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Avant -prop os 

A la suite des tragédies consécutives B plusieurs annees de déficit 
I 

hydrique,il a été décid6 de mener d'urgence des actions altiples e t  de gran- 
de envergux'e pour lutter contr e l'aridité en région sahélienne. 

Pour certaines de ces actions, l e s  travaux préliminaires sont deja en 

cours : O.R.D. * du Sahel en Haute-Volta. Mais sur  des bases scientifiques 

insuffisantes et disparatespou par trop g6nérales,les risques de distorsion 

entre les objectifs et les potentialités du milieu,de thtonnement et de li- 

mitation excessive de l'impact des opérations ne sont pas négligeables. 

"Lt Qtude des possibilités di aménagement agro-aylvo-pastoral en vue de 

lutter contre l'aridité dans ltOudal.,mjen Haute-Volta" a cl'abord,pour but 

d'établir le référentiel de donhées necessaires à 1'6laboration des divers 

projets de développement. 

C'est un programe de recherche multi@ciplinaire dont"1'estimation des 

- potentialités biophysiques en milieu naturel sahélien" est un des thbmes cons- 
titutifs. 

Cette partie agro-kcologique est confiée b un agronome et un botaniste 

de 1'ORSTOM. Elle consiste dans llimmédiat 'a établir le bilan hydrique du mi- 

lieu en relation avec la production végétale et ultérieurement B mettre au 
point un modèle de fonctionnement des Qcosystèmes sahéliens pour l'eau et la . 

production primaire,afin d'interpréter et faire la synthèse des rQsultats 

acquis,orienter et approfondir les investigations futures. Etant donn6 les 

ap titudes,sylvo-pastorales pour l'essentie1,de llOudalou en particulier et 

de la zone sahélienne en généra1,les recherches 

nature1,c'est B dire dans les divers facies de 

Le présent document vise à : 

- définir les bases théoriaues et les orientations possiblesd-u projet 

* O.R.D. :Office régional de développement. 
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- circonscrire le choix des sites d'observation e t  les conditions reauises - ~ - - 

DOUT la mise en place des parcelles exp&imentales, compte tenu des impératifs 

agro-écologiques. 

- exposer les notivations et faire l'inventaire des mesurgs-8. entreprendre et 
des moyens à mettre en oeuvre. 

I1 doit permettre : 

- de fixer définitivement les objectifs primordiaux de 1'Qtude dans l'éven- 
tail des champs d'investigation 

- de sélectionner les techniaues de mesure et surtout servir de plate-forme 
de discussion pour l'ajustement des points de vue des diffdrents participants 
à l'action intégrée et organisation d'une collaboration mutuelle. 

c 



Intr oduc t i on 

En région sahélienne le facteur eau : eau du sol,atmosghérique,des pré- 

cipitations.. .,est un facteur essentiel jouant généralement le r$le de fac- 
teur limitant vis à vis de la production végétale. 

I1 est donc norma1,surtout après ces années de sécheresse que ce pro- 

.gramme soit surtout a:;é sur l'étude des liaisons existant entre la production 

primaire et les composantes du bilan hydriques. 

Cependant pour.importante qu'elle soit,lteau n'est pas &&ment unique, 

Elle inter-réagit avec les autres caractéristiques atmosphériques pédologiques 

et biotiques pour former un ensemble complexe de facteurs dont l*action ré- 
sultante conditionne la croissance végétale spécifique. 

Donc si dans ce projet de protocole il sera fait aention de la collecte 
de données relatives à la production végétale et au bilan hydrique, on parlera 

aussi d'autres données qui ne sauraient être laissées dans l*mbre,8 cause 

des implications quant à la connaissance de lfécosystène et de son fonction- 

nement d'une part et de l'aide attendue,à l'interprétation cles faits princi- 
paux d'autre part. 

Certaines de ces données, la majeure partie des données climatologiques 

pour l'essentiel bien que spatialement dispersées ne seront répétées que dans 
le temps B partir d'une station climatologique instcllée en zone représenta- 

tive du milieu. Les autres seront collectées suivant des échelles spatio-tem- 
porelles tenant compte des propriétés ambiantes révélées par l*échantillon- 
nage,des objectifs et des noyens disponibles, 

On donnera succinctement les motivations de l'analyse factorielle des 

données préconisée et on texminera par un rappel des moyens à mettre en oeuvre. 
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A- Consid6rations thhorisues pour l'orientation du protocole_ expérimental - a 

I. Considérations pour la nise en place du dispositif expér$Ae-ntal- Echan- 
tillonnage du mil=.. 

1.1. Principe de l'échantillonnage du milieu 

Par des considérations d?ordre g&ographique,pddologique,hydrologique, 
économique.. ,le choix du bassin versant de la Hare d*Oursi s )  impose pour 

ltlfétude des possibilités d'aménagement agro-sylvo-pastoral en vue de 
lutter contre 1 * ariditê dans 1' Oudalan, en Haute-Volta" 

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

au niveau d'intégration total des études écologiques. 
bL*.\yG, 

Par la suite bpt.ewiese phase de ltOchantillonnage consistera à dé- 

finir au plan le plus élevéjc'est à dire régiona1,ce que représente p o w  
l'0udalan le bassin de la Hare d'0ursi.t 7 

I1 fauara ensuite affiner l'échantillonnage 8. l'intdrieur même du 

bassin &fin de détbrminei! les zones d'équipotentialités secondaires re- 
présentatives du milieu limité de l'Qtude,en fonction des objectifs et 

des noyens.2 7 
Sur la base de ce raisonnement nous proposons atadopter un plan dlé- 

chantillonnage stratifi8,plus ou noins hiérarchisé si l'univers d'Qchan- 
tillonnage non encore exploré,s'y prête. 

Il doit aboutir & une carte schéma.tique reproduisant la partition du 

milieu en unités sJmthQtiques de plusieurs niveaux dz indicateurs écoloœ 

giques; caractères pGdologiques,géomorphologiques,phytosociologiques : 

- unités primaires au niveau régional 
- unités secondaires au niveau local du bassin versant. 

(cf figure NOI ) 

1.2. DQterminisne du clispositif expérimental 

Le dispositif expérimental basé sur les données df6chantillonnage 

doit comprendre dans l'ordre décroissant les unitds enboitées suivantes : 
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- les sites d'observation 
sous-ensembles représentatif de l'univers de,la Rare dfOursi, 

comprenant un ensemble de zones d'équipotentialité ou strates. 

- les strates de mesure 
zones d'équipotentialité ou strates choisies parni les plus 

reprgsentatives des sites d'observation et qui serviront de 

support au déterminations . 

- les sites ctecmesure 
emplacement des mesures répétées dans le tenps et l'espace en 

la strate de mesure. 

Les observations faites par J,C,BILLE au Ferlo sénégalais,qui fait 
partie du domaine sahelien (communication personnelle) on% montré qu'en 

un mêrae lieu la composition et la structure floristique de la vdgétation 
variaient non seulenent nu cours du cycle climatique, nais encore d'un 

cycle à l'autre. 

I1 s'en suit que chaque année, l'échantillonnage des parcelles ex- 
périmentales devra etre reconduit 
finir la représentativité des données mesurées. 

dans &s grandes lignes p m  redé- 
r. ! d  

Les diverses unités de référence et de nesure seront caractérisées le 
plus compl6tement possible par les données de phytosociologie,la végéta- 

tion étant considérée come le neilleur intégrateur disponible des con- 

ditions du nilieu,. 

Autant que possible on cherchera 8. regrouper les divers éléments 
d'un site d'observation en un ensemble homogène borné et claturé selon 
le plan schématique de 1a;figure n03. 

II. Considérations th6oriques pour la conduite des different thèmes 

2,1., Etabxissenent du bilan hydrique 

Les temes essentiels du bilan hydrique sont les précipitations P, 

en entrée et llévapotranspiration ET en sortie. Des modifications sont 
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apportées par le ruissellenent qui du fait de la redistribution gdnéralisée 

des eaux des pluies,intervient dans 

rer le teme résultant R qui dans les cas extremes est à retrancher en amont 

les deux compartinents. On doit considé- 

et à ajouter en aval. 
I1 en est de m h e  en ce qui concerne le drainage D,dont la direction gé- 

néralement oblique est à l'origine de nouvelles nodifications du bilan hydri- 
que des horizons superficiels et profonds. 

S variation de la réserve hydrique du sol,consid&bz en valem absolue tom- 

me pour R et D 

21 1 La pluviosité 

Les pluies tonbant dans une certaine aire sont définies : 

- d'une part par leur fréquence,intensité et durée qui caractérise leur 

distribution dans le tenps laquelle se révèle etre des plus variables. 

- d'autre part par leur distribution spatiale tout aussi variable. 
Par suite si en théorie on peut ne considérer que les pluies tonbdes dans une 
zone représentative pour évaluer la pluviométrie d'une rBgion,il est nécessaire 

de mesurer la pluviometrie ponctuelle pour Btablir le bilan hyclrique au point 

considéré, Cela implique l'installation d'au moins autant de pluvionetre que 

de strates de mesure. 

212 Le ruissellement 1 

Localement le ruissellenent est déterminé par des propri6tés géonorphologiques, 

pédologiques,phytosociologiques ... diverses du nilieu. Crest en fait un phéno- 
mZne complexe qui résulte en un point de l'effet cumulatif de toute une série 
de processus mis en branle en anont. 

Il s'en suit que la'nesure du ruissellenent en un point doit s'appuyer sur un 

dispositif capablcf?hégrer de uis le haut de pente 1' incidence de phdnora'enes 

influents dans une vaste zone enhuyaMe point consid&é. 
Dans la pratique les mesures de ruissellenent sont des données empiriques 

qui reflètent les conditions de déternination. 

n8mjLrG3 0 u&!,- 0 4 n 4  

Il est cependant nécessaire de connzftre au noins la rGsultan-be du r u i s r  

sellenent pour le bilan hydrique. 
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Dans l e  cadre général de l 'act ion,differents  promoteurs de programe sont 

amenés à s.tinteresser Bu ruissellenent. 

- l e  CTFT * pour la mesure de l 'érosion en milieu naturel  e t  cultivé. 

- l a  srct ion d'hydrologie pour le bilan hydrologique au niveau de 

l'ensemble du bassin versant de ln Mare d 'ours i  e t  des p e t i t s  bas- 

s ins  qui l e  composent. 

- l e  laboratoire d'agronomie pour préciser l e s  entrées dans l e  bilan 

hydrique globale du bassin versant de l a  Mare c l c O u ; r s i  e t  l e s  bilans 

hydriques par t icul iers  aux s t r a t e s  de mesures en l ia i son  avec la  

production p r h a i r e  des groupenents végétaux qui les  surnontent. 

Le premier objectif des agronomes rejoint  l e s  préoccup a t i o n s  hydrologi- 

ques qui seront B l 'origine de données parfaitenent ut i l isables .  Les autres 

poseront quelques problèmes en ce sens que l e s  valeurs non globales devront 

correspondre 8. des points précis des differents  bassins, ctest B di re  prendre 

en compte uniquement les phénomènes se déroulant de l 'mon t  au niveau de l a  

s t r a t e  considérée. 

En absence de drainage s o i t  s i  l 'on peut contraler toixte l a  gone de s o l  

siège des fluctuations hyclriques,le problène e s t  s inp l i f ié .  Le ruissellement 

se déduit de l a  formule suivante : 

+ P - E T - I l ?  S = O  

Dans l e s  autres casi l a  recherche de la  précision amenerait 'a concevoir 

e t  8, implanter des disposi t i fs  t r è s  inportants nécessitant des uoycns dénesurés 

par rapport 'a ceux m i s  'a notre disposit ionc 

213 Le drainage, 

Come l e  ruissellenent, le drainage suivant une toposéquence n ' e s t  pas un ph6- 

nomène simple, La direction générale e s t  oblique c ' es t  B. di re  qu''a la compc+ 

sante ver t icale  couranment étudiGe s 'ajoute une conposante la té ra le  qui rend 

l e  point considéré sol idaire  de ce qui se passe en amont. 

Pour ce qui e s t  de l a  conposante verticaleson cherchera come sus-suentionnd 

à circonscrire l a  zone de drainage en pratiquant des dQterr6nations au clel& 

de la  zone soumise aux fluctuations hydriques. 

* CTFT Centre technique forest ière  tropicale. 
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Par des mesures d'hmidité le problène rique de ne pas &%re résolu pour 

autant. I1 se pourrait en effet qu'il y ait entre la zone de nesure et celle 
sous-jascente,des échanges non décelables 8. cause de l'existence de flux hy- 
driques constants et uniformes. La seule technique pour pallier à cet incon- 

venient,technique non actuellement envisag6,est la mesure du potentiel ten- 

siometrique de l'eau dans le s o l .  A toute difference de potentiel entre deux 
points correspond un flux-hydrique de sens déterminé qui permet théoriquement 

de quantifier les échanges quels que soient les taux d'hmidité nesurés. 

La composante latérale conduit aux mêmes renarques: Elle induit des gra- 

dients systématiques d'hunidité plus ou moins décelables qui ne sauraient etre 

confondus avec la dispersion spatiale de l'eau occasionnée uniquenent par l'hé- 

térogéneité du sol. 

Dans ce cas encore une Qtude tensiométrique devrait conduire à une meil- 
leure connaissance des échanges hydriques, 

Cette étude n'est actuellement pas envisagée. On ne peut qu'espérer que 
durant l'intervalle d'une semaine entre deux déterminations les nouvenents 
latéraux de l'eau soient suffisamment lents pour être négligeables ou que le 
bilan des entrées-sorties latérales soient nulles. 

Quoi-qu'il en soit le drainage que 1 * on pourra difficilenent na$triser 
dans le cadre de cette étude sera B l'origine de biais qui se manifesteront 
en un sens ou en l'autre dans.le bilan hydrique. 

Pour les zones de haut de pente les variations de la réservesen un point 

seront causées à la fois par;les transferts vers les zones de cates infgrieures 

et la cuonsommation végétale. Celle-ci sera donc surestim6e. 

Dans les bas fonds par contre l'amplitude des variations du stock d'eau 

sera masquée par la réalinentation provenant des terrains en pente. La consom- 

nation d'eau de la couverture végétale sera par suite sous-estimée. 

214 Considérations générales relatives 8. l'eau dans le sol. 

En ce qui concerne les propriétés spécifiques du s o l  à l'égard de l'eau 

on doit considérer,la quantité d'eau naximale enmagasinable 
chanp,qui confère au substrat un pouvoir tampon vis à vis des déficits hydri- 

ques par rapport à l'évapotranspiration.. 

ou capacité au 
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Cette réserve il faudrs étudier les modalités de sd. constitution : per- 
P ¿/' 

mQabilit6 du sol au précipitation,drainage ... déja abord&,r&gine d'humectation, 

et celles de son utilisation : régine de dess&chement,ea,u utile,réserve faci- 

lement utilisable. 

Les mouvements de l*eau se faisant suivant des gradients de potentiel 

tensiométrique de retention par le so1,l'analyse des phénomènes susmentionnés, 

la délinitation des horizons concernés. ..,inpliquant l'établisseuent des cour- 

bes humidité- pF, 
t 

I1 est souhaitable que celles-ci soient djfinies B. la fois en régime de 
déssèchement et d'hmectation en raison des faits d'hyst8rdsis à l'origine 
d'une certaine ind6termination de l'humidité par rapport au pF et vice-versa. 

En terninant on doit signaler que l'étude d'un bassin versant impose d'ex- 

écuter les nesures le long d'une toposéquence c'est à dire dans l es  conditions 

théoriques les plus difficiles pour 1' dtablissement du bilan hydrique. 
Les techniques dtétude tensioaétriques pronées sont d'utilisation difficile 

et malgré tout imprécises étant donné les phénomènes dthystér6sis. 

2.2. Estimation de la production végétale. 

221 Organisation de la couverture végétale. 
La couverture végétale présente outre une évolution durant la période de 

. végétation,une hétérogénéité spatiale que l'on pent situer schematiquement 5, 

. deux niveaux : hétérog8neité inter-strate,hétérogéneité intramstrate. 
La conduite des prélèvements végétzux devra en tenir coapte pour l'esti- 

mation de la production dans les diverses strates du bassin versant et de la 

région et pour définir la représentativité locale des nesures. 

2211 L'hétérogéneité inter-strate. 
Elle sera B la base de la differenciation de la formation vbgétale en 

groupements distincts. Cette opération découlera des données des phytosocio- 
lopes et des agrostologues. 4 &a,&#h-a+ 

Au niveau particulier des parcelles,elle pourrait &he par l'ana- 
lyse de la t'macro-structurett de la vdgétation suivant la néthode des prélève- 
ments et observations linéaires en début d'expérimentation et par photo-gram- 

nétrie annuelle . 
2212 L'hétérogénéité intra-strate. 

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

touffu au sol nu. Il est donc souhaitable par des observations continues et 
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linéaires par exenple ' de recueillir en début d'  expérimentation le maximum d'in- 

fornation sur la structure des conposantes du tapis végéta1,de la production 
pondérale en particulier. Elles pernettront de définir la représentativité des 

mesures dans les sites de mesures et de préciser les fomes et les dimensions 
des placettes de prélèvements. 

222 Les conposantes de la production végétale. 

Il ne sera pas pris en compte la strate arbustive dévolube 'a la contribu- 
tion du CTFT dans cette action intégrée. 

L'organigrame de la figure no2 présente les modalités diverses de la par- 
tition de la production v6gétale en ses composantes principales. 

Durant la majeure partie de la période vég6tative on ne distinguera que : 
- le fourrage comprenant les tiges et les feuilles et accessoirement 

des graines. 

- la litière renfermant des graines des cycles v6gétatifs passés ou 
prkseny 

- et les racines. 
Ce progqme est avant tout ax6 sur l'estimation de la production four- 

rag'ere en vue d'établir la valeur des pâturages sahélieils, 

Mais les mesures ne sauraient stre linitées à la seule bronasse a6rienne 

à cause des r6percussions multiples du développenent du systène racinaire quant 

à la plante : 

- action sur l'alinentation hydrique et minérale 
- action sur la croissance et le développenent. 

et quant au s o l  : 

- action sur la structure 
-action sur l_es réserves minérale et leurs fomes drutilisatioa 

- action brnouvenents de l'eau et le bilan hydrique; M*;%*-L -9 

- infiltration et profil d'hunectation 
- absorption et profil de dessèchement, 

L"Qtude exhaustive de la production et de l'évolution spGcifique des grai- 
4 1  nes devraient contribuer B. l'interprétation de la composition floristique et 

2i l'organisation phytosociologique du milieu. Les difficult& techniques et 

les moyens en matériel et personnel nécessaires font que seul l'aspect partici- 

t'/ 

pation globale à la bromasse aérienne sera abordé/; 
i 
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223 Les modalités de.la croissance végétale et sa mesure. 

La procluction vcgétale telle qu'elle est généralenent mesurée est la ré- 

sultante dlune part de phénomènes de croissance,d'autre part de processus de 

dégradation induits par le végétal lui-neme ou occasionnés par les prédateurs. 

Pour les parties aériennes l'autolyse est largement doninée par la con- 

sommation des prédateurs. Sans référer au pâturage du bétail ni aux invasions 

spectaçulaires d'insectes migrants,c.o. doit noter la consomation insidieuse de 

la faune locale, consomnation qui pourrait atteindre jusqutà 505; de la bLonasse: c 

Ces remarques sont aussi valables pour les racines avec précloninance tou- 

tefois des phénonènes d'autolyse. 
En outre dans les parties aériennes l e s  Qléraents norts se séparent gBn6- 

ralenent des vivants sur le sol pour forner la litière,tandis que pour les ra- 
cines la majeure partie des racines aortes s"xuuu1e dans le système racinaire 

pendant la période végétative. 

E!n conséquence la nesure de la biomasse aérienne ou souterraine ne pro- 
cède qu'B l'estination du phénomène résultant de la crcissance des parties vi- 

vantes d'une part et de 12 disparAtion des parties aortes d'autre part,et une 

étude de la dynamicpe de 18 production ne met en évidence que des vitesses re- 

Q latives. 
On peut cependant anéliorer la précision des nesures de biolm.sse par une 

b technique appropriée,celle de Wiegert-Evans (cf ci-après) ,nais les estinations 

seront faites pas défaut. 

Par ailleurs du fait nene de l'organisation de la coirverture végétale et 

des exigences Qcologiques des consomateurs,on doit considérer que leurs pré- 

lèvements ne sont pas alléatoires et sont par conséquent source d'inprécisions 
supplénentaires pour les valeurs estin' 7 ees. 

Come de plus l'exploitation du fourrage par le bétail con-tribue aussi 'a 

modifier la distribution de la faune et donc son inpact sur la flore,il serait 

souhaitable d'évaluer parallèlenent la consmation prinaire si l'on veut pré- 

ciser les disponibilités en produits vdgétaux pâturables., 



-- 

2.3. Considerations théoriaues sur l'expression in-sitU des&tialitds 
biophvsiaues 

II a été rappel6 en introduction que l'eau pour hpor t an te  qu'elle 

mit n'est qusua 4S&ent coastif;utif d'un eaaenble de faStekt3 dmt la 
re'mí3-hnte conditionne Za croissance vd&tale 

' 

La redistribution des eaux qui fait que dans certyxnes si$uations de 
& pdizsT @&,'*&> 

bas-fond par exenple,l'alinentation hydrique est pendant :fies periodes 

non liaitantes pour le végéta1,doit pcmettre 8. certains de ces facteurs- 
dtintervenir 'a ylein effet. 

Les caractéristiques pédologiques des sols font prtie de ces fackeW+ 

D'après la carte pédologique Gu centre-nord de la Haute-Volta établie en 
I968 par B.BOULET on trouve aux environs de la Mare dfOursi plus d'une 

deni-douzaine de sols,diff&ent autant par leurs propri8tQs physiques que 

d 

chiniques 

I1 apparait donc indispensable,ne serait-ce que pour ltinterpr6tation 

des faits d'essayer de préciser l'inportance réciproque cies divers facteurs 

controlables in situ,celle du facteur hydrique plus spécinleuent. 

Il senblo que cet objectif puisse ^etre raen6 à bien liar llanalyse fac- 

t orielle des données (analyse factorielle en conposentos principales ou 
des correspondances) et 1 'analyse des regressions nultiples. 

Cette étude ne peut 8tre que partielle 'a cause du nonbre non exhaus- 
tif des grandeurs nesurées,mis ces techniques pemettent de discerner en 
les quantifiant les incidences respectives cles facteurs contralés et non 

contrôlés. 

Par ailleurs l'anplitude de variation ties facteurs du nilieu ainsi que 

leurs actions sont d'inportances diverses. Certaines grandeurs come la 

pluvionétrie,la teneur en eau du s o l ,  la production vbgétale etc...,sont 

très fluctuantes,à la fois dans l'espace et clans le tci.qs,d'une année à 

l'autre Par exemple* D'autres au contraire come la coq3osition granulo- 
nétrique,les carectéristiques hydrodynanique et dans une certaine nesure 

la richesse ninérale , (exportation pratiquenent nulle par nise en defens) 

quoique très dispersée-s en valeurs dans l'espace peuvent &re considérées 

come des invariant$<lf échelle de précision de nos nesures. 
&113 &, L&--fwa 

Par suite en r6pétant l'analyse des ensembles de données constantes' 
obtenues Lors d'une détermination unique et des données variables collec- 

tées suivant un rythe de niesure généralenent annue1,il es% possible de 
donner une expression probabiliste de l'action de ces facteurs,au noins 

pour les périodes de nesure. 
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B- Inplications pratiaues pour l'exécution des 6ifferents  thèae& 

I, Le disposi t i f  .expérimental e t  son inplantation 

Le disposi t i f  expérinental sera ais en place sur l e  t e r r a in  suivant 

les principes exposés au chapitre I. 
fIalgr6 l f6ventual i t8  de fluctuations de l'échantillonnage d'une année 

'a l * c u t r e , l e s  ins ta l la t ions  d'observation e t  de nesure seront fixes,con- 

ditionnées en cela par l e s  inperat i fs  de l a  détemination cle l'liunidit6 

$u s o l  par la  sonde B neutrons. 

Le réechantillonnage annuel sur photographies aérieiines clevrait pal- 

l i e r  aux inconvenients d'une t e l l e  contrainte. 

Les ins ta l la t ions  de nesure devraient conprendre par s t r a t e  de nesure : 

- un ou deux pluvionétres to ta l i sa teurs  

- deux ou t r o i s  tubes de sondage pour l e s  nesures Ct'hunidité à 

l ' l iwidinètre 2t neutrons, un tube de référence,un ou deux tu- 

bes de contrôle. 

- les 61énents de repérage des placettes d-e prélèvenents vég& 1 
taux; piquets avec pancartes,natérielisations des l ignes de pré- 

lévement . 
La figure no3 ionne en exenple,un plan schénatique dtinplantation. 

Les considérations théoriques sur l e  ruissellenent ont anené B. renon- 

cer  B la  nesure par l e  laboratoire de ce phénonène. 

II. Conduite des prélèvenents e t  des nesures 

2.1.Les relevés pluvionètriques 

Pas de problkne néthodologique pour l a  conduite des nesures pluvio- 

&triques, Les seules d i f f icu l tés  consisteront en l 'ajustenent du rythne 

des observations 2, l a  frequence e t  au volune des pluies d'hivernage,conpte 

tenu des disponibil i tés en personnel. 

En dehors de l a  recherche des nodalites de reconstitution de l a  réser- 

ve hydrique 8. partir de l ' i n f i l t r a t i o n  des précipitations c!es raesures heb- 

donadaires seraient suffisant pour l e  pas cle tenps qui sera  adopté dans l e  

nodele de bilan hydrique. 



2.2. Les prélèvements végétaux_. 

On rappelle que l e s  prélèvenents végétaux effectuds uniquenent dans 

l a  s t r a t e  herbacée ne concerneront que : 

- l a  bionasse sur pied : feu i l les , t iges  portant des graines e'n 

plus ou noins grande quantité. ' 

- la bionasse au sol : l i t i è r e  n6langée 2 plus ou noins de grai- 

nes 

- l a  bionasse souterraine : l e s  racines. 

221 Méthodologie des prélèvenents végétaux. 

La forne e t  l e s  dinensions des placettes de nesure seront déduites de 

lléchantillonnage (ponderale) de la  couverture vegetale : h6térogénéité 

intra-strate.  Vraisenblablenent,va coraprmis sera adopté pur l e  cadre de 

prélèvement, la conforaité à l 'échantillonnage se  fa isant  par l'exécution 

d'un nombre de prélèvenents to ta l i san t  Une surface de prdlèvelnent op t imle  

nise en évid-ence par l e s  opérations préliainaires.  

La mise au point néthodologique sera  pour suivie par l'exécution dans 

l a  s t r a t e  de mesure : 

- de prélèvenents nu liasard pour ve r i f i e r  l a  s tab i l i sa t ion  de 1' 

écar t - typ  

- de ser ios  de prdlèvements alignées au hasard,.. pour conparer 

l a  variance des résul ta ts .  

Cette opération aura pour but : 

- d ' e s t i i x r  l e  nanbre de prélèvements nécessaires pour une cer- 

ta ine précision des' valeurs nesurées, 

- e t  de comparer l a  puissance e t  l a  justesse respectives des te,- 

chniques de prélèvenelit l inéa i re  e t  au hastcrd. 

222 Modalités des prdlèvenents végétaux. 

L'estination d-e l a  production aérienne net te  sera f a i t e  suivant la  

technique de Wiegert-Evans nodifiée par LOmniE A. 43 

lever  alternativenent l a  matière végétale au sc:,puis la  aa t i è r e  végétale 

dressée coupée au niveau du sol à l ' i n t é r i eu r  du cadre de nesure, On pro- 

cèdera suivant l 'organigrame de l a  figure no4 pour séparer en f i n  de pé- 

riode végétative l e s  graines du fourrage e t  de l a  l i t i è r e  a f i n  d'en éva- 
luer  l a  kfmasse, 

fl s?E@*a de pré- 
: 

P 
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Aux enplacenents des prélkveneats de par t ies  aérienne3 correspondront 

des prélèvements raciMires.  Dans une prenikre phase on é tab l i ra  l e s  lois 

de dis t r ibut ioh des racines en fonction de la  profondeur 

venents exécutés avec une sonde de profondeur e n p m t é e  au laboratoire 

d'agrononie du Centre d'Adiopodoun6 s i  possible. Ensuite les prélbvenents 

ne seront effectués que dans les horizons superficiels. 

prtir de pré& 

2.3. Conduite des i,rélèvenents e t  nesures r&!iolo&iques 

Les  prélèvements d*échantillons de s o l  gour analyses pliysiques e t  chi- 

niques courantes se  feront l e  long des parois des fosses pédologiques en 

se  conformant aux liorizons p6dologiques traditionnels, Les rép8kitians se- 

ront l e  plus souvent mélangées pour fomer  des Qchantillons congosites. 

Pour ce qui e s t  des déteminations de densité e t  de caractérist iques 

hydrodynaniques au laboratoire,les prélèvements intéresseront des horisonsi 
par t icu l ie rs  correspondant aux points de Eresure de l*hunidi té  du sol. 

Les techniques u t i l i s é e s  pour l e s  détemlinations in-situ ¿?.e cnractèsis- 

t iques hydrodynaniques seront d6crites ultérieurenent, 

Au tableau no1 sont regreupées l e s  cates des points retenus pour l a  ne- 

sure de l fhunid i t6  du s o l  a in s i  que les épiesours  des horizons sur les- 

quels se calculera la réserve hydrique. Jusqu'b 1,80 - 2m on établira ef- 
fectivement un prof i l  hydrique. La distance entre deux points de mesure est 

en e f f e t  inférieur ou égal au dianètre de l té l l ipso?de de révolution 

en conpte par l a  nesure neutronique. Au del& e t  par nécessité, ce t t e  &e- 
tance étant supérieure on effectue que des sondams. Le calcul de l a  ré- 
serve hydrique devra se baser sur  des interpolations des valeurs mesurées. 

I1 s'agit l&,d'un canevas de t r ava i l  nodifiable en fonction des carac- 

t é r i s t iques  pédologiques e t  des possibi l i t6s  d ' instal la t ion des tubes de 

sondages On Qtablira la  précision obtenue sur l e s  réserves calculées e t  h 
chaque d6temination on cherchera 8. déf in i r  l e  f ront  dthunectation. 

R 
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Tableau no1 Horizons retenus pour la nesure de l i h m i d i t 6  du, sol 

! ! N O  ! Cbte de la ! C8tes de ! Epaisseur de ! 'Eube de ! k b e  de ! 

! ! ? nesure ! l'hrorison ! de l'horieon ! refdrence ! contrale ? 
! ! ! ! (clil) ! (e!) ! ! I 

! ! l !  15 

! ! 2 !  25 

! ! 3 r  35 

! t 4 r  45 
! ! 5 ?  60 3 !.$ ! 6 !  80 

! &  ! 7 ! 100 

! d  ! 8 ! 120 

! g  ! 9 !  140 

! ! 10 ! 160 

! ! Il ! 180 

;r: 
pc 

r 4W@ 
! 5 b 7 0  
! 70-90 

! ge-110 

! 110-130 

! 130-150 

! 150-170 
! 170-190 

? )Q >(-)u ? 4. ! 

! 20 @p ! + ! ! 

! 20 40% ! + ! ! 

! 20 4oW ! +- ! I- 

! 20 ! + ! +  ! 

! 20 ! -t ! +  ! 

! 20 ! 4- ! +  ! 

! , 20 ! f ! +  ! 

! ! 12 ! 200 ! 190-225 ! 35 85" ! + ! ! 

? f I ! ! . J ! , !  

! ! 13 ! 250 ! 225-2755 ! 50 ! ! 4- ! 

? ! 

-I- 

+ 
+ 

! 

! 

! 14 ! 300 ! 275-325 ! 50 
50 ! 

! a  
! ';t ' ! 15 ! 350 ? 1 ! 325-375 

! 16 ! 400 ! 375-425 ! 50 ! -I- ! ! ! %  
! C I D  a, ! 17 ! 450 ! 425-475 ! 50 ! ! ! 

! 475-525 ! 50 ! + ! ! 

a 

+ 
CJ 

O 
! 2 ! 18 ! 500 

! 
4- ! ! ! 75 ! 525-600 ? m 19 ! 55': 



III& Données à r ecue i l l i r  

3.1 . Données cliuatoloffiques 

La presque t o t a l i t é  des données clinatologiques seront 4.m."es par 

l e  laboratoire d'Hydrologie,à partir d'une s ta t ion  centrale représentative 

du railieu. 

Ces données sont l e s  suivantes : 

- pluviomètre à 1,5Ora du sol 

- tenp6ratures diverses,s&che,huaide,naxina,nini.aa,... 

- r ad ia t i  on globale , diffuse,  net t e  

- Our6e d'insolation 

- vitesse  e t  direction da vent 

- pression atnosph6rique 

- Qvaporation selon l e  piche e t  différents  bacs. 
I 

Le laboratoire d'agrbnonie n'effectuera que des relevés pluvionètriques 

su r  l e s  s i t e s  de nesure pour apprgcier l e s  fltictdations dans l a  distribu- 

t ion  spat ia le  des précipitations e t  l e s  cons6quencos quant au bi lan hydri- 

que . 
m 

3.2. Données de production vépétale. 
~ 

pi Au tableau n02 sont consignées avec leur  s igle , les  données de produc- 

t ion  d g é f a l e  suceptibles d 'ê t re  recue i l l i es  en cours dlexpdriiientation. 

L'organigrame cles traitements e t  nesures e s t  exposé dans l a  figure n04. 

Des déteminations d'insoluble chlorhydrique seront effectu6es par 

in te rva l le  pour corriger l e s  poids secs des ingrégnations e% soui l lures  

de l a  natli8.1-e vGg6tale. 

Il s e r a i t  souhaitable qu'& ces nesures de production soit associées 

l e s  analyses chimiques de Lzatière v6g6tale du programe de recherche bio- 

Dat o1  ogique de 1 I. E .I4 .V. T. * 

3.3. Données pédolo,&mes 

c Les doniiées pédologiques à r ecue i l l i r  sont consignées am tableaux Nog. 
Les analyses physiques e t  chiniques seront effectuées par un laboratoire 

de l~O.R,S.I,O.M.,Dalcar,Adiopodom~ ou Bondy. 

* 1.E.N.V.T.: I n s t i t u t  d'élevage e t  de Nédecine Vétérinaire des Pays Tropicaux. 
c 
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Tableau N02- Données de production végétale à recueillir. 

Sigle 
Organe végétal 

I I1 
I. 

! Tiges 

EstriiXw 

Grains 2 

Litière 

Racines 

! T  ! k !  
! F  ! D F !  

? G  ! D d !  

! L  ! D I ; !  
! R  ! D A !  

I I 

! '! Tiges-feuilles (f oukrage) ! V  ! D V !  
! ! Tiges-f euillesigraines ! Q  ! D Q !  

m 

14 
! .a a, ! (fourrage,bionasse $Ur piedi ! I ! 

! 3  ! Tiges-feuilles-graimes-iitière I S  ! D S !  
! (biomasse aérienne) ! ! ! 

! $  ! j3iomasse totale) ! ! ! 

! E  & 

! m  ! Tiges-feuilles-graines-litières-racines ! IT ! DI? ! 

! 8 ! Graines-litières (bionasse au s o l )  ! PI ! DM ! 

! ! Graines-litières-racines( bionasse inutilisée) ! N ! DN ! 

a, m 

;s" 

I : sigle de production cumulée 
II : sigle  de productivité noyenne 



- 25 - Tableau No 3 - Données pédologiques 2t r e c u e i l l i r  

Données pédologiques 
--.Y 

I II III 

! ! pH 
! ! Carbone 

! ! Matière organique 

! ! qzo%e 

! ! Phosphore 

! - !  

! ! 

! 

! n  ! 

D ! 

! 4  ! 

! Z  ! 

! 'fl ! 

i3 
.rl 

.ri 

1 
3 

1 *ri 
' - P  m 

'a, 
-P 

cd k 
u 

! u  ! 

! c d  ! 

Potass im 

Calcium 

Magnésiun 

Capadité d'échange 

Capacité t o t a l e  

T&ux de saturation 

Argile 

Limon f i n  

Linon grossier 

Sable f i n  

! PH ? !! ! 

! CB ! ? ! 

! $10 ! ! ! 

! N N ? n E !  ! 

! PP ! PE ! ! 

! K K ! K E I  

! CA ! CE i 
! NG ! $U3 ! 
! CD ! ! 

! CT ! ! 

! TS ! t 
! AG ! ! 

! LF ! ! 

! LG ! ? 

! SF ! ! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! Sable grossier  ! SG ! ! ! o. ! 

r ! ? Densit6 apparente sèche 
03 

! a t  ! Densité apparente humide 

! Densit6 r ée l l e  ! *  

! k  ! Porosité t o t a l e  

3 

'a) s 
.ri 

m 
-d Dl 

! ! D A !  

! DH ! ! 

! DE ! ! 

! ! 
! I 

! PO ! 

! TA ! 

! 2 $: ! Indice d ' ins tab i l i t é  s t ructurale  ! IS ! ! ! 

! ! Humidit6 i3ondérale ! H P !  ! ! 

! ! Eumidité volmique ! I N !  ! ! 

! ! Humidit4 pondérale B. la  capacité ! HPC ! r ! 

! ! au champ ! ! ! ! 

! rn 
! Humidité volunique à l a  capacité ! Hvc ! ! ! 

c 
au champ ! ! f ! 

.ri bc 
! Humidité volmique équivalente ? m !  I ! 

! Humidité volmique k pF2 ' ! H20 ! ! ! 

11 ir 295 ! H25 ! ! ! 

390 ! ~ 3 0  ! ! ! 

4 2  ! H42 ! r ! 

c *rl -1 
! .g g 
! a &  % s a 0  ? 

!u".." ! I l  
k a  

I? 

11 II ! ! 

! ! .- --- I_- 



Tableau NO3 (suite) 

I II III Données pédologiques 

1 ! Réserve hydrique ! F u i !  ! SH ! 

! ! Réserve hydrique à la capacité ! RC ! ! sc ! 

! ! au chanp ! I ! ! 

! ! Eau utile ! RU ! I su ! 

! ! Eau facilement utilisable ! R F U !  ! SFU ! 

! RDU ! ! SDU ! ! ! Eau difficilenent utilisable 

! Eau inutilisable ! R I !  ! SI ! ! 

! ! Eau mzissell6e ! RS ! ! ! 

! ! Eau drainée ! RD ! '  ! SD ! 

! ! Coefficient de perméabilité ! PE ! ! ! 

? ! Conductivité hydraulique ! K I !  1 ! 

! ! 1 ! ! ! -- 
I 

II I : élément échangeable, minéralisable OU assimilable 

III : cmul de la surface & l'horizon considéré 

: élément total ou valeur par horizon 
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Les courbes humidité - pF pourraient &re établies par le laboratoire 

de physique des sols d i r igd  h Bondy par 8.Combeau. Les autres données seront 
80lZmt6Qs par des mesures in situ. 

. IV. Fréauence des prélèvenents et mesures. 

4.1 . Relevés pluviomètriques 
f i  

La pluviomktrie sera relevée quotidiennenent ou une fois par senaine 
selon les disponibilites en personnel par rapport au nonbre de yoints de me- 

sure. 

4-2. Fréquence des prélèvements végétaux. 
Ltabaissement du biais cause par l'huuification des probits > .  morte &. Ires- 

timation de la biomasse aérienne dépend de la fréquence des pr6lèvenents. 
Celle-ci ne doit être ni trop rapide pour que la productivité végétale 

soit perceptible ni t r o p  lente pour que les pertes en natière organi.que soient 

négligeables. 

En fait tout dépend de la vitesse relative des phénonknes de croissance 

et d'hunification dont la résultante est conditionnée par la pliénologie de 
la plante : phase de croissance,phase de dégén6rescence. Une fréquence bi- 

hebdomadaire des mesures est actuelenent retenue. 
Les biomasses aérienne et souterraine,sont liées par les relations sui- 

vantes, (à vérifier) : 

Log R = a Log Q + b 
R = K Q a  

R = biomasse racinaire 

Q = biomasse aérienne 

a,b,K co&ficients caractérisant la plante et l'action du milieu, 
La bionasse souterraine sera par la suite estimée à partir de deux prélève- 

ments annuels ,1 'un avant, 1 * autre au nonent du palier de croissance (standing 
w crop mxina*l). 
t 

.c 4-3. Fréquence des prélkvenents et mesures p6dologiques. 

La majeure partie cles caractéristiques pddologiques qui dans les con- 

ditions de l'étude constituent des invariants,donneront lieu à des prélève- 

nents et des nesures uniques en début d'expérimentation. 



Néanmoins une seconde sé r i e  de nesures pourrait e t r e  exécutée au démon- 

tage du disposi t i f  pour apprécier l a  s t a b i l i t é  du substrat ,  

Les prélèvements de s o l  qui serviront à contraler l e s  mesures de l'hu- 

midité du s o l  à l a  sonde B neutrons seront effectué s au gré des besoins, 

selon un r y t b e  saisonnier de préférence. <: 

P 
- pendant l a  szison sèche 

- en période d'huuectation 

- pendant l'l?iveGnage 

- en periode de déssèchenent 

L 'hwidi tQ du s o l  sera déteminée chaque semaine durant L'hivernage en 

régine d'hmectation e t  de dessèchenent. En dehors de ces y6riodes les nenu- 

res  seront espacées au hasard des pluies e t  n8me interrorzpues quand l a  teneur 

en eau apparaftra.come constante. 



C - Boyens à net t re  en oeuvre. 

On trouvera en ce chapitre l a  l i s t e  synoptique des Doyens en na té r i e l  

e t  en personnel indispensables B l 'exécution du programe, 

I. Matériel 

1 .1 Hat4riel pour l e  reperage e t  l a  délimitation des s i t e s  d *  observation 

111 Matériel de relevé topographique 

niveau 

planchette 2t dessin avec trépied 

boussoles 

jalons 

n i res  

hectomètre ruban 

112 NatBriel de bornage e t  de clature  des parcelles. 

bornes en cinent 

piquets 

gri l lãge 

6 panneaux 

I l 3  3kt6r ie l  photographique pour photographies descriptives de reference e t  

P échantil l  onnages . 
, 

1.2. luIatQriel Par t icul ier  B l 'étude de l a  production vQgétalo 

121 Matériel d ' identification f lor i s t ique  

na té r i e l  df herbier 

f 1 ores 

1 oupe binoculaire 

122 f4atériel de prélèvenent 

cadres de prélèvenent 

paniers à prélèvement 

piquets 

sacs de transport des Qchantillons 

ét iquet tes  0 

~ 

I '  123 Ilatériel  de s6chage 

~ &tuve à fourrage 
' . I  

I panier à claire-voie pour séchage en étuve 

cadres de nanipulation pour ces paniers 
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124 14atQriel de pesée de t e r r a in  

4 pesons 

1 trebuchet cubique de 60 kg de portée 

125 Natériel  de s t ab i l i s a t ion  des Qchantillons vQgétm.m 

Ce natQriel est rendu indispensable à cause des d i f f i cu l t é s  de circula- 

t i o n  dans 1'0udalan en hiverna ge,difficuLtés devant logiquenent entrainer  l a  

décomposition sur place des dchantillons végétaux,si ceux-ci ne sont pas Sta- 

b i l i sés .  

Etuve B gaz ou B pétrole ou tunnel à infra-rouge alinen'i6 par un groupe 

électrogène, 

1.3. Matériel par t icu l ie r  2 l ' é tude  du bi lan hydrique. 

13.1 Watériel de mesure de l 'hunidit6 du s o l  

2 hmúdimètres B. neutrons e t  accessoires 

tubes de sondage 

132 Appareillage pour l ' i n s t a l l a t i o n  e t  l'enlèvement des tubes de sondage 

1 chèvre ou palan 

1 t i ge  guide avec aasse 

1 équeme de e t  taraudages 

1 tire-tube 

133 Natériel de prélèvement yédologique e t  &e séchage des Qchantillons . 
préleveur de s o l  

densitonktre B meabrane 

boites de prdlèvenent 

1 étuve de s6chage 

134 Matériel pour les  nesures hydrodyvlaniques.. 

c i terne nobile 

pompe e t  n a t é r i e l  d'arrosage 

cadres d?arrosage 

baches 

appareillage pour détemination de la perrikabilit6 selon Mfintz. 
135 Matériel supplémentaire hypothétique 

Selon l e s  proportions de s o l s  indures ou" rocheuxfr inpénétrables B l a  

tarière agrononique il se pourrait quron a i t  recours à une foreuse mécani- 

que pour l ' i n s t a l l a t ion  des tubes de sondage. 
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II. Personnel. 

La l i s t e  ci-dessous a 6% Qtabl ie  en tenant conpte des inplications pra- 

tiques des divers thèmes de recherche e t  des conditions de t r ava i l  particu- 

l i è r e s  à l'0udalan en hivernage. 

Li 

I 
J 

- F  

Celles-ci sont l e s  suivantes : 

- t rava i l  intensif  en saison des pluies e t  en saisons intemé- 

d ia i res  

- inpossibi l i té  de c i rcu ler  normalenent pendant ces p6riodes. 

- nécessité de Dener parallèlenent l e s  prQlBvenents sur l e  ter-  

r a in  e t  l e  traiterrtent des Q c ~ n t i l l o n s  au labor a to i re  : 

deux équipes sur  l e  t e r r a in  : produbtion v8gétale 

bilan hydrique 

une équipe au laboratoire 

Le personnel denanclé ne pernet pas de constituer 3 Qquipes indépendantes 

conposées come s u i t  : 

1 agronone, I VSN + 2 préparateurs sur le terrain 

1 botaniste,l VSN -b 2 préparateurs 

1 VSN + 1 preparateur au laboratoire 

Le personnel denandé permet un roulenent des cadres sur t r o i s  semaines 
3 

8 e t  celui  des pr@arateurs sur s i x  semaines conpte tenu des poss ib i l i t és  de 

dégagenent ;)-ir avî on. 
f 

2.1 Cadres 

1 agronome 

I botaniste 

2 VSN 

2.2. kgrsonnel d'exécution 

1 gardien 

1 observateur 

3 préparateurs 

mnoeuvres tenporaires 



~ 

Conclusion 

I 
l 

Par ces consirldrations on a essayé de dégager les l i n i t e s  d'étude pour 

1 '"estination des potent ie ls  biophysiques en nil ieu nnture1.ssh6lient1,linites 

résu l tan t  des conditions de t r ava i l  en toposGquence,de l a  s i tua t ion  générale 4 

d 
'L e t  des caractérist iques Qcologiques de 1'0udalan en HEute-Volta. 
? 

I1 en est résu l té  sur l e  plan théorique un éventail  de poss ib i l i t é  d'arien- 

' t a t i o n  de l 'act ion nis surtout en evidence 8. propos des donnkes à r e c u e i l l i r ,  

Reste à a jus te r  l e  canevas de recherche a i n s i  défini  am r é a l i t é s  du 

t e r r a i n  e t  aux moyens qui seront fournis., 

k 


