tivement :
1,70 - 1,25

1,30 - 1,27

0,45 horizontalement
0,03 verticalement

Des fléches de longueurs proportionnelles a4 ces écarts symbolisent
l'amplitude des différenciations fleéches verticales pour les
différenciations verticales, horizontales pour les différencia-
tions latérales. Un code précise ces amplitudes suivant 1'échelle

suivante

- A da < 0,10 différenciation faible ...... £
- 0,10 < A da < 0,25.... différenciation moyenne .....
- Ada > 0,25 ..

On peut également utiliser les termes synthétiques suivants :

différenciation forte ....... F

Tableau 4 - Appréciation synthétique des différenciations

Différenciation latérale faible |latérale moyenne latérale forte
verticale faiblement a différenciation |d différenciation
faible différencié latérale latérale forte
verticale d différenciation différencié 3 différenciation

moyenne verticale latérale forte et
verticale
verticale . 3 différenciation |a différenciation fortement
forte verticale forte |[verticale forte différencié
' et latérale
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Chaque arumite est alors défini, sur le triangle de
structures

- par son type structural qui peut stexprimer gpit de maniére
précise par des pourcentages chiffrés, soit de maniéres
plus synthé&tique gréce aux onze classes strucqurales que
nous proposons (Figure 7)

- par son mode de différenciation.

C'est ainsi que l'on pourra définir l'arumite n°30 comme "amérode
et fragmentaire (amérode 53%, fragmentaire 47%, pauciclode 0%) 2a
différenciation verticale".

Si 1'on veut expliciter la répartition spatiale des volu-
mes structuraux et leur contenu on pourra utiliser la typologie ’
proposée par Beaudou et de Blic (1978).

Que nous montre ce diagramme triangulaire?

- 12 arumites sur 21 sont caractérisés par une extension
importante des structures amérodes (plus de 40%). Sur ces
12 arumites 3 seulement montrent un développement des struc-
tures pauciclodes supérieur 4 20%. Le binOme amérode-frag-
mentaire est donc nettement prédominant ce qui entraine des

différenciations généralement importantes.

- Cela se confirme par le fait que 3 arumites seulement sur
21 dépassent le cap des 40% en ce qui concerne les struc-
tures pauciclodes.

- 11 arumites sur 21 montrent une différenciation verticale
forte que 1l'on peut presque toujours rattacher soit 3 un
labour insuffisamment profond, soit & un compactage généra-

‘ lisé de la partie inférieure de l'arumite au cours -d'un
pulvérisage effectué dans de mauvaises conditions d'humi-
dité.

- 8 arumites seulement sur 21 montrent une différenciation
latérale forte généralement imputable 3 des tassements
sous les roues de tracteur. Il faut souligner cependant -
qu'une différenciation latérale faible ou moyenne ne tra-
duit pas forcément un état physique satisfaisant puisque,
sur les 13 cas 6Bservés,'Sféﬁrrespondent a des arumites

tassés comportant plus de 60% de volumes amérodes.
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Si 1'on prend en compte la nature de la sole cultivée on
constate que la quasi-totalité des soles 3 Stylosanthes de deux
ans (soit 5/6) se situent dans le groupe des douze arumites i
p6le amérode. Par contre on y rencontre une seule sole de Stylo-
santhes de un an sur les quatre qui ont &été examinées.

Les solesde coton ne laissent apparaitre aucune tendance

particulieére.

Sous riz on note toujours une différenciation latérale
forte. Les structures sont en général "amérodes et fragmentaires".

Sous Stylosanthes de un an la différenciation verticale

est toujours forte.

Tout cela est résumé dans le tableau § ol l'on a indiqué
en outre les densités apparentes moyennes des arumites. Ces densi-
tés sont généralement plus &levées sous Stylosanthes 2 comme le
montrent les valeurs médianes suivantes :

Styzosanthes deux ans ® 9 & & 0 0 5 0 & 0 0 0 5 PO S O O S e 0 O PO ® o 1’39
Riz, coton, Stylosanthes UN QN «ccevessesecscsess 1,32

13. Mesures d'infiltration

Nous avons cherché 3 estimer quelle pouvait €tre 1'influ-
ence des caractéres structuraux sur la vitesse d'infiltration de

l'eau dans les appumites et arumites.

Le paramétre recherché étant d'ordre, non pas hydrodynami-
que, mais structural les mesures ont pu &tre simplifiées et minia-
turisées ce qui a permis de les multiplier tant en surface qu'au
sein des profils. En pratique on dispose sur la surface &tudiée
des cylindres en t8le de 10 cm de diamét;e puis, aprés les avoir
enfoncés de 2 cm et remplis d'eau, on note le temps d'infiltration
d'une lame d'eau de 10 cm.

Le tableau 6 présente les résultats de mesures effectuées
d Abouakro. Chaque valeur est la médiane de 15 mesures faites a
la surface du sol autour des profils.
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On notera 1'effect dépressif de la mise en culture ct

surtout la dégradation cxtrémement importante de la structure

sous 1'effet du surpidturage (profil CM-30).

Quant aux mesures d'infiltration effectuées a4 1'intérieur

des profils, elles s'avérent en trés bon accord avec les valeurs

de densité apparente .

Tableau 5 - Structure et différenciation des arumites

Arumite| Roche |Culture| da Structure Différenciation

CM- 2 |Granite |Stylo 2| 1,37 pauciclode faiblement différcncié

CM- 4 " " 1,39 amérode fortement diffcérencié

CM-12 " " 1,42 pauci-amérode verticale forte et
latérale

CM-13 " " 1,29 | amérode et pauciclode|faiblement différencic

CM-26 " " 1,48 amérode _ faiblement différencid

CM-30 " " 1,39 amérode et fragmen- |verticale

. talre'f“

CM- 7 |Granite |Stylo 1| 1,34 fragmo-amérode verticale

(M-18 |Schistes| " 1,15 | fragmentaire verticale forte

CM-28 |Granite " 1,30 améro-fragméntaire fortement différencié

CM-29 " f 1,32 amér.,pauci., fragm. |fortement différencié

(M- 9 |[Schistes|Coton 1,24 pauci-fragmentaire latérale forte et
verticale

CM-10 " " 1,41 fragmentaire faiblement différencid

CM-22 " " 1,25 fragmo-amérode verticale forte et
latérale

CM-23 |Granite " 1,33 fragmo-amérode verticale forte et
latérale

CM-24 " " 1,36 amér., paﬁci., fragm. verticale forte

CM=-25 " " 1,43 amér., pauci., fragm.|latérale '

CM-1 " Riz 1,44 améro-fragmentaire  |latérale forte

CM-5 " " 1,32 amérode et fragment. |fortcment différencié

M-15 " " 1,28 amérode et fragment. |fortcment différencié

CM-16 |Schistes " 1,38 amérode et fragmenf. latérale forte

CM-20 " " 1,25 fragmentaire - pau- |verticale forte

ciclode
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Tableau 6 - Temps d’'infiltration d'une lame d'eau de 10 cm,

valeurs médianes.

Profil

CM-8
CM=6
CM=5
CM-29-28
CM-7
CM=-30

Végétation Temps d'infiltration
en minutes
Jachére forestiére 0,7
Savane 2,1
Riz aprés coton 8,0
Stylosanthes 8 mois 7,1
Stylosanthes 3 ans paturé 11,6
Stylosanthes 3 ans surpituré 27,3

Quelles conclusions peut-on tirer de ces observations ?

- Il existe, dans la plupart de sols cultivés que nous avons

observés, une forte tendance au tassement sous l'effet des

engins agricoles

tassements .localisés (roues de tracteur)

ou généralisés (pulvérisage). Ces tassements peuvent &tre
dlis également au piétinement du bétail (profils 26 et 30 en

annexe) .

4

- Les arumites présentent souvent des différenciations fortes
tant dans le sens latéral que vertical. Ils apparaissent

donc essentiellement comme hétérogénes.

- Cette hétérogénéité, cette aptitude au tassement, apparais-

sent bien comme des contraintes majeures affectant directe-

ment les systémes racinaires des plantes cultivées. I1

parait donc urgent de se donner les moyens d'information

nécessaires pour choisir les techniques culturales les

-

mieux adaptées a chaque cas particulier.

2 - Caractdres analytiques généraux |

-

Nous allons donner, a titre indicatif, les valeurs média-

nes des principaux paramétres.




22

Tableau 7 - Principales valeurs médianes.

Paramétre Appumite sup. Appumite inf. Arumite
A + Lf % 25 27 . 27
C %o 14 10,5 11
N %o 1,1 0,8 0,8
Te me 7,5 7,0 7,5
S me ‘ 6,5 4,5 4,5
S/T % 75 60 70
Is 0,5 0,9 1,6
Perméabilité 27 13 5
cm/h

Le mise en culture ne change guére la texture ni les caractéres
organo-chimiques. Les valeurs relevées dans les arumites sont du
méme ordre de grandeur que celles que 1l'on observe dans les appu-
mites inférieurs.

Les caractéristiques structurales - Is et coefficient de
perméabilité-sont par contre trés fortement péjorées, nousS y
reviendrons.

[3 - Capacité de rétention, réserves en eau|

La capacité de rétention est une caractéristique hydrique
intéressante & connaitre 3 un double titre

- pour l'alimentation en eau des plantes cultivées puisque
c'est 1l'eau qui reste disponible dans le sol aprés vidage
rapide des plus gros pores, .

- pour le travail du sol puisqu'elle correspond a4 1'état du

- sol ressuyé&, état qui est atteint, pour les sols issus de
granite de la région Centre, 36 & 48 heures aprés une for-
te pluie. Ce stade ressuyé est généralement considéré com-
me le plus favorable au travail du sol. Nous verrons que

ce n'est pas forcément le cas ici.
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Nous avons déterminé la capacité de rétention de chacun
des matériaux par une méthode de laboratoirc (Feodoroff et Bétré-
mieux, 1964). Cette méthode consiste a &tudier la dynamique de 1la
redistribution de 1l'eau d'un petit échantillon initialement saturé
et mis au contact du mé&me sol sec. L'opération est pratiquée sur
terre fine. Nous avons vérifié, pour quelques matériaux, que les
valeurs ainsi obtenues étaient comparables aux capacités au champ

déterminées in situ aprés arrosage.

Pour les matériaux étudiés, c'est-d-dire les appumites et
arumites de la région de Béoumi formés tant sur schistes que sur

granites, on peut estimer de maniére trés satisfaisante la capaci-

~

té de rétention &a partir de la teneur en eau 3 pF 3,0, caractéris-
tique facile a4 mesurer. Nous avons en effet établi, 3 partir de 28

matériaux, les droites de régression suivantes :

+ 6’4 H

0,85 (humidité pF 3,0)
T ='O,82

- pour pF 3,0 < 14% CR

0,53 (humidité pF 3,0) + 8,6 |,
r = 0,88 |

- pour pF 3,0 > 14% CR

L'eau théoriquement utilisable pér les plantes se situe dans la’
gamme des,huﬁidités,comprises. entre la.-capacité de rétention et
le pF 4,2. Pour un arumite de deux décimétres d'épaisseur et de
densité apparente da 1les réserves exprimées en mm d'eau se dédui-

sent de la formule suivante :
réserves en mm = 2 x da x (CR - pF 4,2)

Afin d'obtenir des données comparables nous avons retenu une
valeur de densité apparente identique pour tous les arumites et
égale 4 la valeur médiane observée, soit 1,35. Les réserves en eau

théoriques sont alors les suivantes

arumites sur ‘granites .... 7,5 a8 26 mm, médiane 17 mm

i

arumites sur schistes ....15,5 a8 30 mm, médiane 22 mm

Ce ne sont pas des valeurs trés élevées et i1 faut souligner en
outre que, notamment dans les arumites 3 pdles amérode, les raci-
nes ne peuvent exploiter efficacement qu'une partie du volume
total. Les différenciations latérales et verticales peuvent donc
souvent constituer:une contrainte majeure vis-a-vis de 1'alimen-

tation hydrique des cultures.
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On pecut remarquer que l'humidit¢ a pF 3,0 est étroitement
corrélée avec la richesse cn éléments fins et avec les teneurs en

matiéres organiques ainsi que le montre lc tableau suivant

Tableau 8 - Coefficicnts de corrélation

granites n = 18 schistes n'= 6
pE 3,0 - A + Lf 0,90 0,94
pF 3,0 - C | 0,85 | 0,98
A+ Lf -C 0,80 0,93

Les régressions multiples sont les suivantes

0,36 (A+Lf) + 0,50 (C) - 3,75 avec R2 = 0,856
0,11 (A+Lf) + 1,56 (C) - 3,20 avec R* = 0,974

Granites pF 3,0
Schistes- pF 3,0

[4 - Limites d'Atterber
g

Rappelons que 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'&coule en boue du domaine plastique oll
le sol est susceptible de se déformer sans se rompre.

La limite de plasticité LP limite le domaine plastique et
le domaine cohérent ol le sol n'est pas déformable et se rompt

sous 1l'effet d'une contrainte mécanique.

L'indice de plasticité Ip = LL - LP représente 1'étendue
du domaine plastique.

La marge de liquidité ML représente la différence entre
la 1limite de liquidité et la capacité de rétention. Elle permet

d'évaluer les risques de gachage du sol lorsqu'il est travaillé
8 des humidités voisines de la capacité de rétention.

41. Relations avec pF 3,0

Les limites LL et LP peuvent &tre déduites avec une bonne
approximation des teneurs en eau d plF 3,0. La relation est treés
étroite pour les matériaux issus de granite, plus ldche pour les
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matériaux issus de schistes.

Granites : LL = 1,23 (Humidité pF 3,0) + 6,6 avec r = 0,96
LP = 1,12 (Humidité pF 3,0) + 3,3 avec r = 0,92
Schistes : LL = 0,81 (humidité pF 3,0) +12,2 avec r = 0,80
LP = 0,70 (Humidité pF 3,0) + 9,1 avec = 0,81

42, Indice de plasticité

La courbe suivante, tracée approximativement a partir d'un
nuage de points, montre que les sols de la région peuvent &tre con-
sidérés comme peu da modérément plastiques.

i
P Figure 8

8L

6

41
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Lorsque A+Lf est inférieur a 20% (pF 3,0 inférieur a 8)
les matériaux sont non plastiques.
Ip augmente ensuite avec la richesse en &€léments fins mais

reste inférieur 3 10.

43. Marge de liquidité

Pour A+Lf = 20% la marge de liquidité est trés faible, de
l'ordre de deux points d'humidité. Elle augmente jusqu'a A+Lf =
35% et reste ensuite 3 peu pré&s constante, de l'ordre de 9 a 12%.

ML Figure 9

10}

10 20 30 40 50
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[ 5 - Aptitude des sols au compactage

Les matériaux étudiés sont, nous venons de le voir, peu
plastiques et donc peu déformables. Ils réagissent donc aux pres-
sions exercées en se réorganisant suivant un arrangement plus
dense. Pour un matériau donné et une pression donnée la densité
finale est fonction de la teneur en eau. Nous allons essayer de
définir, pour chaque matériau, la loi de variation densité appa-
rente-humidité au moyen d'une courbe de compactage Proctor.

51. Méthode

Les compactages ont été effectués dans un moule cylindri-
que de 300 cc comportant une hausse provisoire. La terre tamisée
8 2 mm et amenée 3 1'humidité désirée est versée dans ce moule
en trois fois. Chaque couche est compactée au moyen d'un mouton
de 1,2 kg tombant d'une hauteur de 20 cm, 8 raison de 25 coups
par couche. L'énergie de compactage (58 kgm/dm®) est identique i
celle qui est développée dans l'essai Proctor standard. La hausse
provisoire est démontée aprés compactage et le matériau-arasé au
niveau supérieur du moule. On détermine alors la teneur en eau et
la densité séche du matériau . En répétant cette opération 3 des
teneurs en eau croissantes on peut construire la courbe de varia-
tion de la‘®densité apparente en fonction de 1'humidité.

Cette courbe est convexe vers le haut. Son sommet corres-
pond 3 la densité séche maximum DM. L'humidité correspondante Hp
est "1l'optimum Proctor".

D

F Figure 10
2,0 h

1.cm2
18} \
18}
2.cMm 212
1,7 -
«”//’ ,

16 |
1,8 |
1,4 1 — H%
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Les courbes de la figure 10 montrent deux types de compor-

tements trés différents.

La courbe 1 caractérise un matériau sableux (A+Lf = 15)

issu de granite : ,

La branche montante corrcspond au sol non saturé. L'eau
agit comme lubrifiant et favorise un réarrangcment de plus

en plus dense du squelette minéral.
le sommet correspond théoriquement 4 la quantité d'eau
juste. suffisante pour remplir les .vides.

Dans la branche descendante il y a2 cxcés d'eau, le maté-
riau n'est plus compactable et acquiert un comportement de
liquide. La densité séche décroit donc quand la quantité

d'eau en excés augmente.

La courbe 2 correspond 3 un matériau issu de schistes

beaucoup plus riche en éléments fins (A+Lf = 42,5). On notera

tout d'abord que le sommet de la courbe est nettement décalé vers

une densité& maximum moins forte et une humidité optimum plus éle-

vée. La courbe accuse en outre un palier marqué dans les faibles

humidités. Le matériau se comporte donc comme un sol sec jusqu'ad

un seuil hydrique 3 partir duquel la pate argileuse devient lubri-

fiante. Nous verrons que le palier est d'autant plus important que

la teneur en argile est grande.

Les courbes, de compactage fournissent un certain nombre

de paramétres susceptibles d'expliquer le comportement particulier

de chaque matériau suivant ses caractdres intrins&ques. Nous avons

retenu,

en premiére approche, les paramétres suivants

la densité maximum DM,

1'humidité optimum Hp,

le seuil hydrique ou palier de compactage,

la pente de la branche ascendante,

la marge de tassement, c'est a dire la différence entre la

capacité de rétention et l'optimum Proctor.
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52. Densité maximum DM

Pour une méme énergie de compactage la densité maximum
varie entre 1,50 et 2,00 suivant la texture et la richesse en
matiére organique des matériaux

- DM diminue au fur et 3 mesure que les teneurs en carbone
total augmentent. La liaison est linéaire et assez étroite
(Figure 12). DM décroit de 1,90 environ pour C = 0,5% 3
1,50 pour C = 2,5%.

- L'augmentation de la richesse en éléments fins (A+Lf) ré-
duit également la densité maximum mais la liaison est beau-
coup moins étroite que dans le cas du carbone (Figure 11).

- L'augmentation relative des taux de limons totaux par rap-

_port & I'argile tend 3 abaisser la densité maximum. Nous
avons vérifié qu'il n'y avait pas de corrélation parasite
entre le rapport limons/argile et les taux d'argile. Les
densitésles plus faibles s'observent pour des teneurs en
limons totaux égales ou supérieures aux taux d'argile
(Figure 13).

- DM augmente en méme temps que les teneurs en sables gros-
siers. La liaison est trés lache, deux nuages de points se
différencient suivant que les matériaux sont issus de schis-
tes ou de granite.

- On observe également une liaison trés liache avec le rapport
sables fins/argile. DM tend 3 €tre maximum pour un rapport
Sf/argile voisin de 1,5, valeur qui correspond probablement
aux possibilités d'entassement maximum du mélange binaire '
sable-argile.

- Le taux de compaction DM/Dm est le rapport entre les densi-
tés maximum et minimum relevées sur la courbe de compactage.

I1 varie de 1,14 a 1,21 sur granites avec une médiane de
1,17

de 1,08 3 1,14 sur schistes avec une médiane de
1,12,

Nous .n'avons pas noté de relations nettes avec C ni A+Lf.
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53. Humidité optimum Hp

L'augmentation de la richesse en éléments fins et des taux
de matiéres organiques décalent Hp vers des humidités plus élevées.
On pouvait d'ailleurs s'y attendre en raison de la liaison négative
étroite qui lie DM et Hp (Figure 186).

La liaison avec A+Lf est bien meilleure que pour la densité
maximum et 1'on ne note pas ici d'action prépondérante du carbone
(Figures 14 et 15).

Tout comme la capacité& de rétention 1l'optimum Proctor peut
étre estimé 3 partir de 1'humidité a pF 3,0 au moyen des relations

sulvantes

pour pF 3,0 < 14% Hp 0,76 (Humidité pF 3,0)+ 5,6 avec r

0,92

0,40 (Humidité pF 3,0)» 8,8 avec r
0,87

pour pF 3,0 > 14% Hp

54. Seuil hydrique

Le seuil hydrique, lorsqu'il est bien reconnaissable, est
fonction étroite de la richesse en argile du matériau.
Pour 21 matériaux présentant un palier bien marqué nous

avons trouvé une relation de la forme :
Seuil hydrique en % d'humidité = 0,41 (Argile) - 2,2 r = 0,93
L'action de la matiére organique vient nuancer celle de

l'argile. Si 1'on considére le rapport C/A+Lf on constate en effet

que

0,37
0,46

pour 21 matériaux 3 palier marqué.. C/A+Lf médian

pour 13 matériaux sans palier ..... C/A+Lf médian

Le test de Mann-Whitney montre que ces deux populations sont signi-
ficativement différentes 3 la probabilité 0,002.

Cet effet de la matiére organique apparait nettement si
1'on examine les deux courbes de la figure 17.

I1 s'agit de deux matériaux issus de schistes, un appumite
supérieur (17-1) et un arumite (16-1). Ces deux matériaux diffeé-

rent surtout pour leurs rapports C/A+Lf
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C%o A+Lf%o C/A+Lf
CM-16-1 11,5 26,9 0,42
CM-17-1 13,6 25,4 0,54
e 0 Figure 17
r CM 18

171 °_‘\\‘°°
o ///\"

1,5 Qi
N o o./
on::f::_q
1,4 \ . . H%
0 5 10 15

Le matériau CM 16-1 présente un seuil hydrique trés net
d 6,2% d'humidité.

Le matériau CM 17-1 devrait montrer, de par sa teneur en
argile, un seuil hydrique a 5,3% d'humidité (segment en tireté&).
Or on constate que la courbe est constamment croissante. La matié-

‘Te organique peut donc suppléer l'argile dans son rdle de lubri-
fiant aux faibles humidités.

I1 est @ remarquer cependant que tous les matériaux riches
en €léments fins (A+Lf supérieur 3 40%) présentent des paliers
bien caractérisés quelle que soit leur teneur en carbone (C/A+Lf
pouvant alors atteindre des valeurs supérieures & 0,8).

1]

55. Pente des courbes

Chaque courbe peut €tre caractérisée par sa pente généra-
le entre le point origine (terre séchée a 1l'air) et le sommet. Ce
paramétre permet d'évaluer grossiérement la variation de la den-
sité apparente en fonction de 1'humidité. Cette pente générale
tend a8 diminuer quand la richesse en éléments fins et en matiére
organique augmente, elle permet de différencier les matériaux
issus de schistes de ceux qui sont formés sur granite.

Plus intéressante 3 considérer est la pente de la branche
ascendante entre le seuil hydrique et le sommet de la courbe.
Lorsqu'il n'y a pas de palier ni d'inflexion marquée elle se con-
fond avec la pente générale. Si Ds et Hs sont les coordonnées du
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Id
seuil hydrique cette pente est égale a 100 x (DM - Ds)/(Hp - Hs).

La figure 18 nous montre que le carbone, jusqu'a des te-
neurs de 13-15% tend & aplatir la branche ascendante. Au delid de
ces teneurs la pente de la branche ascendante ne varie plus que
trés peu avec le carbone et reste voisine de 1,5.

Pente branche ascendanta Figure 18

5.

41
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56. Marge de tassement

Ce paramé&tre va nous renseigner sur les risque de tasse-
ment que présente un sol lorsqu'il est travaillé en conditions
ressuyées. La marge de tassement est toujours faible puisqu'elle
varie entre 0 et 5,7 points d'humidité avec une valeur médiane
de 1,4. Cette médiane témoigne d'une distribution trés dissymétri-
que.

En effet 10 mesures sur 31 sont comprises entre 0 et 1
point d'humidité

17 mesures sur 31 sont comprises entre 0 et 2
points d'humidité

25 mesures sur 31 sont comprises entre 0 et 3
points d'humidité.
80% des matériaux €tudiés ont donc une marge de tassement infé-
rieure 3 trois points d'humidité. o
La capacité de rétention se situe générélement légérement au dela
de 1'optimum Proctor sur la branche descendante de la courbe. La
relation qui lie Hp 3 CR est linéaire, de la forme

Hp = 0,70 (CR) + 3,1 avec r = 0,90
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57. Estimation globale de 1l'aptitude au compactage

Nous venons de voir que les risques de tassement sont
toujours élevés quand on travaille les sols en conditions ressu=
yées. Cela peut n'étre pas trés dangereux lorsque les matériaux
ne sont pas trop compactables. Nous limitant ici aux arumites
nous allons essayer d'obtenir une estimation globale de leur
aptitude au compactage.

Trois paramétres paraissent aptes 3 fournir cette estima-
tion :

- la densité maximum DM,

- la valeur du seuil hydrique rapportée a 1'humidité optimum,
en effet plus le palier est long plus la zone de sensibili-
té au tassement est réduite,

- la pente de la branche ascendante qui vient préciser les
deux parameétres précédents.

La gamme de variation de chaque paramétre a été divisée
en cing classes. Une note est attribuée 3 chaque classe par ordre

de risques croissants.

Note 1 2 3 4 5

DM 1,50-1,59({1,60-1,69|1,70-1,79(1,80-1,89 >1,89
pente ascend. <2,0 2,0-2,4 2,5-2,9 3,0-3,4 >3,4
seull/Hp >0,6 |0,50-0,59|0,40-0,49(0,30-0,39 <0,30

La note globale d'un matériau s'obtient alors en additionpant les
trois notes partielles qu'il a obtenues pour chacun des trois
paramétres. Les notes les plus fortes correspondent aux aptitu-

des au compactage les plus élevées.

La figure 18 présente 4 courbes relatives a des arumites
bien représentatifs de 4 terroirs villageois : Yoboué N'Zué
(CM 1), Fitabro (CM 12), Abouakro (CM 7), sur granites et Boyakro
(CM 22) sur schistes.
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Figure 19
CM 1 - Yoboué N Zud
CM 12 . Fitabro
CM 7 . Abouakro
Aﬂoyakro
0 5 ) 1.'; 2(.) 25

Le tableau suivant indique les valeurs des paramétres et,

entre parenthéses, les notes correspondantes

arumite A+Lf C%eo DM pente |[seuil/Hp Note
CM 1 23,5 7,6 1,92 (5)| 4,3 (5)|0,35 (4) 14
CM 12 24,2 9,7 (1,86 (4)| 3,8 (5)|0,46 (3) 12
cM 7 36,9 13,6 1,70 (3)| 4,1 (5)|0,70 (1) 9
CM 22 56,1 19,2 1,53 (2)| 1,0 (1)(0,57 (1) 4

Cette méthode de notation permet de bien différencier les terroirs
villageois :

terroir notes globales note moyenne
Yoboué N'Zué 10 a 14 12,5
Fitabro a 12 10,5
Abouakro a 1o 9
Boyakro a8 ' 6,5

Les sols de Yoboué N'Zué et de Fitabro apparaissent donc comme

-~

les plhs sensibles 3 la compaction. Cette gamme de notation semble

bien correspondre avec les observations de terrain.
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| 6 - Résistance a la pénétration |

Les données que nous avons rccucillies jusqu'a présent
pcrmettent de caractériser de fagon satisfaisante le comportecment
mécanique des appumites et arumites aux humidités moyenncs et for=-
tes, en gros depuis la limite de liquidité jusqu'au stade ressuyé.
Dans la recherche des conditions optimum de travail du sol il est
tout aussi important de caractériser le comportement des matériaux
aux faibles humidités, c'est 4 dire .dans le '"domaine cohérent'.
"Pour qualifier ce comportement on parie géﬁéralement de cohésion

ou cohérence, ténacité, dureté, fragilité, ...etc.

Nous allons tenter, dans unecertaine mesure, de quantifier
ces apprec1at10ns. La cohésion peut étre, estlmee, de fagon assez
satlsfalsante par la résistance a la penetraulon. Nous avons étu-

dié ses variations en fonction de 1'humidité.

61. Méthode

Des cylindres de 150 cc environ sont garnis de terre séchée
d 1'air et tamisée 3 deux mm, de maniére 3 obtenir une densité ap-
parente de 1,40. Chaque cylindre est alors soumis i deux cycles
humectation totale-dess¢chement. On 1'améne ensuite & 1'humidité
désirée et il est abandonné 15 jours 3 1l'abri de 1'évaporation.

On effectue alors quatre mesures de résistance a la péné-
tration : enfoncement d'une aiguille de deux mm de diamétre jusqu'a
5 cm de profondeur. On retient la valeur moyenne de la résistance
exprimée en Kg/cmZ2 et on détermine la teneur en eau exacte de 1'é-
chantillon. .

Une dizainé’'de cylindres portés a des humidités croissantes
permeﬁﬁgnt de construire la courbe Résistance a la pénétration -
Humidité d'un matériau depuis le sol sec jusqu'a la capacité de
rétention. .

62. Les résultats

La figure 22 montre quelques courbes ré€sistance-humidité
relatives d des matériaux issus de schistes (traits pleins) et de
granites (traits en tireté). Nous voyons que :

- La cohésion est toujours faible aux humidités supérieures

d la capacité de rétention.
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- Elle augmentc lorsque le sol sc desscche jusqu'a une
humidité voisine de pF 4,2. Cette croissance est rapide
dans le cas des matériaux issus de schistes et la ré-
sistance 4 la pénétration atteint des valeurs finales
€levées. Elle est beaucoup plus lente sur granites et
les valeurs finales restent peu Clevées.

- Aux humidités inférieures a pF 4,2 la résistance a la
pénétration reste d peu prés constante ou tend & dimi-
nuer. Le matériau a alors tendance & se fissurer lors
de la pénétration, a se rompre.

La résistance 4 la pénétration a pF 4,2 est donc un bon critére de

~

la coh&sion que présente le sol a 1'état sec. On note par ailleurs

(Figure 20) une trés bonne corrélation entre’'la résistance a pF 4,2

et la teneur en eau correspondante. La cohésion augmente trés ra-
pidement avec la valeur du point de flétrissement et donc avec la
richesse en éléments fins (Figure 21):

L'humidité a pF 4,2 peut &tre, soit mesurée directement,
soit déduite de 1'humidité a pF 3,0 au moyen des reldtions sui-
vantes :

\

Granites - ©pF 4,2 0,83 (pF 3,0) T 0,92
Schistes - pF 4,2 = 0,44 (pF 3,0) + 2,5 r = 0,90

Concernant les possibilités de travail du sol aux faibles
humidités on peut faire tout de suite deux remarques

- Les matériaux issus de granites pourront &tre travaillés
d 1'état sec moyennant l'utilisation d'outils adaptés a
ces conditions de travail.

- Les matériaux issus de schistes ne pourront généralement
pas &étre travaillés dans des conditions satisfaisantes
d des humidités inférieures a pF 4,2.

|7 - Etats d'humidité et travail du sol] -

71. Présentation des données

Nous disposons maintenant de cing paramétres d partir des-
quels il sera théoriquement possible de déterminer les gammes

d'humidité utilisables pour lcs différentes interventions cultura-
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les. Ce sont, rappelons les :

LL
LP
CR = capacité de rétention.

limite de liquidité.
limite de plasticité.

Hp = optimum Proctor.
PF = point de flétrissement (pF 4,2).

Ces paramé&tres sont reportés sur une échelle d'humidité pondérale
de la manid&re suivante :

Figure 23 . Matériau CM 3-2 (granite)

H%
5 10 15 20
PF ’ Hp CR LpP LL
i [~ 177 i
da = 1,0 16 27 29 31 37 mm d'eau
da o 1,2 19 32 35 37 4 w o
da = 1,4 22 37 41 43 51 "
TRES

SEC ' FRAIS RESS HUMIDE HUMIDE.

I1 est intéressant d'exprimer également les humidités en
millim&tres d'eau contenus dans une tranche de sol de 2 décimétres
d'épaisseur pour différentes valeurs de densité apparente da :

Henmm =H % x 2 x da

Pour que ces données soient pleinement utilisables 1'idéal serait
bien sfir :

- de pouvoir rapporter les humidités caractéristiques i
des pluviométries effectives,

\

- de traduire les intervalles qui les séparent en vitesses
de desséchement, autrement dit d'exprimer les gammes

-

d'humidité utilisables en "temps d'intervention".

Cela suppose un matériau homogéne, une infiltration totale des
pluies sans ruissellement, une cinétiqué de dessdchement invaria-
ble , ... etc. bref des conditions que 1l'on ne peut réaliser qu'au
laboratoire.
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Au champ intcrviennent de multiples facteurs qui font de

chaque situation un cas particulier : diff¢renciations latéralcs

ct verticales des sols, couverts végétaux plus ou moins denscs,

pellicules de battance, ... ctc. Ces factcurs sont susceptibles de

modifier considérablement les conditions d'infiltration, d'humecta-

tion et de desséchement.

72. Etats d'humidité

11 nous semble donc préférable de rattacher les param@tres

LS

caractéristiques a des €tats d'humidité identifiables sur le ter-

rain sans trop d'erreurs. C'est ainsi que 1l'on peut reconnaitre

(figure 23)

- Un état trés humide (humidité supérieure a8 LL). C'est ce

que 1l'on observe au cours d'une forte pluie ou juste
aprés la fin de celle-ci., Une grande partie de la poro-
sité est saturée d'eau. Le matériau a tendance 3 se
transformer en boue avec apparition d'eau libre sous
l'effet de la moindre pression.

- Un état humide (compris entre LL et CR) correspondant a

la période de ressuyage,.L'eau libre s'écoule progres-
sivement mais elle est encore visible quand on désagrége
un fragment de terre entre les doigts. La terre pecut se
mouler. Lorsqu'on la lisse avec la lame d'un coutcau -
un peu d'eau libre apparait donnant un aspect luisant &
la surface liss€e. Si le matériau est assez argilcux il

est plastique et se pétrit aisément.

- Un état ressuyé (compris entre CR et Hp) ol il n'y a

plus d'eau libre. Le matériau s'effrite facilement dans
la main, on ne peut plus le lisser avec la lame d'un
couteau. La cohésion est encore faible. Lec passage du
stade treés humide au stade ressuyé se fait en 36 a 48
heures sur matériaux sablo-argileux issus de granites,
en 48 a 72 heures sur les matériaux plus argileux déri-
vés de schistes. '

- Un état frais (compris entre Hp et PF). Lc matériau est

friable, il se fragmente facilement en élc¢ments struc-
turaux bien reconnaissables, alors que la structure est
en général peu discernable aux humidités plus élevées.,

La plasticité des sols argilcux disparait.
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« Un état sec (humidité inférieure 3 PF). C'est 1'état
" des sols tel qu'on peut l'observer en saison séche. Le

caractére de friabilité disparait. En sols issus de
granite les fragments cohérents se brisent avec des
cassures franches, les agrégats s'écrasent facilement
entre les doigts, se réduisant en poudre. En sol schis-
teux les agrégats sont beaucoup plus cohérents et ne
se brisent que difficilement entre les doigts.

et e T T

Il est bien évident que ces états d'humidité doivent &tre appréciés
non pas seulement en surface (desséchement rapide, pellicules de
battance) mais sur toute 1l'épaisseur que 1l'on désire travailler,

Revenons maintenant 3 la figure 23 et essayons d'interpréter
la gamme d'humidité en supposant que le matériau considéré est peu
différencié, 3 dominante amérode ( da = 1,4 ) et que “les pluies
s'infiltrent facilement sans provoquer de ruissellement notable.

La limite de liquidité, au dessus de laquelle on ne peut
travailler le sol sansle gicher, est théoriquement atteinte pour
une pluie non ruisselante de 50 mnm. Remarquons en outre qu'il suf-
fit d'une pluie de 30 mm pour que le sol passe de PF 3 LL.

L'état humide ne représénte qu'une gamme d'humidité extré-
mement étroite (10 mm). Il est donc pratiquement inutilisable pour
les techniqués culturales en raison des risques de gdchage et de
compactage.

L'état frais reste seul utilisable pour un travail a la
charrue 3 disques mais ne représente qu'un créneau d'intervention
trés étroit (15 mm d'eau) utilisable quelques jours seulement si
le sol n'est pas réhumecté quand il atteint le point de flétrisse-
ment. Le maintien du sol a 1'état frais pendant un laps de temps

- suffisamment long exige des pluies de 30 a4 40 mm, de faible inten-
sité, survenant tous les trois ou quatre jours. Il faudra attendre
au moins deux jours aprés une pluie de plus de 50 mm, 24 & 36
heures aprés une pluie de. 40 a 50 mm.

I1 semble donc préférable d'envisager, chaque fois qu'il
n'y a pas de probléme d'enfouissemenf, des labours 3 1'état sec
au moyen d'outils du type chiesel.
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Pulvérisage et semis sont les opérations les plus suscep-
tibles de compacter le sol. En tablant sur des densités apparentes
comprises entre 1,0 et 1,2 (labour rassis) il faut donc éviter de
les effectuer sitdt aprds une pluie de plus de 25-30 mm. Par contre,
une pluie de 10 3 20 mm avant le semis permettra un rappuyage cor-
rect du lit de semence.

73. Comportement des matériaux issus de granite

Si le comportement de tous ces matériaux est assez sembla-
ble les conditions de travail du sol différent cependant suivant
les valeurs d'humidité correspondant aux divers paramétres., La si-
tuation de la gamme caractéristique d'un matériau sur 1'échelle .
d'humidité est assez bien déterminée par le pF 3,0 de ce matériau.
Nous distingueronsainsi, suivant leurs pF 3,0, trois populations
assez homogénes.

Nous trouverons ici tous les matériaux prélevés 3 Assakra
et Yoboué N'Zué.

-~ De texture sablo-argileuse ils sont trés pauvres en li-
mons. Leurs principales caractéristiques texturales
sont les suivantes (valeurs médianes) :

Py

- ' argile o208
' ’ | ~ limons totaux ' 7,5%
sables grossiers . 44%
limons/argile - 0,4
sables fins/argile 1,30

‘Les teneurs en matiére organique sont faibles (C infé-
rieur 3 10%0). ' : ’

- LL est toujours inférieur & 20. L'indice de\plasticité
est compris entre 0 et 4 ce qui correspond '3 des maté-
riaux non 3 trés peu plastiques.

L'aptitude au compactage est élevée.

I

'La cohésion 38 sec n'est pas un obstacle aux interventions
culturales. S
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La figure 24 présente deux gammes réellement observées
(CM 2 4 LL minimum et CM 26 3 LL maximum) ainsi que la gamme éta-
blie a partir des valeurs médianes des paramétrés caractéristiques.
Les écarts des matériaux 4 la gamme médiane sont faiblés, celle-ci
est donc bien réprésentativé. ‘

!
i
i

Figure 24
s 10 15 20 Hy
PF Hp CR LL
o Me—@ o . CM 2
PP Hp CR. LP LL s
[ P, S ) Medianes
PP MpCR L LL
o ¥ o Cwmae

Le tableau suivant permet d'exprimer la gamme médiane en
millimétres d'eau en fonction de la densité apparente :

] \

da | prF | Hp CR LP LL
1,0 14 24 27 . 30 34
1,2 17 29 32 36 41
1,4 20 34 .| 38 42 48

Ces matériaux sont caractérisés par 1'étroitesse des gammes d'hu-
midité correspondant 3 1'état frais et a 1'état humide. Il suffit
théoriquement d'une pluie de 30 mm pour amener les arumites du
point de flétrissement & lalimite de liquidité. En outre l'optimum
Proctor est situé au milieu de 1'intervalle PF-LL.

Labour (da = 1,2-1,4) - Les interventions 3 des humidités
supérieures 3 Hp conduisent 3 prendre des risques considérables
de compactage et de gidchage des sols. Ces$ risques‘apparaissent dés
1'infiltration de 30 3 35 mm de pluie.

L'utilisation dela charrue 3 disques peut &tre envisagée
a4 1'état frais. L'€étroitesse de 1l'intervalle PF-Hp entraine cepen-
dant des risques sérieux de compactage. Les temps d'intervention
sont en outre extr&mement courts.

I1 est donc bien préférable de travailler ce type de maté-
riau 3 1'état sec au moyen d'outils adaptés a ces conditions de

travail.
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Pulvérisage-sémis (da = 1,0-1,2) - Ces opérations ne de-
vront &tre effectuées qu'a 1'état frais ou sec, c'est 3 dire ja-
mais immédiatement apr&s une pluie supérieure 3 25-30 mm.

Ils sont représentatifs des appumites et arumites de Fitabro
et Abouakro.

- Ce sont des matériaux sablo-argileux plus riches en li-
mons que les précédents ainsi que le montrent les va-
leurs médianes suivantes :

argile 23%
limons totaux 13,5%
sables grossiers 50%
limons/argilé 0,6

sables fins/argilé 1,0

Ils sont également un péu plus riches en matidre organi-
que (C est compris entre 9 et 14%0).

LL se situe dans lagamme 20-25% d'humidité.

L'indice de plésticité est de 1'ordre de 6.

L'aptitude au compactagé est &levée 2 Fitabro, un peu
plus faible a Abouakro.

La cohésion a 1'état sec est du méme ordre de grandeur
qu'd Yoboué N'Zué,

La figure 25 montre deux gammes éxtrémes réellement obser- '
vées encadrant la gamme €tablie i partir des valeurs médianes.

¥

Figure 25
8 10 18 20 28 by
- PF Hp LP CR LL
() M Q=@ o CM 12
PF Hp CR LL
o A o) Médianes
LP
PF Hp CR LP LL
(o —— e i’ o] CM 18
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Les correspondances en mm d'eau de la gamme médiane sont
les suivantes :

da PF Hp CR LP LL
1,0 19 30 34 34 46 ’
1,2 23 36 41 41 51
1,4 27 42 48 48 64

La capacité de rétention est toujours trés proche de la
limite de plasticité. L'état humide se confond donc pratiquement
avec le domaine plastique.

Si le domaine frais est du m&me ordre de grandeur que pré-
cédemment la gamme correspondant 3 1'état humide est par contre
plus large. La gamme totale PF-LL est, par rapport aux sols de {
Yoboué N'Zué, 1é€gérement décalée vers des humidités plus é€levées.
.Les conditions de travail aux différents €tats ne sont donc guére
différentes, seules changent les valeurs d'humidité limites. C'est
ainsi que 1'on peut effectuer pulvérisage et semis aprés 1'infil-
tration de 30 mm d'eau. '

S'il est toujours préférable d'effectuer les labours a
1'état sec, on peut cependant envisager une préparation a 1'é€tat
humide en'prenant moins de risqués qu'd Yoboué N'Zué. Etant donnés
les écarts & la gamme médiane il sera cependant préférable de se
fier aux appréciations des €tats d'humidité sur le terrain plutét
qu'aux indications du pluvioQétre.

733. Matériaux_ a pF_3,0 supérieur 3 14

e it R = P = TRl R P e Y Y

———"""" " Nous n'en avons rencontré qu'un, a Abouakro (CM 7). Sa
texture est 8 la limite sablo-argileux et argilo-sableux :

argile ' . 29%

limons totaux 13% -

sables grossiers - 42% !
limons/argile 0,4

sables fins/argile 0,5 - ’

La teneur en carbone est de 1l'ordre de 14%o,, 1'indice|de plastici- *
té voisin de 5. .
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L'aptitude au compactage est moyenne, la coh&sion 3 sec est peu
élevée.

03__ 0'9 29 !'9 32 H%
PF  Hp Le LL
CM7 o XO- o} o]
CR

Correspondance en mm d'eau

da PF Hp CR LP LE
1,0 27 31 32 48 57
1,2 32 37 39 58 69
1,4 37 43 45 67 80

Cette gamme est trés différente de celles que nous avons
vues jusqu'ad présent

- domaine humide trés &€tendu (30 a 35 mm d'eau) avec un
intervalle important entre CR et LP (20 mm environ),

- domaines ressuyé et frais extr@mement étroits.

Ce sol pourra donc &tre travaillé soit & 1'état humide,
dans une large gamme d'humidités, soit a 1'état sec. Il sera pré-
férable d'éviter toute intervention 3 1'état ressuyé ou frais
(risques de tassement,voir le profil CM 7 en annexe qui montre une
compaction généralisée dfie au pulvérisage).

Dans les cas ol l'extension de ce type de sol justifierait
l'utilisation d'un matériel spécialisé, une charrue 3 soc serait
sans doute beaucoup mieux adaptée qu'une charrue 3 disques pour
les interventions 4 1'état humide.

74. Comportement des matériaux issus de schistes et roches
vertes

Nous trouverons 13 deux types de matériaux dont le compor-
tement est trés semblable bien que leurs caractéres texturaux

n'aient rien de comparable
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- Des matériaux sablo-argileux trés riches en sables fins
qui caractérisent les appumites de savane herbeuse
ainsi que les arumites correspondants, sur les schistes
de Boyakro.

- Des matériaux limono-sableux 2 argilo-limono-sableux
prélevés sur les versants-glacis adossés aux collines

de roches vertes que 1l'on trouve 3 l'est de Bouaké

(blocs semi-mécanisés de Bounda).

Voici quelques valeurs médianes :

argile

limons totaux
sables grossiers
limons/argile

sables fins/argile

carbone %o

Bounda

239
44%
17%
1,9
0,7
13,5

Boyakro
20%
16,5%

20%
0,8
2,1

11

L'aptitude au compactage de ces matériaux est moyenne, la cohésion
d sec est élevée.

La figure 26 montre deux gammes observées, 1l'une 3 Bounda,
1'autre 3 Boyakro. Elles sont trés semblables.

Figure 26
: - = L
ZF H;_C. R I:QP o L OL cMo
%F H; : C.R I:_;P I'OL Médianes
EF H -C. R le L:)L cM 16
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Voici les correspondances en mm d'eau de la gamme médiane :

da PF Hp CR LP LL
1,0 19 30 35 44 53 .
1,2 23 36 41 53 63
1,4 27 42 48 62 74

Ces sols peuvent &tre travaillés 3 1'état humide dans une
gamme d'humidité assez &tendue (20 & 25 mm). L'aptitude au tasse-.
ment n'étant pas trop €levée on peut, le cas €chéant, poursuivre
les labours aux €tats ressuyé et frais, surtout a4 Bounda ol 1les
sols sont généralement bien structurés. '

A 1'état sec la cohésion est €levée limitant sérieusement
les possibilités d'intervention sauf peut &tre 3 Bounda en raison
du bon développement des structures.

Pulvérisage et semis devront &tre effectués de préférence
4 des humidités inférieures a Hp c'est a dire & 1'état frais. Pour
€viter tout risque de compactage il vaut mieux ne pas intervenir
sitdt aprés une pluie supérieure 3 30 mm.

I1 s'agit de matériaux argilo-limono-sableux qui représen-
tent la plupart des appumites forestiers développés sur les schis-
tes de Boyakro ainsi bien entendu que les arumites qui en dérivent.

Voici les principales caractéristiques (valeurs médianes) :

L oo argile ’ 30%
’ limons totaux 31% ,,J
sables grossiers 15% T
limons/argile 1,0.
) sables fins/argile iﬁw” 0,7
e carbone %o 15 a 25

L'aptitude au coﬁpactage est faible.

La cohésion est trés €levée a l'éfat sec.

+ A i
' o4 »
U N : o .! .i‘" Yerae K
Lo L Ao TR
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La figure 27 montre que les gammes observées présentent
des écarts importants & la gamme médiane. Celle-ci ne fournit donc
que des valeurs indicatives et chaque cas particulier devra &tre

contrdlé & l'aide des appréciations de terrain.

Figure 27
10 15 20 25 30 35 40
| L] H %
I(’;F l:: Ic.:P can Agh Lc;. o 212
EF 19 c°R L; ASL LOL Médianes
21 1: ir %? gga t} cM 22
Gamme médiane en mm d'eau :
da PF Hp CR LP Adh LL
1,0 29 39 46 55 64 | 74
1,2 34 46 56 66 77 89
1,4 40 54 65 77 90 104

- Nous avons introduit ici un paramétre supplémentaire - Adh -
qui représente le point d'adhésivité, c'est & dire 1'humidité a
laquelle 1la terre commence 3 adhérer fortement aux outils. Aucune
intervention ne doit &tre envisagée & des humidités supérieures a
Adh.

L'aptitude au compactage étant faible ces matériaux peuvent
€tre travaillés dans une large gamme d'humidité entre Adh et PF,
1'optimum se situant entre Hp et une humidité comprise entre LP
et Adh (c'est 3 dire aux états humide plastique non adhésif, humide
peu plastique, ressuyé). Des charrues 3 soc seraient sans doute
beaucoup plus adaptées que les charrues 3 disques @ ces &états d'hu-
midité.

La cohésion des sols @ 1'état sec parait trop élevée pour
qu'on puisse envisager des labours de routine aux humidités infé-
rieures a -PF. Il conviendrait cependant de faire des essais en
sols bien structurés de maniére a disposer d'une possibilité d'in-
tervention lorsque se présente une année d@ saison séche brolongée.
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I1 faut bien voir que 1'état sec va, dans ces matériaux jusqu'a
des quantités d'eau de 30 & 40 mm.

La figure 28 récapitule les conditions théorifues de pré-
paration du sol (labour) pour tous les matériaux que nous avons v
étudiés. Suivant les cas les interventions culturalés 'sont :

- 3 éviter absolument (hachures horizontales),

- possibles moyennant un certain nombre de risques (ha-
chures verticales),

- toujours possibles (pas de hachures).

Toutes les appréciations sont portées en fonction des €tats
d'humidité tels qu'ils peuvent &tre perqus en manipulant la terre |
entre les doigts. Nous avons indiqué les humidités correspondantes
~ en § ainsi qu'en mm d'eau (pour une densité apparente de 1,3).

Nous retiendrons surtout de cette figure que :

- = Dans les sols sablo-argileux dérivés de granite c'est
« _ 1'état sec qui offre les mellleures possibilités d'in-
' tervention. Lorsque la teneur en arg11e est plus élevée
| (pF 3,0 supérleur a 14) les sols peuvent également &tre
., travaillés & 1'état humlde. L'état ressuyé, qui corres-
pond aux risques de tassement maximum, doit étre abso-
lument évité.

- Les sols dérivés de schistes seront travaillés de pré-
- férence 2 1'état humlde, les interventlons pouvant &tre
poursuivies aux états ressuyé et frais.

- Pulvérisage et semis sont susceptibles de provoquer des
 tassements extrémement importants. Il sera donc plus
: prudént de n'éffectuer ces opérations qu'aux €tats
" frais ou sec. Il ne faudra jamais intervenir au stade
‘}juste ressuyé. 2

-
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CHAPITRE 111 - STABILITE STRUCTURALE

"~ [1_- Rappels méthodologiques|

La notion de stabilité structurale est ' liée a la résis-
tance plus ou moins grande qu'oppose une organisation pédologique
4 toutes les actions de dégradation et plus particuliérement 2

celles de i'eau.,

Hénin a montré que la destruction des fragments de terre

o par. éclatement au cours d'une humectation brutale est un des mé-
Ea canismes maJeurs intervenant dans le processus de dégradation de

la structure. La cohésion propre des assemblages structuraux ainsi
que les effets de non-mouillabilité 1iés aux matidres organiques

.sont susceptibles de jouer un réle important dans la résistance
qu'offrent les fragments de terre au mécanisme d'éclatement.

La méthodologie mise au point par Hénin pour évaluer la
stabilité structurale découle de ces observations. Rappélons
qu'elle consiste 3 déterminer les taux d'agrégats résistant 3 un
tamisage & 0,2 mm sous 1l'eau aprés divers prétraitéments :

- Un prétraitément utilisant un liquide miscible a4 1'eau,
'ﬁ‘tel que 1l'alcool éthyllque. I1 permet d'attenuer con-
. sidérablement 1'effet d'éclatement pour ne laisser
" jouer que des effets de cohésion. C'est essentiellement
- . . par 1'usure au cours du tamisage que se manifeste la —
-+ plus ou moins grande fragilité du matériau. /

‘:fjg;,f‘-' Un pretraltement avec un liquide organique non miscible

7 a l'eau, tel que le benzéne. Il fait ressortir le réle
j’des matidres organiques en accentuant les effets de la

‘}j“‘Q'J g:‘non—mouillablllté Ce prétraltement accentue considéra-

,wff:ﬂ B blement 1'action de 1'eau et aboutit & une dislocation
‘intense des matériaux peu organiques.

- Un tamisage direct 8 1l'eau sans prétraltement constitue
1e traitement de référence.




.

TEATTART Ry S

co ~ microns p
. a0,2 mm

.)r - 0
Is calcul

k- . AgA = tau

" AgB = tau
o " "AgB & tau
PRSI ‘lvl  Sg = tau
f L)

49

. -
a détermination des taux de particules inférieures a 20
ermet de distinguer les assemblages de taille inférieure

des particulés dispersées.

n peut alors définir un ind1ce d'1nstabilité structurale
é de la maniére suivante :

( A+ Lf ) max.
AgA + AgE + AgB - 0,9 Sg
3

Is =

x d'agrégats stables aprés prétraitement alcool,

x d'agrégats stables aprés prétraitement benzéne,

x d'agrégats stables sans prétra1tement

x de sables gr0551ers,

max. = dlspersion max1ma1e, obtenue généralement avec
le prétraitement benzéne.
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dice d'instabilité structurale|

ans les couplés milieu naturel - milieu cultivé que nous
diés la stabilité structurale des appumites est toujours
e 3 celle des arumites'correspondants. C'est 13 un fait
stant ¢ quelles que soient l'ancienneté du défrichement
mois 2 cinq ans), le type de végétation (forét, savane),
mére (granltes, roches vertes, schistes), les différences
ours dans le méme sens a de rares exceptions prés.

ous présenterons ici les résultats obtenus sur 81 hori=-
représentatlfs de la région &tudiée : I

. o

. 20 -appumites supérleurs désignés par le sigle APs

19 appumites inférieurs dé51gnés par 1e sigle APi
7 appumites 1hdifférenciés S " AP
35 arumites oo " " AR !

ons ont pour origine :

e secteurrpilote de BOUNDA établi $ur matériaux issus

‘ de roches vertes¢ Savane 501sée. Bloc mécanisé observé
~“un,an aprés défrlchement. '
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b) Le secteur-pilote de BEHEKE sur granites. Savane arbustive.
Bloc mécanisé observé six ans apré&s défrichement.

c) L'ensemble cultural de BOYAKRO implanté parll'A.V.B. sur
schistes métamorphiques. For8t et savane. Résultats por-
tant sur des observations effectuées de deux 2 quatre ans
apreés défrichement.

d) Le secteur A.V.B. de BEOUMI sur granite (terroirs de Yoboué
N*'Zué, Assakra, Fitabro, Abouakro). Forét et savane. Mesu-
res effectuées de trois a3 cinq ans aprés défrichement.

En premiére approche la stabilité structurale peut €tre

-

évaluée globalement a 1l'aide de deux indices

- 1'indice Is défini plus haut et qui prend des valeurs
d'autant plus élevées que la structure est moins stable,
- la vitesse de filtration K exprimée en cm/heure.
Le tableau suivant présente les valeurs médianes de Is et K pour !
chaque type d'horizon suivant son origine.

R .
A
4 . . |

BOUNDA . | BOYAKRO | BEOUMI . | BEHEKE 5
APs 0,3 0,7 0,5 0.5
Is | APi 0,4 1,6 0,7 s
AR 0,8 | . 2,6 .| 1,3 ’
APs 60 13 25 — g
K APi 50 7 15 — /
AR 30 6 5 _ |

On peut se demander si la péjorafion de la stabilité
structurale qul accompagne systématiquement la mise en culture est
liée a des modifications importantes de la texture, de la richesse
en matiére organique, de la qualité de cette matiére organique.
Rappelons que la matiére organique peut &tre caractérisée a 1'aide

des paramétres suivants

- le rapport carbone/azote (C/N), )
- le rapport acides fulviques/acides humiques (AF/AH),
- le rapport acides fulviques/humine (AF/H),
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11 ‘-'1e rapport acides humiques gris/acides humiques bruns
(AHg/AHD) ;
~ le rapport matiéres humlques totales/humine (MHT/H).

On peut admettre en premiére approximation que, a3 rapport

C/A+Lf constant, la stabilit€ structurale est 1liée positivement a

AHg/AHb négativement aux paramdtres AF/AH, AF/H et MHT/H.

i

Les valeurs médianes consignées dans 1e tableau suivant
indiquent que la mise en culture ne change guére les paramétres
caractérlstiques du type de matidre organlque.

..................

Valeurs médianes * | A*LE' [ C$o  [C/A + LE|. C/N |AF/AH [AF/H |AHg/AHD | |MHT/H |
‘|APs | 55 28 { 0,50 { 17 { 0,5 0,4 2,07+ 1,0
BOUNDA |APi | 54 | 19 | 0,35 |16 | 0,6 | 0,5 | 2,53 | 1,2
AR | 53| 19,5 0,35 | 16 | 0,6 | 0,5 | . 2,1 1,3
-~ |aps | 25 | 17,5/ 0,60 | 9 | 0,9 | 0,4 | — | 0,8
BOYAKRO |APi | 25 | 10,5| 0,30 [ 10 | 1,0 | 0,5 0,8
AR | 33| 14,5 0,40 | 9 | 0,8 | 0,4|. — | o0,8
APs | 25 | 14,5| 0,55 | 15 | 2,1 | 0,8 | 2,2 | 1,1
BEOUMI  |APi | 27 | 10,5| 0,40 | 15 | 2,6 | 1,1 | 2,2 | 1,6
AR .| .24 | 10. | 0,40 | 15| 2,0 [ 1,0 ] 2,6 | 1,4
AP \‘\‘19 9 0’40 15 1’2 0’5 2’4 0,8
PEHEKE  1ar | 26 | 8,5| 0,30 [ 14| 1,3 | 0,6 | 2,3 | 1,2

Dans le terroir de Bounda les arumites ne se distinguent

 des appumites 1nfér1eurs par aucune de leurs. caractérlstiques tex-
‘ka‘turales ou organiques. Les indices Is et K sont cependant trés

différents et cela de manidre hautement 51gn1f1cat1Ve. Par contre

" appumites supérieurs et appumites inférieurs, pourtant nettement
rujplus différenciés, ont des indices structuraux trés voisins.

A Boyakro et Béoumi on pourrait s'attendre, d'aprés les
caractéres de la matiére organique, 2 ce que les arumites présen-

. tent une stabilité structurale supérieure 3 celle des appumites
linférieUrs. Or c'est l'inverse qu1 se produit.

A Beheke 1la pEjoration de 1a stabllité structurale est en

‘4meilleur dccord avec l'évclution des autres param&tres : baisse

.

aaa
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o du rapport GlA+Lf augmentation relative des acidés fulviques,
g augmentation du rapport MHT/H. :

;]'3“F.Ana1y§e<des-te§ts‘de\domportementj

: Les indices Is et K fournissent une mesure globaie de
1'instabilité structurale Cette meﬁﬁre ne peut &tre rattachée fa-

i sant les matérialix pédologiques. Nous allons donc tenter de pousser
;1'analyse un peu plus loin au moyen des Valeurs fournies par 1es‘
1ff6rent§ tests de comportement.L
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g DéJa 1ntéressants a considérer en eux-mémes les taux d'a-. 
‘»grégats stables vrais. (Ag - 0,9 Sg) et la diSpersion maximum per-

“ .
. . 4

|

Bffet Eclatement shioo (AgA'-‘AgE) / AgA‘ -

ﬂfaible :kﬁj‘f‘ﬂ "E 'n,‘ ‘

Bffet ‘Benzéne = 100 (AgA - AgB) / AgA

e IH u \F s ,.‘-‘(l ) B

‘$auw de dzsperston, c est a dire’ 1e rapport entre 1a

ﬂQ\Taux de DiSper51on a (A+Lf)max. / ( Lf)granulo.”

1

fe thux dé dispersian varie éntre- 0 et 1, c est un bon
‘ind1ce de 1& Sen51bilitéfa;la battance. :
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Le tableau suivant présente les valeurs médianes des tests

de comportement pour chacun des trois types d'horizons &tudiés.

Ag A |Ag E | Ag B |Eclatement | Benzéne'| Taux de
% 5 P % AgA % AgA dispersion
APs| 53 47,5 |34 10 35,5 0,3
BOUNDA APi| 49 46 25 6,5 50,5 0,3
AR | 48 [33  |10,5 | 31,5 78,5 0,5
APs| 31,5(15,5 | 7,5 36, 5 68 0,4
BOYAKRO | APi| 23 |11 4 50 78,5 0,7
AR | 24,5| 7,5 .| 3 59,5 85, 5 0,7
APs| 24,5/18,5 |10 23 63 0,4
BEOUMI APi| 28 19,5 7,5 29,5 73,5 0,5
AR | 18,5[10 4,5 37,5 73,5 0,6
AP 21 17 7,5 20 64 0,4
BEH ’ ?
EXE AR 22,5|15,5 4 30,5 83 0,6

31. Comportement des appumites

Les appumites que nous avons &€tudiés se répartissent en
trois groupes bien différenciés suivant leurs comportement struc-
turaux

a) Les appumites sur matériaux issus de roches vertes (Bounda)
ont des structures stables
- Les taux d'agrégats sont élevés, y compris la frac-
tion AgB ce qui est rare dans le milieu envisagé.

- L'effet &clatement est trés peu marqué.

« L'effet benzéne, faible au niveau des appumites su-
périeurs, augmente quand on passe aux appumites
inférieurs moins riches en matiére organique. Les
valeurs restent cependant modérées.

- Le taux de dispersion est faible.

a) Les appumites sur matériaux issus de schistes (Boyakro)
font preuve d'une instabilité structurale marquée qui
s'accroit nettement quand on passe des appumites supé-

rieurs aux appumites inférieurs
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"{;j;Les taux d'agrégats stables, moyens pour l'alcool,
i sont faibles & trd8s faibles pour les autres pré-
" traitements.

fgL'effet benzéne est toujours &levé. ;

vffL'effet éclatement, déja bien marqué dans les appu-'
"' mites supérieurs, augmente considérablement dans
les appumites inférieurs. ' -

fa I1 en va de méme des taux de dispersion qui attei-
gnent des valeurs trés élevées dans les appumites
‘inférieurs.

-Les appumites sur matériaux issus de granites (Béoumi et
” AfBeheke) ont un comportement intermédiaire en ce qui con- °-
. ‘cerne les effets d'éclatement et de dispersion. La frac-
tion AgB est toujours faible, l'effet benz&ne du m&me
ordre de grandeur que sur schistes.

I Le comportement structural des appumites sur roches vertes
- .1 ‘appelle gudre de commentaires, il est excellent.

‘ Sur schistes et sur gran1tes on notera surtout les taux de
f‘AgB trés faibles et les valeurs élevées de 1'effet benzéne. Le réle.
‘ﬁr protecteur de la matiére organique est trés falble méme 1orsqu elle
”?5'ast relativement abondante : on n'observe aucune relation entre
~1'effet benzéne et le rapport C/A+Lf. Cela semble indiquer que 1la

o matiére organique est peu liée a 'la matigre minérale méme lorsque

: ﬂfla richesse en éléments fins est asséz. élevée (appum”;gs_£o¥estiers“
| de Boyakro) g : ; Lo Tt

‘SZ.VCompbrtement des arumites:

!
" Le comportement des arumites apparait comme beaucoup plus
homogéne que celui des appum1te5.~Les arumites de Bounda ne se dlS-
(Jtinguent guére de ceux des autres terroirs &tudiés - o

‘i» - L'effet benzéne est trés élevé'déns tous les cas, touJours
"fxgjf‘supérieur a 70%. L

' .~ ’Les arumites. de‘Bounda,‘Béoumi, Beheke présentent un com-
ffﬁ?portement identique en ce qui concerne 1'effet éclate-
S ment et 18 taux de d15persion.- | C
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fEclatement et dispersion sont plus 6levés sur les schis-
" tes de Boyakro oll les arumites ont des caractéres struc-
. turaux trés voisins de ceux des appumites inférieurs.
‘;?(Ces derniers présentent donc une instabilité structurale
. " potentielle susceptible de s'exprimer dés la destructior
de l'environnement protecteur que constitue la végéta-
tion naturelle. '

‘ Les valeurs des taux de dispersion sont généralement en
" bon accord avec les observations de terrain. C'est ainsi qu'a
Boyakro od la dispersabilité médiane est de 0,7 les croQtes de
.- ‘battance €paisses et litées représentent un des tra1ts morpho ogi-
: ii ques majeurs des arumites. SRR

t

'$3f Bffets de la mise en culture

Sa i

L

”La mise en culture se traduit dans tous les. cas par :

A

“s un accroissement tras net de 1'effet éclatement,

e b el t s el
pe
&

S~

+ une augmentation importante des taux de dispersion
- dont les valeurs médianes ne sont jamais, en milieu
cultivé, inférieures a 0,5.

‘ L'augmentation de 1'effet benzéne n'est vraiment nette et

; significative qu'a Bounda. Dans tous les autres cas on n'observe
“ que peu de vafiations par rapport aux valeurs déjid trds élevées

,Ji .des appumites. Il n'y a Jamals en tout cas tendance a. une diminu-

tion de 1'effet benzéne. L -

RN ' \ ,

‘ La cohésion propre des &léments structuraux n'est guére

. ‘modifiée par la mise en culture sauf a Béoumi ol 1'on note une 1é-

L=gére baisse des taux d'AgA.

N

Le comportement structural des arumites est beaucoup moins
‘"di££érencié que celui des appumltes. Cette homogénéisatlon tend 3

. se- faire 3 un niveau assez bas, c'est part1cu11erement net 3 Bounda
l‘jﬁﬁ ol les paramétres structuraux ont subi.une péjoration tr&s rapide
© et importante. A Beheké par contre, ol le niveau de départ &tait

- beaucoup plus faible,yla variation est’ sensiblement moins impor-
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' En définitive les éléments structuraux des arumites appa-
. raissent nettement plus sensibles que ceux des appumites aux pro-
- cessus d'éclatement et de dispersion : ils sont plus fragiles.

. Cette différence de comportement est difficilement exRIicable au

'fgjmoyen des seuls paramétres texturaux et organiques ainsi que 1l'a

© montré la recherche des liaisons pouvant exister entre les divers
paramétres : seules les fractions AgA et AgB présentent des rela-
tions plus ou moins nettes.avec la richesse en éléments fins
(Figures 29 et 30). Pour tous les autres paramétres les relations
. qui peuvent exister confirment éventuellement la différenciation
?‘des appumites mais ne rendent jamais compte de maniére'satisfai-
. sante des modifications 1iées 3 la mise en culture. .

‘ Actuellement nous ne pouvons que constater. 1'intensifica-
" tion des effets d'éclatement et de dispersion aprés mise en culture

V{gi;a1nsi que 1a grande similitude de comportement de tous les arumites

o 11 ‘est vraisemblable que les eléments structuraux des aru~
mites sant trés différents de ceux des appum1tes en raison notam-
_hent :y;;yﬁﬂ

5*f$7551‘j@%ff@fde 1'activité beaucoup moins importante”de la micro-
f ﬁ‘f " faune,
| :%'iy des mélanges de matériaux consécutifs au défrichement
7 ’v;:fsydes remaniements fréquents sous l'effet des techni-
f‘”:flﬁ’i’” ques culturales et des agents atmosphériques,
ﬁ;ic de la grande importance des structures aroclodes
kD dont les éléments, obtenus par fragmentation arti-
ficielle de structures amérodes et pauciclodes,
“peuvent se comporter‘dé maniére toute autre que les
agrégats "naturels™. | o

. La micromorphologie comparée des appumites et arumites
_r‘apportera sans doute de nombreux rense1gnements, c'est du moins
" . ce que. laissent entrevoir les premiéres obserVations de lames
: ’ 15 de lame:
minces. e TS ’
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RESUME - CONCLUSIONS

' Contraintes pédologiques

‘ L'étude morphologique des sols soumis 3 une mise en cul-
.. .ture mécanisée récente montre que les organisations pédologiques

st créées par les techniques culturales sont souvent susceptibles de
constituer des cdntraintes majeures .pour les cultures,

e Ces organlsations ont un caractére temporalre, elles sont ,
e Tl iees: A des 1ntervent10ns humaines. bien-déterminées. Leur diffé- |
¢ : renc1ation se fait suivant un mode latéral aussi bien que vertical, "

';‘-,f,,f .~ Les schémas de d1fférenciation que nous avons pu observer
a8 1a surface du sol et dans les arumltes (horizons culturaux) per- .
ﬂ, mettent de mettre en Svidence : '

- ='Une forte tendance 2 la compaction. Les tassements peu-
vent &tre d15cont1nus (roues de tracteur) ou générali-
sés (pulvérisages en conditions humides).

1

.

;
.
.

‘ - Une grande sensibilité i la battance ainsi que 1'atteste
. la présence fréquente de glagages superficiels, de dé-
pots fins lités, d'épandages.et placages sableux.

Présentant frequemment de fortes différenciations tant la-
Do térales que verticales les arumites sont donc caractérisés par une
”1hétérogénéité structurale €levée.

fHétérogénélté structurale, aptltude au tassement sensibi-
‘ff 1ité a la battance apparaissent bien comme des contraintes majeures

?[' e ﬁf'affectant directement les systdmes racinaires des plantes cultivées
LrLH07 et la dynamique de 1'eau dans les sols. |

" Aptitude au tassement

Les appumites ét arumites de la région étudiée sont consti-
tués de matériaux peu plastiques et donc peu déformables qui réa-
‘ gissent aux pressions exercées en se réorganisant suivant un arran-
L gement plus dense. Des courbes de compactage Proctor ont permis



. 'de caractériser ces réorganisations en fonction de la teneur en
. eau.’

5 La densité maximum que peut atteindre un matériau est d'au-f

/ .+ “tant plus élevée que les taux d'éléments fins (A+Lf) et de matidre .

v 7" organique sont faibles.

‘

, L'humidité Hp correspondant 3 cette densité maXimum est
i1f ‘toujours trés voisine de 1la capacité de rétention. Les ‘risques de
tassement sont donc les plus élevés quand .on travallie les sols en
. conditions juste ressuyées.

B Les matériaux sablo-argileux issus de granites sont trds
s " sensibles ‘4 la compaction. Les risques sont beaucoup moins grands
... pour les matériaux argilo-limono-sableux issus de schistes : den-
* sités maximum plus faibles, courbes de compactage beaucoup plus

fjaplaties." : DA

. ‘ - g

<\ % 4. Cohésion 3 1'6tat sec

La COhé51on ‘mesurée par la résistance 4 la pénétratlon,
X est toujours. faible aux humidités supérleures a la capaC1té de
‘iy rétention. \ ' ‘

i
\

Blle augmente lorsque le ssol se desséche Jusqu'a une huml-
dité v01s1ne de pF 4,2 :

cr01ssance rapide et valeurs f1nales élévées pour les
_matériaux issus de schistes,

N Lo i
I rs
Cot

. croissance lente et valeurs flnalesﬂpeh'£1evées pour
 les matériaux dérivés de granites.

o En zone granitique on peut doncAéﬁvisagér des intérventions
n¢Cu1turales L l'état sec. Par. contre les matériaux issus de schistes
4. ou de.roches vertes devront de préférence étre travaillés a.des

o humidltés Supérleures 8 pP 4 2, | '

-




f Conditions de travail du sol

;e
:l“‘t .

Pﬁ‘ﬂk 3 , A ces

Dans le cadre des appumites et arumités de la région Centre
. ces paramétres peuvent se déduire de la teneur en eau a pF 3,0 au
o ~moyen des relations suivantes :
F%‘ R ~7 IR Limite de liquidité

R e,

""f LL

LP
CR
Hp

‘PF

limite de liquidité,

limite de plasticité,

capacité de rétention,

optimum Proctor,.ﬁ“

point de flétrissement (pF 4,2).

+
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‘ | La détermination des gammes d'humidité utilisables pour
1es interventions culturales fait appel h cing paramétres

S

!

pafamétres on peut rhttacher des états d'humidité

Etat

"Etat

BEtat
Etat
Btat

facilement jdentifiables sur le terrain :
e ‘ “Etat.

trés humide au dessus de LL,

‘humide plasthue entre LL et LP,
humide non plasthue entre LP et CR,
ressuyé entre CR et Hp,

frais entre Hp et: PF,

sec en dessous de PF.

. granites LL=. 1,23 (pF
¢ . schistes LL= 0,81 (pF 3,0)+12,2
. Limitg de plasticité .
- !, granites LP='1,12 (pF 3,0)+ 3,3
" .4 schistes LP=0,70 (pF 3,0)+ 9,1
; L ;Capacité de rétention P
- T+ PF 307 <143 CR=0,85 (pF 3,0)+ 6,4
" . pF 3,0 >14% CR=0,53 (pF 3,0)+ 8,6
» ﬂ*jroptimum Proctor o 'i“"ff‘ v
S e PR 3,0 <14 ‘Hp= 0,76 (pF '3,0)+ 5,6
AP goRn ".,PF 3,0 >14% Hp=:0,40 (pF 3,0)+ 8,8 °
RN ;f_‘wvfﬂltj,Pblnt de flétrlssement | o -
L ) . ':, R gran1tes:f PF="0,83 (pF 3,0)
x “oot UL .y schistes . . PF= 0,44' (pF 3,0) 2,5
i o
b €.
Y. < Y

3,0)4°6,6 .

=3

.

) I i}

' [
' s
.

0,92

0,87

0,92
0390
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Les conditions de travail du sol suivant 1'humidité'dépen—‘.
dent au premier chef de la nature des matériaux c'est, 3 dire de la
roche mére. On peut ensuite distinguer plusieurs sous-populations
en fonction de pF 3,0. L'analyse des gammes d'humiditd utilisables
peut 8tre résumée de la maniére suivante :

a) Dans les sols sablo-argileux dérivés de granites c'est
1'état sec qui offre les meilleures possibilités d'inter-
vention. L'intervalle PF-LL est en effet trés restreint.
Lorsque la teneur en argile est plus élevée (pF 3,0 supé-
rieur 3 14%) on peut envisager des interventions 3 1'état
humide. L'état ressuyé, qui correspond aux risques de tass
sement maximum, doit &tre absolument évité.

b) Les sols dérivés de schistes ou de roches vertes seront
‘ travaillés de préférence 3 1'état humide. Les interven-

- tions pourront €tre poursuivies aux états ressuyé et frais
car les risques de tassement sont beaucoup moins €levés
que sur granite. La cohésion élevée que présentent ces

" sols 8 1'état sec restreint considérablement les possibi-
lités de travail aux humidités infériéures a pF 4,2,

c) Pulvérisage et semis sont susceptibles de provoquer des
tassements extrémement importants. Il est donc préférable
de n'effectuer ces opérations qu'aux états frais ou sec
en évitant a8 tout prix le stade ressuyé. |

Effet de battance

i ‘. [T
ko AT AL & T SRR

A

Si 1'on compare le comportement structural des arumites 2
celui des appumites on constate une pé&joration systématique de la
stabilité structurale apré&s mise en culture mécanisée,

Cette péjoration parait essentiellement liée d 1'intensifi-
cation des processus d'éclatement et de dispersion. Le rfle proteec~

teur des matiéres organiques, déj@ faible dans le milieu naturel,
n'est guére modifié aprés mise en culture (sauf sur roches vertes).

t.

Il est @ noter que la mise en culture tend a réduire forte-
ment la diversification que 1'on observe dans le comportement

structural des appumites.

UYEI
: ;’ Fooign

A ‘ o ' PR e o L O LTI S e -
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Ainsi que nous 1l'avons vu l'effet de battance est la ma-
nifestation la plus visible de la dégradation structurale. Comment
atténuer cet effet de battance ? Les moyens sont classiques :

B

a) Protection de la surface du sol contre 1l'impact direct
des pluies. I1 faut s'efforcer d'obtenir aussi rapidement
que possible apré&s le semis une culture bien couvrante :
intervalles de plantation, fertilisation minérale, ...etc.

b) Amélioration des possibilités d'infiltration. I1 semble 2
cet égard que le maintien d'une certaine ''rugosité" 3 1la
surface du sol soit un moyen de lutte efficace contre la
battance., I1 faut donc éviter de pulvériser trop finement
le sol. L'utilisation d'outils a8 dents du type tiller
pourrait concilier 1'obtention d'une granulométrie struc-

m~**¢*~““‘turale fine dans le 1lit de semence et la concentration

' de mottes plus grosses en surface.
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