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Avant-propos

by

A la suite des tragédies consécutives i plusieurs anndes de déficit
hydrique,il a &té décidé de mener d'urgence des actions multiples et de gran-

de envergure pour lutter contr e l'aridité en région sahélienne.

Pour certaines de ces actions, les travaux préliminaires sont déja en
'cours : 0.R.D. * du Sahel en Haute;Volta. Mais sur des bases scientifiques
insuffisantes et disparates,ou par trop générales,les risques de distorsion
entre les objectifs et les potentialités du milieu,de t8tonnement et de li-

mitation excessive de 1timpact des opéfations ne sont pas négligeables.

"Ltétude des possibilités d'sménagement agro-sylvo-pastoral en vue de
lutter contre llaridité dans 1'Oudalan,en Haute~Volta" g d'abord,pour but
d'établir le référentiel de donndes nécessaires & 1télaboration des divers

projets de développemente.

C'est un programme de recherche multidieiplinaire dont"l'estimation des
potentialités biophysiques en milieu naturel sahélien" est un des thémes cons~

titutifs.

Cette partie agro-écologique est confide & un agronome et un botaniste
de 1'ORSTOM. Elle consiste dans 1'immédiat & établir le bilan hydrique du mi=-
lieu en relation avec la production végétale et ultérieurement % mettre au
point un modéle de fonctionnement des dcosystémes sahéliens pour l'eau et la
production primaire,afin d'interpréter et faire la synthésevdes résultats
acquis,orienter et approfondir les investigations futures. Btant donné les
ap titudés,sylvo—pastorales pour l'essentiel,de 1'Oudalou en particulier et
de la zone sahélienne en général,les recherches sex: ﬁzkcondultes en miliey .-

YAV andrua b Wew 1A s ffmzo__p .
naturel c'est & dire dans les divers facids de la sav e arborée.

Le présent document vise & :

-~ définir les bases théoriques et les orientations possibles du projet

*¥ 0.R.D. :0ffice régional de développement.




- circonscrire le choix des sites d'observation et les conditions requises

pour la mise en place des parcelles expérimentales, compte tenu des impératifs

agro-écologiques.

- exposer les motivations et faire 1'inventaire des mesures & entreprendre et

deg moyens 3 mettre en oeuvre.

I1 doit permettre :

- de fixer définitivement les objectifs primordiaux de 1'étude dans 1'éven-

tail des champs d'investigation

- de sélectionner les technigues de mesure et surtout servir de plate~forme

de discussion pour l'ajustement des points de vue des différents participants

4 l'action intégrée et é'organisation d'une collaboration mutuelle.




Introduction

En région sahélienne le facteur eau : eau du sol,atmosphérique,des pré-
cipitations...,est un facteur essentiel jouant généralement le rble de fac-

teur limitant vis & vis de la production végétale.

I1 est donc normel,surtout aprés ces années de sécheresse gque ce pro-
.gramme soit surtout axé sur 1'étude des liaisons existant entre la production

primaire et les composantes du bilan hydriques.

Cependant pour‘importanté qu'elle soit,l'eau n'est pas élément unique.
Elle inter-réagit avec les autres caractéristiques atmosphériques pédologiques
et biotiques pour former un ensemble complexe de facteurs dont 1'action ré-

sultante conditionne la croissance végétale spécifique,

Donc si dans ce projet de protocole il sera fait mention de la collecte
de données relatives & la production végétale et au bilan hydrique, on parlera
aussi d'autres données qui ne sauraient &tre laissées dans l‘ombre,é cause
des implications quant & la connaissance de 1l'écosystéme et de son fonction-
nement d'une part et de llaide attendue,é 1tinterprétation des faits princi-

paux d'autre part,

Certaines de ces données, la majeure partie des données élimatologiques
pour l'essentiel bien que spatialement dispersées ne seront répétées que dans
- le temps b partir d'une station climatologique installée en zone représenta—
tive du milieu. Les autres seront collectées suivant des échelles spatio-tem—
porelles tenant compte des propriétés ambiantes révélées par 1l!'échantillon-

nage,des objectifs et des moyens disponibles.

On domnnera succinctement les motivations de l'analyse factorielle des

b

données préconisée et on terminera par un rappel des moyens & mettre en oeuvre.




A- Considérations théorigques pour 1'orientation du protocole expérimental
o ; :

I. Considérations pour la mise en place du dispositif expérimental— Echan-—

tillonnage du milieu..

1.1+ Principe de 1'échantillonnage du milieu

Par des considérations 4'ordre géographique, pédologique,hydrologique,
dconomique. . ejle chdix du bassin versant de la Mare d!Oursi s'impose pour
1t"étude des possibilités d'aménagement agro-sylvo-pastoral cn vue de

lutter contre 1laridité dans 1'Oudalan,en Haute-Volta",

Cependant,ce choix n'est pas nécessairement représentatif du milieu

au niveau d'intégration total des études écologiques.

Al
Par la suite la.premi-ere phase de 1'échantillonnage. consistera 3 dé-

finir au plan le plus élevéjclest & dire régional,ce que représente pour
1'0udalan le bassin de ld Mare d'Oufsii:j :]
I1 faudra ensuite affiner 1'échantillonnage & 1'intérieur mdme du
.  bassin &fin de déterminet les zones d'équipotentialités secondaires re-

présentatives du milieu limité de 1'étude,en fonction des objectifs et

« , N des méyens.[: ‘“jj

Sur la base de ce raisonnement nous proposons dtadopter un plan d'é-
chantillonnage stratifié,plus ou moins hiérarchisé si 1l'univers d'échan=-

tillonnage non encore exploré,s'y préte.

I1 doit aboutir & une carte schématique reproduisant la partition du
nilien en unités éynthétiques de plusieurs niveaux d’indicatéurs écolo-
giques; caracteres pédologiques,géomorphologiques,phytosociologiques :

- unités primaires au niveau régional
- unités secondaires au niveau local du bassin_versant,

(ef figure No1)

) " 1.2, Déterminisme du dispositif expérimental

Le dispositif expérimental basé sur les donndes d!'échantillonnage

doit comprendre dans 1l'ordre décroissant les unités emboitdes suivantes @
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-~ les sites d'observation

sous~ensemnbles représentatif de l'univers de,la Mare d'Oursi,

comprenant un ensemble de zones d'équipotentialité ou strates.

- les strates de mesure

zZones d‘éqﬁipotentialité ou strates choisies parmi les plus
- représentatives des sites d'observation et qui serviront de

support au déterminations..

- leg sites de mesure

emplacement des mesures répétées dans le temps et l'espace en

la strate de mesure.

Les observations faites par J(C.BILLE au Ferlo sénégalais,qui fait
partie du domaine sahélien (communication,personnelle) ont montré qu'en
un méme lieu la composition et la structure floristique de la végétation
variaient non seulement au cours du cycle climatique, mais encore d'un
cycle & 1l'autre.

Il s'en suit que chaque année, 1'échantillonnage des parcelles ex~
périmentales devra &tre reconduigéﬁdanﬁ/gés grandes lignes pour redé-
finir la reprégsentativité des données mesurdes.

 Les diverses unités de référence et de mesure seront caractérisdées le
plus complétement possible par les données de phytosociologie,la végéta=
tion étant considérée comme le meilleur intégrateur disponible des con-

ditions du milieu.

Autant que possible on cherchera & regrouper les divers Sléments
d'un site d'observation en un ensemble homogéne borné et cldturé selon

le plan schématique de la;figure n°3,

II. Considérations théorigues pour la conduite des differents thimes

2.1. Btablissement du bilan hydrique

Les termes essentiels du bilan hydrique sont les précipitations P,

en entrée et l'évapotranspiration ET en sortie. Des modifications sont
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apportées par le ruissellement qui du fait de la redistribution généralisde
des eaux des piuies,intervient dans les deux compartiments. On doit considé-
rer le terme résultant R qui dans les cas extrémes est & retrancher en amont
et & ajouter en aval. '

I1 en est de m&me en ce qui concerne le drainage D,dont la direction gé-
néralement oblique est & 1l'origine de nouvelles modifications du bilan hydri-

que des horizons superficiels et profonds.
+ . 4+ '
P-BET-R=DZ% s=0

S variation de la réserve hydrique du sol,considérée en valeur absolue com-

me pour R et D

- 211 La pluviosité

Les pluies tombant dans une certaine aire sont définies 3

- d'une part par leur fréquence,intensité et durde qui caractérise leur
digstribution dans le temps laquelle se révdéle &tre des plus variables.
- dlautre part par leur distribution spatiale tout aussi %ariable.
Par suite si en théorie on peut ne considérer que les pluies tombées dans une
zone représentative pour évaluer la pluviométrie d'une région,il est nécessaire
de mesurer la pluviométrie ponctuelle pour établir le bilan hydrique au point
considéré, Cela implique 1'installation d'au moins autant de pluviometre que

de strates de mesure.

212 Le ruissellement
Localement le ruissellement est déterminé par des propriétés géomorphologiques,
pédologiques,phytosociologiques... diverses du nilieu. Clest en fait un phéno-
méne compléxe qui résulte en un point de l'effet cunmulatif de toute une série
de processus nis en branle en amont.
I1 s'en suit que la'mesure du ruissellement en un point doit stappuyer sur un

A 3
dispositif capable?ﬁa%egrer éfuis le haut de pente 1l'incidence de phénoménes

de
. Ao Vgt amals Cltie e .
influents dans une vaste zone entourand~ke point considéré.
Dans la pratique les mesures de ruissellement sont des données empiriques
qui refletent les conditions de détermination.
I1 est cependant nécessaire de conmnaitre au moins la rdésultante du ruis~

sellement pour le bilan hydrique.




Dans le cadre général de l'action,differents promoteurs de programme sont

amenés & s'interesser &u ruissellement.

- le CTFT * pour la mesure de l'érosion en milieu naturel et cultivé.

- la scetion d'hydrologie pour le bilan hydrologique au niveéu de
1'ensemble du bassin versant de la Mare d'Oursi et‘des petits bag~
sins qui le composent. ' ‘

- le laboratoire d'agronomie pour préciser les entrées dans le bilan
hydrique globale du bassin versant de la Mare d'Oursi et les bilans
hydriques particuliers aux strates de mesures en liaison avec la

production primaire des groupements végétaux qui les surmontent.

Le premier objectif dés agronomeé_rejoint les préoccup ations hydrologi~
ques qui seront & 1'origine de domnées parfaitement utilisables. Les autres
poseront queiques problémes en ce sens que les valeurs non globales devront
correspondre & des points précis des differents bassins, clest & dire prendre
en compte uniguement les ﬁhéncménes se déroulant de 1'amont au niveau de la
strate éonsidéréep

En absence de drainage soit si 1'on peut contrdler toute la zone de sol
sieége des fluctuations hydriques,le problime est simplifié. Le ruissellement

se déduit de la formule suivante :
P-ErfRY 8=0

Dans les autres cas, la recherche de la précision amenerait & concevoir
et 3 implanter des dispositifs tres importants nécessitant des nmoyens démesurés

par rapport & ceux mig & notre disposition,

213 Le drainage.
Comme le ruissellements;le drainage suivant une toposéquence n'est pas un phé-—
noméne simple. La direction générale est oblique c'est & dire qu!a la compo-
sante verticale couramment étudiée s'ajoute une composante latérale qui rend
. le point considéré solidaire de ce qui se passe en amont.
Pour ce qui est de la composante verticale,on cherchera comme sus-mentionné

- 4 circonscrire la zone de drainage en pratiquant des déterminations au delkl

de la zone soumise aux fluctuations hydriques.

* CTFT Centre technique forestiére tropicale.




s
Par des mesures d'humidité le probléme rique de ne pas &tre résolu pour

autant. Il se pourrait en effet qu'il y ait entre la zone de mesure et celle
sous-jascente,des échanges non décelables & cause de l'existence de flux hy-
driques constants et uniformes. La seule technique pour pallier & cet incon-
venient,technique non actuellement envisagé,est la mesure du potentiel ten-
siometrique de l'eau dans le sol. A toute difference de potentiel entre deux
points correspond un flux-hydrique de sens déterminé qui permet théoriquement
de quantifiér les échanges quels que soient les taux d'humidité nesurés.

La composante latérale conduit aux m8mes remarques. Elle induit des gra-

dients systématiques d'humidité plus ou moins décelables qui ne sauraient &tre

“confondus avec la dispersion spatiale de l'eau occasionnée uniquenment par 1'hé-

térogéneité du sol.

Dans ce cas encore une étude tensiométrique devrait conduire & une meil-
leure connaissance des échanges hydriques.,

Cette étude n'est actuellement pas envisagée. On ne peut qulespérer que
durant l'intervalle d'une semaine entre deux déterminations lss mouvenments
latéraux de l'eau soient suffisamment lents pour &tre négligeables ou que le
bilan des entrées-sorties latérales soient nulles.

Quoi-qu'il en soit le drainage que 1l'on pourra difficilement maftriser
dans le cadre de cette étude sera & 1l'origine de biais qui se manifesteront
en un sens ou en llautre dans.le bilan hydrique. -

Pour les zones de haut de pente les variations de la réserve.en un point
seront causées & la fois par les transferts vers les zones de cbtes inférieures
et la consommation végétale. Celle-ci sera donc surestimde.

Dans les bas fonds par contre l'amplitude des variations du stock d'eau
sera masqude par la réalimentation provenant des terrains en pente. La consom-

nation d'eau de la couverture végétale sera par suite sous-cstimée.
214 Considérations générales relatives & 1l'eau dans le gol.
En ce qui concerne les propriétés spéecifiques du sol & 1l'égard de l'eau

on doit considérer,la quantité d'eau maximale emmagasinable ou capacité au

champ,qui confere au substrat un pouvoir tampon vis & vis des déficits hydri-

_ ques par rapport 3 1l%'évapotranspiration.
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Cette réserve,il faudra étudier les modalités de ;éfconstitution-: per-
méabilité du sol ;u précipitation,drainage...déja aboﬁaés,régime d'humectation,
et celles de son utilisation : régime de desséchement,eau utile,réserve faci~-
lement utilisable.

Les mouvements de 1l'eau se faisant suivant des gradients de potentiel
tensiométrique de retention par le sol,l'analyse des phénomeénes susmentionnés,
la délimitation des horizons concernés...,impliquant 1'établissement des cour=
bes humidité- pPF.

I1 est souhaitable que celles-ci soient définies & la fois en rdégime de
désséchement et d'humectation en raison des faits dthystérésis & llorigine
d'une certaine indétermination de 1'humidité par rapport au pF et vice-versa.

En terminant on doit signaler que 1'étude d'un bassin versant impose d'ex-—
écuter les mesures le long d'une toposéquence c'est & dire dans les conditions
fhéofiques les plus difficiles pour 1l'établissement du bilan hydrique.

ﬁes techniques dtétude tensioméitriques pronées sont dtutilisation difficile

et malgré tout imprécises étant donné les phénoménes d'hystérésis.

2.2. Estimation de la production végzétale.

221 Orgénisation de la couverture végétale.

La couverture végétale présente outre une évolution durant la période de
végétation,une hétérogénéité spatiale que 1'on pewt situer schematiquement 3
deux niveaux : hétérogéneité inter-strate,hétérogéneité intra-strate.

la conduite des prélévements végétaux devra en tenir compte pour 1'esti-
mation de la production dans les diverses strates du bassin versant et de 1la
région et pour définir la représentativité locale des mesures.

2211 L'hétérogéneité inter-strate.

Elle sera & la base de la differenciation de la formation végétale en

groupenents distincts. Cette opération découlera des données des phytosocio-

A

logues et des agrostologues. PN

gu g gu S
Au niveau particulier des parcelles,elle pourrait &tre sdedbe par l'ana-—

lyse de la "macro-structure" de la végétation suivant la méthode des préléve-
ments et observations linéaires en début d'expérimentation et par photo-gram-
métrie annuelle, ‘ _

2212 L'hétérogénéité intra-strate.

A priori tous les intermédiaires sont possibles entre le tapis épais et

touffu au sol nu. I1 est donc souhaitable par des observations confinues et
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lindaires par exemple de recueillir en début d'expérimentation le maximum d'in-
formation sur la structure des composantes du tapis végétal,de la production
pondérale en particulier. Elles permettront de définir la représentativité des
mesures dans les sites de mesures et de préeiser les formes et les dimensions

des placettes de prélévements.

222 Les composantes de la production végétale.
I1 ne sera pas pris en compte la strate arbustive dévoluée & la contribu~
tion du CTFT dans cette action intégrée.
L'organigramme de la figure n°2 présente les modalités diverses de la par-
tition de la production ﬁégétale en ges composantes principales.
Durant la majeure partie de la période végétative on ne digtinguera que ¢
- le fourrage comprenant les tiges et les feuilles et accessoirement
des graines.
~ la litiére renfermant des graines des cycles végétatifs passés ou
présent/
- et les' racines.
Ce programme est avant tout axé sur llestimation de la production four-
ragére en vue d'établir la valeur des plturages sahéliens.
Mais les mesures ne sauraient 8tre limitées & la seule bromasse aérienne
4 cause des répercussions multiples du développement du systéme racinaire quant
4 la plante :
- action sur l'alimentation hydrique et minérale
- action sur la croissance et le développement.
et quant au sol :
- action sur la structure

~action sur les réserves minérale et leurs formes d'utilisation.

‘,ai‘"a‘:h'iuﬁ.y ‘v—f.’-g'ﬁ

4

- action des~mouvements de l'eau et le bilan hydrigue;
~ infiltration et profil d'humectation
~ absorption et profil de desséchement.
L'étude exhaustive de la production et de 1'évolution spécifique des grai-
nes devra@éﬁ% contribuer & l'interprétation de la composition floriétique et
a l'organ{sation phytosociologique du milieu. Les difficultés techniques et
les moyens en matériel et personnel nécessaires font que seul 1l'aspect partici-

pation globale & la bremasse adrienne sera abordégf
. 7

r-
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223 Les modalités de.la croissance végétale et sa mesure.

La production végétale telle qu'elle est généralement mesurée est la ré-
sultante d'une part de phénoménes de croissance,d'autre part de processus de
dégradation induits par le végétal lui-méme ou occasionnés par les prédateﬁrs.

Poﬁr les parties aériennes 1'autolyse est largement dominée par la con-
sommation des prédateurs. Sans référer au piturage du bétail ni aux invasions
spectaculaires d'insectes migfants,@a doit noter la consommation insidieuse de
la faune locale, consommation qui pourrait atteindre jusqu'a 50% de la bjonasse:

" Ces remarques sont aussi valables pour les racines avec. prédominance tou-
tefois des phénoménes d'autolyse.

En outre dans les parties adriennes les éléuents morts se séparent géné-
ralement des vivants sur le sol pour former la litiére,tandié gque pour les ra-
cines la majeure parfie des racines nortes s'accumule dans le systéme racinaire
pendan% la période végétative.

En conséquence la nesure de la biomasse aérienne ou souterraine ne pro-
céde qu'a l'estimation du phénoméne résultant de la croissance des parties vi-
vantes d'une part et de la disparition des parties mortes dlautre part,et une
étude de la dynamique de la production ne met en évidence que des vifesseé re-
latives.

On peut cependant améliorer la précision des mesures de bionasse par une
technique appropriée,celle de Wiegert—Eﬁans (ef ci-apres),mais les estimations
seront faites par défaut.

Par ailleurs du fait méme de 1'organisation de la couverture végétale et
des exigences écologiques des consomméteurs,on doit considérer que leurs pré-
l&vements ne sont pas alldéatoires et sont par conséquent source dlimprécisions
supplénentaires pour les valeurs estimées.

Comme de plus 1texploitation du fourrage par le bétail contribue aussi &
modifier la distribution de la faune et donc son impact sur la flore,il serait
gouhaitable d'évaluer paréllélement la consommation primaire si 1'on veut pré—

ciser les disponibilités en produits végétaux pAturables.
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2.5. Congidérations théoriques s l'expre351ou in-situ des potentlalites
biophysigues.

I1 a &été rappelé en introductlon que l'eau pour 1mportante qu'elle

soit n'est qulun élément constitutif d'un ensenble de facteurs dont la
résultante conditiomne la croissance végétale.

La redistribution des eaux qui fait que dans certaines situations de
bas-fond par exemple,l'allmentatlon hydrique ost peﬁaagzké%%gﬂ;ékfggés
non limitantes pour le vegetal,dqit pernettre & certains de ces facteurs

by

d'intervenir & plein effet.

Les caractéristiques pédologiques des sols font partie de ces fac%égﬁé;
Dtaprés la carte pédologique du centre-nord de la Haute~Volta établie en
1968 par R.BOULET on trouve aux environs de la Mare d'Oursi‘plus dtune
deni-douzaine de sols,différent autant par leurs propriétés physiques que
chimiques.

Il apparait donc indispensable;ﬁe serait-ce que pour llinterprétation
des faits d'essayer de préciser 1'inportance réeciproque des divers facteurs
controlables in situ,celle du facteur hydrique plus spécialenent.

11 semble gque cet objectif puisse &tre mené & bien par llanalyse fac-
torielle des donndes (analyse factorielle en composantes principales ou
des correspondances) et l'analyse des regressions.multiples,

Cette étude ne peut &tre que partielle & cause du nombre non exhaus—
tif des grandeurs mesurées,nais ces techniques permettent de discerner en
les quantifiant les incidences respectives des facteurs contr8lés et non
contrdlés. ‘ | '

Par ailleurs llamplitude de variation des facteurs du milieu ainsi que
leurs actions sont d'inportances diverses. Certaines grandeurs comme la
pluviométrie,la teneur en eau du sol, la production végétale etc...,z0nt
trés fluctuantes,a la fois dans 1l'espace et dans le tenps,d'une annde &
llautre par exemple. D'autres au contraire comme la composition granulo-
nétrique,les caractéristiques hydrodynanique et dans une certaine nesure
la richesse minérale,(exportation pratiquenent nulle par misé en defens)
quoique tres dlspersees en valeurs dans l'espace peuvent &tre con31derees

S (_,a,\ b,,w Sy
conpe des 1nvar1ant 78 1Yéchelle de précision de nos nesures.

Par suite en répétant l'analyse des ensembles de données coﬁstantes‘
obtenues lors d'une détermination unique et des données variables collec—
tées suivant un rythne de mesure généralement annuel,il est possible de
donner une expression probabiliste de ltaction de ces facteurs,au moins

pour les périodes de mesure.
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| B- Implications pratiques pour 1'exécution des differenis thénes.

I, Le digpositif expdrinental et son implantation

Le dispositif expérinental sera mis en place sur le terrain suivant

les principes exposés au chapitre I.
Malgré 1'éventualité de fluctuations de 1'échantillonnage d'une année
3 l'zutre,les installations d'observation et de mesure seront fixes,con-
ditionnées en cela par les impératifs de la détermination de 1'humidité
du. sol par la sonde & neutrons.
Le réechantillonnage annuel sur photographies aériennes devrait pal-
lier aux inconvenients d'une telle contrainte.
Les installations de mesure devraient comprendre par strate de nesure :
- un ou deux pluviométres tbtalisateurs _
-~ deux ou trois tubes de sondage pour les mesures dthunidité a
1'hunidinétre & neutrons, un tube de référence,un ou deux tu- »
. ' bes de contrble. ‘
~ les éléments de'repérageffdes placettes de préldvements Végé—
taux; piquets avec panca%tes,matérielisations des lignes de pré-
" 1évenent.
La figure n°3 donne en exenmple,un plan schénatique dtinplantation.
Les considérations théofiques sur le ruissellement ont amené & renon-

cer & la nesure par le laboratoire de ce phénonéne.

II. Conduite des préldvements et des mesures

2.1.kes relevéds pluviométrigues

Pas de problime méthodologique pour la conduite des mesures pluvio-
metriques. Les seuleg difficultés consisteront en 1'ajustenent du rythme
des observations a la fféquence et au volume des pluies d'hivernage,conpte
tenu des disponibilités en personnel.

En dehors de la recherche des modalités de reconstitution de la réser-
ve hydrique & partir de 1'infiltration des précipitations‘des nesures heb-

domadaires seraient suffisant pour le pas de teups qui sera adopté dans le

nodéle de bilan hydrique.
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2.2, Les prélevements végétaux.

On rappelle que les préldvements végétaux effectués uniquenent dans

la strate herbacée ne concerneront que $.
- la blonasse sur pied : feuilles,tiges portant des graines en
plus ou noins grande quantité.
- la biomasse au sol : litidre nélangée & plus ou moins de grai-
nes. |
- la bidmasse souterraine : les racines.
221 Méthodologie des prélévements végétaux.

La forme et les dimensions des placettes de mesure seront déduites de
1téchantillonnage (ponderaie) de la couverture végétale : hétérogénéité
intra~strate. Vraisenblablement,un compromis sera adopté pour le cadre de
prélévement, la conformité & 1'échantillonnage se faisant par llexécution
d'un nombre de préldvenents totalisant une surface de prélévement optimale
nise en évidence par les opérations prélininaires.

La mise au point néthodologique sera pour suivie par llexécution dans
la strate de mesure @

| ~ de prélevenents au hasard pour vérifier la stabilisation de 1!
écart-type.
- de series de prélevements alignées au hasard... pour comparer
la variance des résultats.
Cette opération aura pour but :
~ d'estiner le nombre de prélévements nécessaires pour une cer—
taine préeision des’valeurs nesurées,
- et de comparer la puissance et la justesse recspectives des te -

chniques de prélévement lindaire et au haserd.

222 Modalités des prélévements végétaux.

L'estination de la production aérienne nette sera faite suivant la
technique de Wiegert-Evans nodifiée par ﬁomnikirA. o} als I1 stagida do pré-
lever alternativement la matidre végétale au sci,puis la matidre végétale
dressée coupde au niveau du sol A 1'intérieﬁr du cadre de mesure. On pro-
cédera suivant 1'organigramme de la figure n®4 pour séparer en fin de pé-
riode végdétative les graines du fourrage et de la litiére afin d'en éva-

luer la tipmasse,

* .
¥
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Aux emplacements des prélévements de parties adriennes correspondront
des prélévements racinsires. Dans une premiére phase on établira les lois
de distributioh des racines en fonction de la profondeur & partir de prélé-
vements exdcutés avec uné sonde de profondeur empruntée au laboratoire
d'agrononie du Centre d'Adiopodoumé si possible. Ensuite les prélévenments

ne seront effectués que dans les horizons superficiels.

Conduite des prélévements et mesures pédolofigues

Les préldvements d'échantillons de sol pour analyses physiques et chi-
niques courantes se feront 1¢ lohg des parois des fosses pédologiques en
gse conformant aux horizons pddologiques traditionnels. Les répétitions se-
ront le plus souvent mélangéeg pour former des échanfillons composites.
Pour ce qui .est des déterminations de densité et de caractéristiques
hydrodynamiques au léboratoire,les prélévements intéresscront des horizons.
particuliers correspondant aux points de pesure de lthunidité du sol.
Les techniques utilisées pour les détemminations in-situ de caractérise
tiques hydrodynamiques seront &8crites ultérieurement. ‘
Au tableau n°1 sont regrPupdes les cbtes des points retenus pour la me—
sure de l'humidité du sol ainsi que les épaisseurs des horizons sur les—
quels se calculera la réserve hydrique. Jusqu'} 1,80 ~ 2 on Stablira ef-
fectivement un profil hydrique. La distance entre deux points de mesure est
en effet inférieur ou égal aw dianétre de lfélli@soide de révolution pris
en conpte par la mesure neutronique. Au deld et par nécessité, cette dig-—
tance étént supérieure on effectue que des sondages. Le calcul de la ré-
serve hydrique deﬁra se bas@r sur des interpolations des valeurs nesurées.
- Il slagit 14,d'un canevas de travail modifiable &n fonction des carac-
téristiques pédologiques et des possibilités d'installation des tubes de

sondages On établira la pré@ision obtenue sur les réserves calculées et &

a

chague détermination on cherchera & définir le front dthumectation.
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Tableau n°f . Horizons retenus pour la mesure de 1Yhunidité du, sol

! ! No t Cdte de la ! CBtes de ! Epaisseur de ! Tube de ! Tube de !

! ! t mesure ! l'horizon ! de 1l'horizon ! référence ! contrdle !
L ! ((;m) t  (cm) ! ! !
’ ! t oyt 15 !t 0-20 ! 20 ! + 1+ !
s ! ! 2 25 P20=30  t 10, ! + ! !
! t 31 35 1 30-40 ! 10 Lo 8
’ 1At 45 1 AE0 1 10, 1+ !
Py 1 51 60 ! 50470 ! 20 t + IS !
g o6 80 P70-90 ! 20 0% ! + ! !
rR ot Tt 100 1 90-110 ! 20 ! + 1 !
! E 1 81! 120 P110-130 ! 20 4on ! + ! !
18 1 91 140 1 130-150 ! 20 ! + S !
'Y rq01 160 1150170 1 20 4o ! + ! v
! ! 41! 180 1 170-190 ! . 20 ! + | S !
ot f12¢ 200 1190-225 ! 3B gsx !+ ] !
) ! ! ' L ! ! r !
¢ 413, 250 ¢ 225-2755 | 50 : + y  + '
“ 'y 14, 300 ,275-325 , 50 ,  + :
P8 15, 350 ; 325-375 50 ! + . '
' g, 1 16 4 400 1 375-425 | 50 1 + 1 '
8 1 17 450 1 425-475 50 ! + 1 1
! .—f'é 1 18 500 1 475-525 50 - + 1 1
,B 19, 55% , 525-600 75 Lt ,

* Epaisseur dthorizon pour le tube de contrdle
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Donnégs 3 _recueillir

Données climatologiques

La presque totalité des données climatologiques seront fournies par
le laboratoire d!'Hydrologie,d partir d'une station centrale représentative
du milieu.
Ces données sont les suivantes i
-~ pluvicnétre & 1,50m du sol
- tenpératures diverses,séche,humide,naxina,nining,...
- radiation globale,diffuse,nette
- durée d’insolatibn.
-~ vitesse et direction du vent
- pression atnosphérique
- évaporationlsélon le piche et différents bacss
Le laboratoire dlagrdénonie n'effectuera que des relevés pluvionétriques
sur les sites de nmesure pour apprécier les fluctuations dans la distribu-
tion spatiale des précipitations et les conséquences quant au bilan hydri-

que.

Données de production végétale.

Au tableaun n°é sont consignées avec leuf sigle,les donndées de produc~
tion végétale suceptibles d'étre recueillies en cours dlexpérinentation.
L'organigrarme des traitements et mesures est exposé dans la figure n®4.

Des déterminations d'insoluble chlorhydrique seront effectuées par
intervalle pour corriger les poids secs des imprégnations et souillures
de la natidre végétale.

I1 serait souhaitable qu'ds ces nesures de production soit associées
les analyses chimiques de matidre végétale du programne de recherche bio-

natologique de 1'I.BE.M.V.T.*

Donndes pédologiques

Les données pédologiques & recueillir sont consignées aux tableaux N°3,
Les analyses physiques et chimiques seront effectuées par un laboratoire

de l'O.R,S,T.O.M.,Dakar,Adiopodoumé ou Bondy.

* I, BJI.V.Te: Institut d'élevage et de Médecine Vétérinaire des Pays Tropicaux.

-
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Tableau N°2- Données de production végétale & recueillir.
Sigle‘
Organe végétal :
I S II
! . ! Tiges : ' Tt DF !
to, B 1 Fewilles I F 1 DF !
° o :
! % g ! Graines ‘ , ! ¢ ! DG !
! B H ! Litidre ’ ! L !t DL !
a9 -
! ! Racines : _ ! R ! DR !
! 1 Tiges-feuilles (foutrrage) LA A T )|
! ! Tiges-feuillesigraines- ! t Do !
[)]
! ?i ! (fourrage,biorasse sur pied$ ! ! !
P § ! Tiges-feuilles~graines~litiére ) ' 8§ 1t Dg !
! §) ! (biomasse adrienne) ! ! r
! @ ! Tiges-feuilles—graines~litidres~racines T v t Dy ot
! % ! (“iomasse totale) ! ! !
£
15 ! Graines-litidres (biomasse au sol) ! M ! DM
M
15 ! Graines-litidres-racines(biomasse inutilisée)! ¥ 1 DN !

I

sigle de production cumulée

: sigle de productivité moyenne




Tableau N° 3 - Données pédologiques & recueillir
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Données pédologiques

Siglé

IT

i1z

Caractéristiquee chimiqueg

pH

Carbone

Ha%iére organique
4zote

Phosphore
Potassium

Caleiunm

- Magnésium

Capaéité d'échange
Capacité totale
Taux de saturation
Argile

Limon fin

Limon grossier
Sable fin

Sable grossier

PH
CB
MO

PP

CA
MG
D
CT
s
AG
LF
LG
SF

! 3G

PE

CE
ME

Caractéristiques

physiques

Densité apparente séche
Densité apparente humide
Densité rdelle

Porosité totale

Taux d'agrégats stable

Indice d'instabilité structurale

DH
DE
PO
TA
IS

Caractéristiques

thydrodynamiques

Humidité pondérale
Humidité volumigue
Humidité pondérale & la capacité
au. champ
Humidité volumique & la capacité
au champ
Humidité volumique équivalente
Humidité volumique & pF2
" " 2,5
" " 3,0
" " 4,2

SN

C

HVC

H20
H25
H30
H42

sow

S
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Tableau N°3 (suite)
Sigle
Données pédologiques T 11 11T
! ! Réserve hydrique RH ! ! SH !
! ! Réserve hydrique & la capacité RC ! ! SC !
! ! au champ ! ! !
! ! Eau utile RU ! ! Su !
! !' Bau facilement utilisable RFU ! { B¥0 !
! ! Bau difficilement utilisable RDU ! ! SoU !
! ! Bau inutilisable RI ! ! 8T !t
! ! Fau ruissellée RS ! ! !
! ! Bau drainde RD ! ! sp !
! ! Coefficient de permdabilité PE ! ! !
! : ! Conductivité hydraulique = KT ! ! !
! ! ! ! !
I : élément total ou valeur par horizon
II -: élément échangeable, minéralisable ou assimilable

I1T1 cunul de la surface & l'horizon considéré
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Les courbes humidité - pF pourraient &itre établies par le laboratoire
de physique des sols dirigé i Bondy par A.Combeau. Les autres données seront

oollectées par des mesures in situ.

Fréguence des prélévenents et mesures.

Relevés pluviométrigues
La pluviométrie sera relevée quotidiennement ou une fois par semaine
selon les disponibilités en personnel par rapport au nombre de points de me-

sure.

Fréguence des prélevements végétaux.

L'abaissement du biais causé par l'humification des produits morts s@?_l’es—

timation de la biomasse adrienne dépend de la fréquence des prélévements.
Celle-ci ne doit &tre ni trop rapide pour que la productivité végétale

soit perceptible ni trop lente pour que les pertes en matidre organique soient

négligeables.

Bn fait tout dépend de la vitesse relative des phénomdnes de croissance

et dthumification dont la résultante est conditionnée par la phénologie de

la plante : phase de croissance,phase de dégénérescence, Une fréquence bi-
hebdomadaire des mesures est actuelement retenue.

Les biomasées adrienne et souterraine,sont lides par les relations sui-
vantes, (& vérifier) :

Log R =a Log Q+ b

R =K Q%

R

1]

biomasse racinaire

Q= bi&masse adrienne cumrulée

a,b,X codfficients caractérisant la plante et ltaction du milieu.

La biomasse souterraine sera par la suite estimde & partir de deux préldve-
ments annuels,l'un avant,l'autre au moment du palier de croissance (standing

crop maximal).

Fréguence des préldvements et mesures pédologiques.

La majeure partie des caractéristiques pédologiques qui dans les con-

ditions de 1'étude constituent des invariants,donneront lieu & des préldve-

ments et des mesures uniques en début d'expérimentation.
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Néanmoins une seconde série de mesures pourrait &ire exécutée au démon~
tage du dispositif pour apprécier la stabilité du substrat,

Les prélevements de sol qui serviront & contrdler les mesures de 1'hu=
midité du sol & la sonde & neutrons seront effectuiﬁé au gré des besoins,

selon un rythme saisonnier de préférence. .2

pendant la saison sdche

en période dl'humectation

.
i

pendant l‘hivefnage

en période de déssdchement

L'humidité du sol sera déterminée chaque semaine durant lthivernage en
régime d'humectation et de desséchement. En dehors de ces périodes les mesu-
res seront espacdes au hasard des pluies et néme interronmpues guand la teneur

en eau apparaitra comme constante.
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C - Moyens 3 metire en oeuvre.

On %trouvera en ce chapitre la liste synoPtiqué des moyens en matériel
et en personnel indispensables & l'exdécution du programme.
I. DMatériel
1.1, Matériel pour le repérage et la délimitation des sites d'observation
111 Matériel de relevé topographique
niveau .
planchette 3 dessin avec trépied
boussoles
Jjalons
mires
hectonetre ruban
112 Matériel de bornage et de cldture des parcelles.
bornes en cinent
piquets
erillage
panneaux-
113 Matériel photographique pour photographies descriptives de référence et
échantillonnages. |

b

1.2. Matériel particulier 3 1'étude de la production végétale

121 Matériel d'identification floristique
'matériel d'herbier
flores
‘ loupe binoculaire
122 Matériel de prélévenent
cadres de préldvenent
panieryd prélévement
plquets
sacs de ‘transport des échantillons
étiquettes
123 Matériel de séchage
dtuve 3 foufrage
_ panier & claire-voie pbur séchage en étuve

cadres de manipulation pour ces paniers




124 Matériel de pesée de terrain

4 pesons
1 trebuchet cubique dé 60 kg de portée
125 Natériel de stabilisation des échantillons végét-ux
Ce matériel est rendu indispensable & cause des difficultés de cireula-
tion dans 1'Oudalan en hiverna ge,difficultés devant logiquement entrainer la
décomposition sur place des échantillons végétaux,si ceux—ci ne sont pas sta-
bilisds. |
" Btuve 3 gaz ou & pétrole ou tunnel & infra—rougé.alimenté par un groupe

électrogine,

1.3. Matériel particulier 3 1'étude du bilan hydrique.

131 Matériel de mesure de 1l'hunidité du sol
2 hunidimétres & neutrons et accessoires
tubes de sondage 7 ‘
132 Appareillage pour ltinstallation et l'enldvement des tubes de sondage
1 chévre ou palan
1 tige guide avec masse
1 équerre de guidagei/ et taraudages
1 tire~tube
133 Matériel de préldvehent pédologique et de séchage des échantillons.
préleveur de sol
densitométre & menbrane
boites de prélévement
1 étuve de séchage
134 Matériel>pour les mesures hydrodynamiques..
citerne mobile
pohpe et matériel d'arrosage
cadres d!arrpsage
bAches
‘appareillage pour déternination de la perndabilité selon Mintz.
135 Matériel supplémentaire hypothétique
Selon les proportions de sols indures ou" rocheux" inpénétrables & la
taritre agrononmique il se pourrait quton ait recours & une foreuse mécani-

que pour l'installation des tubes de sondage.
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Personnel.

La liste ci-dessous a 6té établie en tenant compte des implications pra-
tiques des divers thémes de recherche et des conditions de travail particu~
ligres & 1'Oudalan en hivernage.

Celles-ci sont les suiventes :
- travail intensif en saison des pluies et en saisons intermé-
diaires
- inpossibilité de circuler normalement pendant ces périodes.
- nécessité de mener paralldlerent les préldvements sur le ter-
rain et le traitement des échantillons au labor atoire :
deux équipes sur le terrain : production végétale
bilan hydrigue
une équipe au laboratoire

Le personnel demandé ne permet pas de constituer 3 équipés indéﬁendantes

composées comme suit @
1 agronome, 1 VSN + 2 préparateurs sur le terrain
1 botaniste,! VSN + 2 préparateurs
1 VSN + { préparateur au laboratoire
Le personnel demandé pernet un roulement des cadres sur trois semaines

et celui des préparateurs sur six semaines compte tenu des possibilités de

dégagenent p.r avion.

Cadres

1 agronome
1 botaniste

2 VSN

Fergonnel d'exécution

1 gardien
1 observateur
3 préparateurs

manoeuvres temporaires




Conclusion

Par ces considérations on a essayé de dégager les limites d'étude pour
l'"estimétion des potentiels biophysiques en milieu naturel .sahélien",limites
résultant des conditions de travail en toposéquence,de la situation générale
et des caractéristiques écolbgiques de 1'Oudalan en Haute-Volta.

I1 en est résulté sur le plan théorique un éventail de possibilité d'orien-—
tation de 1l'action mis surtout en évidence & propos des domndes & recueillir.

Reste & ajuster le canevas de recherche ainsi défini aux réalitds du

terrain et aux moyens qui seront fournis..




