
Des photos aériennes du territoire sont prises régulièrement depuis 1947 tous les 5 6 8 ans. Dans 
le Département de la Somme (6 prises d e  vue au 1/25.000 depuis 19471, on note une évolution rapide 
depuis 1975, avec rigoles et ravines nettement visibles, phénomène dû 6 l'évolution d u  parcellaire et de 
l'occupation des sols. C'est ainsi qu'en 35 ans les surfaces cultivées sont passées de 79% 6 98%) avec les 
deux tiers consacrés aux cultures d'été laissant un sol nu en hiver (un tiers seulement avant 1947). 

A la demande de la Chambre d'Agriculture du Département, Z'IGN a exécuté en 1983 une mission 
aérienne spéciale avec prises de vues au 1/15.000 sur 10.000 hectares. 

Signalons qu'en dehors des interventions de représentants du SRAE du NORD-PAS-DE-CALAIS et 
de l'IGN, deux autres exposés ont concerné : 

3 - la méthodologie applicable aux etudes de l'érosion, en laboratoire et sur le terrain, avec un 
aperçu des dispositifs expérimentaux envisageables (INRA), 

4 - la lutte contre l'érosion dans les vignobles, et plus pcirticulièrement ceux du Beaujolais, oÙ a 
été mise en place une étude comparative de l'influence des techniques culturales (CEMAGREF). 

En effet, les dégâts causés par l'érosion dans ces vignobles se sont sensiblement aggravés depuis 
une douzaine d'années, en 'particulier 6 cause de l'évolution de la viticulture : plantation dans le sens de 
la pente encouragée par la mécanisation, tassement excessif du sol, régression de l'élevage se traduisant 
par un abaissement du taux de matière organique, etc... 

I1 faut noter que l'expérimentation a 6 th  conduite en utilisant un simulateur de pluies (avec 
quelques adaptations) mis au point par Z'ORSTOM en Côte-d'Ivoire,et déjà utilisé par le SRAE du NORD-  

Les résultats font apparaître que le paillage (8 t /ha),  pour une pente de 22%, constitue un moyen 
très efficace de lutte contre le ruissellement et surtout contre l'drosion, nettement supérieur au labour 
et  Ù l'absence de travail du sol (pour ces deux derniers traitements l'érosion est comparable, de l'ordre 
de 1,4 t/ha après une heure de pluie simulée contre 18 kgha sous paillage, par contre le ruissellement 
est plus important en l'absence de travail du sol). 
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CAUSES ET FACTEURS DE L'EROSION HYDRIQUE SOUS CLIMAT TROPICAL 
CONSEQUENCES SUR LES METHODES ANTIEROSIVES 

E. ROOSE 
(Directeur de  Recherches en Pédologie I'ORSTOM) 

AVANT-PROPOS 

L'Auteur a fai t  son exposé en commentant  une cinquantaine de diapositives, impossibles 
reproduire toutes ci-après f au te  de place, qui ont permis d'illustrer successivement : 

- un rappel des  principales définitions, 
- les formes et les causes de l'krosion, 
- les différents facteurs susceptibles de modifier Ilérosion h I'échelle du champ, 
- certaines techniques antiérosives adaptées aux conditions socio-économiques et écologiques des 

régions chaudes au développement desquelles la France a des projets de  coopération. 

INTRODUCTION : DEFINITIONS, LIENS AVEC LE DEVELOPPEMENT 

Le mot érosion dérive du verbe l'erodere'' qui signifie llrongerlt, comme une maladie ronge un corps 
I'drosion peut dénaturer la t e r r e  en décapant l'horizon humifère (le plus fer t i le  et l e  plus vivant) et e? 
arrachant sélectivement les éléments nutritifs, les particules fines et les matières organiques capables a 
la fois de stocker l 'eau utile et les nutriments, et de nourrir les eléments vivants dans le  sol 
(micro-organismes, mésofaune, rFcines, etc...). 

L'érosion est un  phénomene naturel  vieux comme le  monde qui se manifeste dès qu'une t e r r e  
émerge  des océans. Mais dans l e  milieu naturel, Ilérosion de type géologique est t r è s  len te  (quelques 
centaines de  kg/ha/an); elle est compensée par l 'al tération des roches,;, la base du profil et par des 
activités biologiques multiples qui concentrent $ !a surface du sol les elem,ents fertilisants. L'équilibre 
en t r e  la morphogénèse et la pddogénèse est generalement favorable au developpement de  sols diffé- 
renciés plus ou moins profonds (cf. KILIAN, 1974). 

Mais lorsque la densité de  la population humaine ou animale dépasse cer ta ines  limites (20 h 40 
habi tan tdkm'  en fonction de la fer t i l i té  du milieu), la couverture végétale se détériore (suite aux 
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défrichements, pbturagys, feux, etc...), puis les sols cultivés se dégradent 'et le cycle  infernal d e  
Ilérosion accélérée se declenche. Plus l 'homme a besoin d e  te r re ,  plus il défriche des  te r res  fragiles sur 
des pentes  fortes,  et plus I' érosion se développe. Si, .par  contre ,  il intensifie l'exploitation d e  ses te r res  
(irrigation, engrais) il risque d'entraîner la dégradation physique et I'acidification des  couches superfi- 
cielles, donc une augmentat ion du ruissellement. En Haute-Volta, dans la région d e  Ouagadougou par 
exemple, sur les sols ferrugineux tropicaux 0,7 t/ha/an) et le 
ruissellement sont très limités (KRAM : coefficient de ruissellement annuel moyen : 1 5%) sous savane 
arborée Soudanienne. 

Mais après  1 3 années d e  cultures peu couvrantes (sorgho, arachide, mil, coton) l a  s t ructure  des  
horizons humifères superficiels se dégrade, le ruissellement devient intolérable (KRAM = 40% des pluies) 
et I'érosion (E 4 10 t/ha/an) finit  par m e t t r e  nu ,des horizory minéraux compacts et stéri les (le 
ruissellement empor te  les graines et n e  laisse qu'une t r e s  faible reserve d'eau dans le sol pour lu t te r  
cont re  l 'acidité du milieu). ROOSE et PIOT, 1984. Il y a donc un lien "historique" e n t r e  le 
développement agricole d'une région et les risques d'érosion, mais ce lien n 'es t  pas obligatoire. 
Cependant il res te  m e t t r e  a u  point des techniques, culturales conservatrices, b la fois simples h m e t t r e  
e n  oeuvre et écono,miques, qui permet ten t  le developpement permanent d e  systèmes agraires  plus 
intensifs que les Systemes traditionnels. 

pente  faible (I%), I'érosion (E 0,l 

- L'érosion est un phénomène discontinu dans le temps  et dans l'espace: il fau t  donc I'ktudier 
différentes  échelles. 

L 'érosion geologique façonne le paysage au cours d e  millions d'années: l'érosion accélérée par 
l'homme dégrade un terrain e n  quFlques annees ou dizaines d'années, mais l'érosion catastrophique qui 
peut se développer a u  cours des sequent.es pluvieuses d e  fréquence r a r e  (1 fois tous les 50-100-500 ans) 
marque définitivement l'environnement en  quelques jours - voire quelques heures - surtout  en  milieu 
aride. 

la c i te rne  TELMAN des ruissellements 
annuels moyens d e  14 25% des  pluies (Pam = Pluyiometrie annuelle moyenne :I80 mm) et des per tes  e n  
t e r r e  d e  l 'ordre d e  8 t/ha/an, mais lors d'une sequence pluvieuse d e  250 mm d e  fréquence I/lOO, le 
ruissellement a dépassé 80% et Ilérosion 40 t/ha. 

De  même, l a  discontinuité est importante  dans l'espace. Les t rois  phases que comporte le 
phénomène d'érosion (détachement, transport, sédimentation) prennent une importance differente  si on 
étudie  les transports solides I'échelle d'une parcelle, d'un versan:, ou d e  bassins, versanJs d e  tatlle 
croissante. Tout ce qui est dé taché  dans un champ n 'es t  pas forcement  t rapsporte  jusqu'a la riviere 
(colluvionnement au bas des  pentes); inversement, la riviere peut eroder  des  sediments anciens qui n'ont 
rien à voir a v e c  les versants e n t r e  lesquels elle coule actuellement. 

Ainsi, dans le sud tunisien, PONTANIER (1979) a ,mesuré  

- Notons enfin l ' importance économique d e  I'drosion t a n t  a u  niveau des  contraintes  qu'elle impose 
a u  développement d e  l 'agriculture (en particulier d e  sa mécanisation) qu'au niveau des per tes  d e  
potentialité des  te r res  et aux nuisances qu'elle induit e n  aval (qualité des  eaux, régime des  rivières, 
sédimentation dans les retenues, les plaines, les voies d 'eau et les ponts, etc.:.). En 1974,KOVDA a 
es t imé que chaque année 5 10 millions d 'hectares  cultivés sont detrui ts  par I'erosion et que ce taux 
est e n  augmentation. ?ela signifie qye, si la surface cultivée restai t  la m ê y e ,  il faudrait trois siècles 
pour la détruire  completement .  Si generalement  I'erosion n 'es t  pas un Probleme dramatique l'dchelle 
régionale (dégradation sur 2 10% d e  te r res  cultivées e n  France), elle, peut le devenir pour cer ta ines  
exploitations oÙ ces phénomènes d e  dégradation des te r res  sont concentres. 

Dans cette note, nous examinerons successivement les formes et les cyses  d e  I'érosion, quis les 
fac teurs  qui en  modifient l'expression b I'dchelle du champ, avant  d e  presenter quelques methodes 
simples pour prévenir ou lut ter  cont re  ces processus d e  dégradation du milieu. 

1 - LES FORMES ET LES CAUSES DE L'EROSION 

II est important  d e  bien distinguer les formes que peu: prendre Ilérosion parce qu'A chacune 
d'elles correspondent des  processus et des sources d'energie differentes  dont il faudra tenir  compte pour 
organiser Ia lu t te  antiérosive. 

1 - 1 - L'EROSION PAR LE VENT 

Elle peut prendre deux formes : 

- les nuages d e  fines poussières (4 < 0,l mm) e n  syspension s table  qui peuvent circuler h haute  
a l t i tude sur des milliers d e  kilomètres (dépôts ocres  observes jusque dans la région parisienne lorsque l e  
vent  vient du Sahara). 

cy: , ''4,: 
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- les vents de  sable ( 3  médian de 0,l à 0,5 mm) qui transportent au  ras du sol par rotation ou 
par saltation des suspensions grossières instables qui construisent diverses formes d'accumulation (depuis 
les peti tes bu t tes  piégées dans les touffes des plantes pérennes jusqu'aux dunes majestueuses). Les 
phénomènes d'érosion eolienne ne peuvent se manifester de façon importante que sur sol nu peu rugueux, 
peu cohérent (nappes sableuses remaniées) dans des régions oÙ les précipitations annuelles moyennes sont 
inférieures 600 mm, oÙ l a  saison sèche dure plus de  5 mois e; oÙ les vents soufflent plus de  20 
km/heure. Dans la région sahélienne d'Afrique occidentale, ces phenomènes commencent se manifester 

épineux, 100 km au Nord de  Ouagadougou) en  même 
temps  qu'une fo r t e  érosion en nappe (photo 1). 

hauteur du 13ème parallèle (dans les steppes 

1 - 2 - L'EROSION HYDRIQUE EN 
NAPPE 

Elle provient de la dégradation des pro- 
priétés physiques de  la surface des sols par la 
ba t tance  des pluies. Sous "l 'effet splash", les 
mot tes  de t e r r e  se désagrègent, les pores se  
colmatent et l ' infiltration diminue mesure 
que se forme une "pellicule de  battance". Une 
nappe d'eau recouvre l 'ensemble de la sur- 
f ace  du sol et s 'écoule lentement en  rabotant 
les rugosités et en  formant des flaques dans 
les microdépressions. Suite au débordement 
des flaques le  ruissellement s'organise et se  
concentre en  fi lets d 'eau (photo 2). A l'éro- 
sion en nappe (dont la cause est l 'energie des 
gouttes de pluie) vient alors s 'ajouter progres- 
sivement Ilérosion e n  rigole à mesure que Ia 
hiérarchisation du ruissellement progresse. 

L'érosion en  nappe est diffuse et diffi- 
ci le 5 décéler au champ. Elle se traduit  par 
l 'appauvrissement en  particules fines (nappes 
de  sable lavé en  sur face  après l'averse) et par 
le  décapage lent  (0,l 2 "/an) des  couches 
superficielles du sol (les plus fertiles). C 'es t  
elle qui donne l'impression que "les cailloux 
poussent'' : en  réal i té  ils. sont remontés en  
surface par les façons culturales puis dégagés 
par la battance. Les cailloux, graines, racines, 
résidus de  culture et tous les Cléments cohé- 
rents protègent le sol meuble sous-jacent en  
formant  des micro demoiselles coiffées et des 
microfalaises de 1 10 c m  de haut selon la 
pente et l ' importance de  l'érosion (photo 3). 

WISCHMEIER et SMITH (1960-1978) ont 
proposé une kquation de  prévisien des per tes  
en  t e r r e  par érosion en nappe a I'dchelle du 
champ, en  fonction de  I'drosivitk potentielle 
des pluies et de la résistance du milieu. 

E = (R) x K. (SL. C. P.) 
Analysant plus de  10.000 résultats an- 

nuels d'observations sur parcelles et peti ts  
bassins versants aux U.S.A., ils ont défini un 
indice d'érosivité des pluies (R = E.1 30) 
tenant  compte  la fois de l 'énergie cinétique 
to ta le  des averses (elle assure le  dktache- 
ment) et de l ' intensité maximale durant 30 
minutes (elle assure 2 la fois la dégradation 
de  la s t ruc ture  de la sur face  du sol et la 
diminution du déficit  de  saturation du sol, 
fac teurs  é t ro i tement  liés au ruissellement). 

Photo 1 - Cliché E. ROOSE 
Erosion par l e  vent et par la pluie (en nappe) 
d a n s  l a  rég ion  du L a c  d e  BAM ( C e n t r e  
Haute-Vol ta )  - N o t e r  l a  f a i b l e  ' c o u v e r t u r e  
végétale en début de saison des pluies et la 
préparation rapide du l i t  de  semences en  mi- 
lieu traditionnel Mossi (gaufrage du sol). 

Photo 2 - Cliché E. ROOSE 
Ecoulement en  nappe s'organisant en fi lets (et  
microrigoles) aux cases d'érosion d' Adiopodoumé 

(basse Côte-d'Ivoire) soumises des pluies simulées 
(et  colorées). 

C e t  indice varie de  20 h 150 e n  zone tempérée  océanique (Pihan, 1978) 
50 h 350 en  région méditerranéenne (Kalman 1967, Masson 1971) 

,' - 200 500 en  zone tropicale sèche (Roose 1973) 
jusqu'à 1.500/2.000 en région équatoriale (Roose 1973) 
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On cons ta te  donc que I 'érosivité des  pluies 
e n  régions tropicales humides est considérable : 10 
à 100 fois plus fo r t e  qu'en région tempérée.  

1 - 3 - L'EROSION HYDRIQUE LINEAIRE : 
RIGOLES, RAVINES, BADLANDS, TUNNELS 

Lorsque le  ruissellement se rassemble en 
filets, les forces de f ro t tement  avec  la sur face  du 
sol diminuent; le ruissellement acquiert  alors une 
énergie abrasive propre et creuse des rigoles de 
plus en  plus profondes. Si l'on n'y prend garde, les 
rigoles évoluent en  ravines que les  instruments 
a ra to i res  ne peuvent plus e f f y e r .  

En zone Soudano-Sahelienne pa! exemple, 
les  sols ferrugineux tropicaux cultives ont ,une 
s t ruc ture  t r è s  instable en  surface (peu de  mat ie res  
organiques mais beaucoup de limons et sables 
fins). On conçoit facilement,  en observant la photo 
4, comment les eaux de  ruissellement :laccum!- 
lent  sur les zones dénudées et encroûtees apres 
culture et peuvent former des ravines importan- 
tes (remontantes) même  sur des, pentes de  1%. Sur 
cer ta ins  massifs marneux d' Algerie (photo 5) ,  I'au- 
t eur  a observé I'kvolution continue de I'krosion en  
nappe, en  rigoles, puis en  ravines, lorsque la pente 
augmente,  ensuite avec  le  temps la coalescence 
des ravines et la formation de  "badlands" oÙ la 
sur face  Drimitive du versant a to ta lement  disparu. 

Photo 3 - Cliché E. ROOSE 
Erosion en  nappe sur une pente de 23% 

b Adiopodoumé. Les "corps durs" ressortent 
et forment  des micro-demoiselles c?iffeFs 
une fois que ¡'erosion en nappe a degage 

la t e r r e  tendre. 

Dans les marnes du Rif au Maroc, HEÜSCH (1970) a observé que les  eaux de  pluies s'engouffrent 
dans les fen tes  de  dessiccation des vertisolset  ressurgissent en  bas des pentes en  formant des ravines. En 
Afrique de l 'Est, des infiltrations semblables donnent naissance b des tunnels, et par effrondrements 
successifs b des  ravines remontantes. 

Photo 4 - Cliché E. ROOSE 
Passage de Ilérosion en  nappe sur des grandes Passage de I'érosion en nappe au  sommet ,aux  

surfaces dénudées, cult ivées et battues par les rigoles puis aux ravines suite aux defrichements 
pluies, b I'krosion remontante en  ravine sur des 

Photo 5 - Cliché E. ROOSE 

et aux cultures abusives sur marnes tendres 
(Oued Isser, Algérie). pentes de  moins de 1% (Loumbila - Centre  

Haute-Volta). 

De nombreuses ravines doivent leur origine aux défauts de drainage des routes. En basse 
Côte-d'Ivoire par exemple, (photo 61, on a observé I'évolution des ravines dans une plantation d'ananas, 
sur des sols ferrallitiques sablo-argileux. Diverses expériences ont montré que le  ruissellement ne 
provient pas du champ lui-même mais du réseau routier. Le ruissellement s'accumule en  un point bas des 
routes, puis c rée  un chemin d'eau t ravers  tout le  réseau de billons du versant. Ce n'e2t que 
secondairement que l'eau accumulée en t r e  les billons se  deverse dans la ravine et provoque une erosion 
régressive entail lant le fond des sillons. C'est  le  risque que fai t  courir tou t  aménagement en  banquettes 
et surtout en  absorption to ta le  : s ' i l  y a encombrement du chenal par les  t e r r e s  érodées en t r e  les  
banquettes, les eaux accumulées débordent des talus de  garde, se déversent brutalement sur les versants, 
et entraînent une érosion ravinante h la place de  I'érosion en nappe initiale. 
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I - 4 - L'EROSION EN MASSE 

L'humectation excessive de couvertures pédologi- 
ques sur des versants e n  équilibre instable et la lubrifi- 
cation d'un plan de  glissement lors de  séquences d'aver- 
ses de  fréquence rare,  peuvent provoquer deux types 
de mouvements de  masse : 

- soit des écoulements de boue lorsqu'un niveau a 
dépassé l e  point de  liquidité; 

- soit des glissements de terrain (translation avec  
ou sans ro;tation) sur un niveau peu perméable. Le  
versant presente alors ,une  série de loupes de  glis- 
sement  avec  niche de decollement en  amont et contre- 
pente  en aval où sont accumulés les matériaux. 

Photo 6 - Cliché E. ROOSE 
R,avinemgnt dû la concentration des 
eaux sur les routes, puis secondaire- 

ment,  érosion régressive dans les 
sillons de  champs d'ananas Ono, 

basse Côte-d'Ivoire. 

é t ro i tement  lié I 'k ta t  d e  la sur face  du sol et h I'k&ensité des  pluies, dans I k s  mouvements d e  te r ra in  
ce sont la hauteur des  pluies, la masse d'eau qui s ' infi l tre et alourdit l e  versant,et  les  caractérist iques 
du plan de glissement, qui sont déterminants.Au lieu de  favoriser l ' infiltration, il fau t  favoriser 
I 'kvapotranspiration ainsi que le  drainage profond et superficiel (c'est-à-dire le  ruissellement) pour 
l imiter les risques d'érosion en  masse. 

Dans ces cas, c'est la force  de  gravité contre- 
ca r r ée  par les forces  d e  f ro t t emen t  des  matériaux qui 
commande ces mouvements de  masse entraînant t ou te  
la couverture végétale. 

II est important de  noter que les fac teurs  qui 
augmentent les risques ... et donc les méthodes de 
lut te ,  sont t r è s  différents des  phénomènes d'érosion en  
n a m e  et en  ravine. Alors oue le  ruissellement est 

En conclusion, aux différentes formes d'érosion correspondent des causes et des fac teurs  détermi- 
nants différents et il f au t  en  tenir  compte  lors des aménagements antiérosifs. A ce sujet deux écoles 
s 'affrontent : 

- pour les uns (BENNET, 1939-51), seul l e  ruissellement est capable de  causer l e  ravinement, 
lequel est h l'origine des, phénomènes d'érosion les  plus spectaculaires. La majorité, des ouvrages 
antiérosifs construits jusqu'a ce jour sont donc destinés plus 2 freiner le  ruissellement qu'a guérir le  mal 
au niveau des parcelles cult ivées (cf. les divers types de  terrasses décr i t s  dans les manuels). 

- pour les  autres,  le  ruissellement n 'est  qu'une conséquence de la dégradation des sols par la 
ba t tance  des pluies. Depuis les  travaux d'ELLISON (1 945-601, on sait  qu'en in te rceptan t  l 'énergie des 
gouttes de  pluie avant  qu'elles n 'atteignent le  sol, on supprime les phénomènes d'érosion leur origine. 
De Ià provient l 'efficacité d'une mince couche de  paille posée 

En définitive, 1; oÙ I'érosion linéaire domine (dans les montagnes, cer ta ines  zones arides ou 
méditerranéennes, sur les sols riches en  argiles gonflantes, etc ... ) l 'énergie du ruissellement entraîne l e  
ravinement, et I 'humectation des sols peut provoquer des mouvements de masse sur les versants 
instables. Mais dans les plaines et les collines les plus cultivées du monde, c'est l 'énergie des gouttes de  
pluie qui est la cause primaire de  I'drosion; l e  ruissellement est un agent  de  transport  des particules 
détachées, mais son énergie abrasive 'augmente avec  la pente. 

la sur face  du sol. 

2 - LES FACTEURS QUI MODIFIENT LE POTENTIEL D'EROSION A L'ECHELLE DE LA PARCELLE 

L'drosion en  nappe mesurée sur parcelle est une fonction multiplicative de l 'érosivitd potentielle 
des pluies et de qua t re  fac teurs  de résistance du milieu. Pa r  soucis de  simplification et par manque d e  . 
données, on sera  amené  h négliger leurs interactions pourtant t r è s  importantes dans. cer ta ins  cas. Dans 
I'dquation de prévision de  I'érosion, le  poids de  chaque fac teur  est représenté par le  rapport des per tes  
en  t e r r e  mesurées sur une parcelle donnée et sur un témoin (parcelle nue travail lée de  9% de  pente et 
22 m de  long). 

, 

2 - 1 - LE COUVERT VEGETAL ET LES TECHNIQUES CULTURALES (C) 

C'est  de  loin le  fac teur  le  plus important, il varie de  1 1/1.000 
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Le couvert ve'gétal 

Tant que la couverture végétale est continue, qu'il s 'agisse d'une forêt ,  de fourrés, de savanes, de  
pâturages ou d'un simple paillis, les phénomènes d'érosion (E = 10 200 kg/ha/an) sont modestes malgré 
l 'agressivité des pluies, la fragil i té des  sols et la pente (voir tableau 1). Lorsque l e  sol est to ta lement  
dénudé comme c'est le  cas lors des défrichements mécanisés, les per tes  en t e r r e  sont multipliées par 
100 à 1.000 et l e  ruissellement par 20 à 50.Sous cultures, les risques dldrosion sont intermediaires et 
varient dans une t rès  large mesure en  fonction du type de plante, du rythme de croissance et des 
techniques culturales qui leur sont associées. 

Tableau 1 : Facteur couvert végétal x techniques culturales (C) pour 
diverses cultures en  Afrique Occidentale (ROOSE, 19771, 

C annuel 

Sol nu 
Forêt,  fourré dense, culture bien paillée 
Savane et prairie en  b?n état 
Savane ou prairie brûlee ou surpâturde 
Plante de couverture A, développement lent ou plantation 

Plante de couverture $ développement rapide ou plantation 

Plante de couverture a ,développement lent ou plantation 

Maïs, mil, sorgho (en fonction des rendements) 
Riz de  plateau en culture intensive 
Coton, tabac  en  deuxième cycle 
Arachide (en fonction du rendement et de la da t e  de  plantation) 
Manioc, première année et igname (en fonction de la da t e  de  

palmier, hevda, café, cacao  avec  plantes de couverture 
Ananas h plat  (en fonction de la pente) plantation hâtive 

tardive, première annee 

hâtive, première annee 

tardive, deuxième annee 

plantation) 

Plantation tardive I - avec  résidus brûlés 
- avec  résidus enfouis 
- avec  résidus en surface 

Ananas sur billons cloisonnés (pente 7%), plantation tardive 

I 
0.001 
0.01 
o. 1 

0.3 0.8 

0.01 à 0.1 

0.01 à 0.1 
0.4 0.9 
o. 1 à 0,2 
0.5 5 0.7 
0.4 0.8 

0.2 à 0.8 
0.001 0.3 
0.001 0.3 
0.2 2 0.5 
0.1 2 0.3 
0.001 à 0.01 

o. 1 

Certaines cultures ont  la réputation d 'ê t re  protectrices,  car  elles recouvrent rapidement le  sol : 
c'est le  cas des cultures arbustives avec  sol;ls-bois (palmier, hévéa, caféjer,  vergers fruitiers), des plantes 
de  couverture, des pâturages non dégrades et des cultures fourrageres. Le  Panicum. maximum par 

, exemple couvre plus de 80%. du sol après 1 mois, mais peine 10% après la fauche (=graminée en  
touffe) (cf. fig. 1). 

D'autres, au  contraire,  sont soupçonnées d ' ê t r e  
dégradantes, soit que leur croissance est assez len te  
(ex. les légumineuses, le  manioc, l 'ananas qui prennent 
plus de  6 mois pour couvrir 80% du sol), soit qu'elles 
sont associées à des  techniques culturales (plantations 
tardives ou faible densité) qui laissent le  sol 
découvert pendant les périodes for tement  arrosées (ex. 
maïs, sorgho, tabac,  coton, riz de montagne en  culture 
extensive). 

En réali té,  en  adaptan t  les techniques culturales 
l 'agressivité du c l imat  et en  aménageant au mieyx 

les  successions culturales dans le  temps (semis pre- 
coce) et dans l 'espace (for te  densité, c u l t y e s  asso- 
ciées,  photo 7), on pourrait améliorer considerablement 
l e  rôle protecteur des plantes cultivées. Pa r  exemple, 
une culture fourragère de  Panicym implante: 15 jours 
avant  les grosses averses a donne lieu a une erosion de  
80 t l h a  sur une pente de  7% près d'Abidjan j implantée 
un mois plus t ô t  le Panicum a réussi à couvrir le  sol et 

:jdiapodoua6, cases d'Cros<*" : i919b 3 1971.  l imiter Ilérosion 1 t/ha.  L'association de  cultures 

9 

I 

Plantation 1 ;ois 2 ;ois 3 m'ois 4 mois 5 mois 

pig. 4 - evoiu~ion du couvert végItnl de dí:férenccs 
BU cours de I'annce. 
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complémentaires (céréales + légumineuses), et différents systèmes d'agroforesterie, sont I 'étude et 
promis au succès tout  au moins dans les peti tes exploitations les plus nombreuses. 

En région tropicale, les feux jouent un rôle fondamental t an t  sur la dynamique du couvert  végétal 
que sur la degradation des sols et sur le  ruissellement et I'érosion. 

Sur la Station, de KOKONDEKRO (Centre Côte-d'Ivoire), en  région de  savane Guinéenne (pluie : 
1.200 mm, en 4 saisqns), l e  CTFT a soumis trois gravdes parcel!es init ialement identiques $ des feux 
tardifs t r e s  poussés, a des  feux superficiels annuels precoces, et a une mise en  défens complete (photos 
8, 9, 10). Trente  ans  plus tard,  la fo rê t  a envahi la parcelle en défens, tandis qu'il ne r e s t e  que de 
l 'herbe dans la parcelle brûlée chaque année juste avant  la saison des pluies. 

Photo 7 - Cliché E. ROOSE 
Culture associée de  maïs et de  Centrosema 
(Iégumineuse) 1'I.I.T.A. Ibadan Nigéria. 
Couverture du sol assurée par deux cultures 
associées mais décalées dans le  temps. 

,. . '. 

Photo 9 
Parcelle brûlée chaque année e n  fin d e  saison 

- Cliché E. ROOSE 

sèche : feu tardif 

Photo 8 - Cliché E. ROOSE 
Station CTFT d e  KOKONDEKRO (Centre CÔte- 
d'Ivoire) 

Parcelle mise en  défens depuis 30 ans 

Pho& 10 
Parcelle brûlée chaque année en  début de  saison 

- Cliché E. ROOSE 

s è c h e :  feu  précoce 

On cons ta te  que le  feu, et surtout le  feu tardif ,  élimine une bonne partie des espèFes arbores- 
centes. Dans la région, la savane arbustive ressemble beaucoup à la parcelle qui brûle precocement. 

A GONSE (Centre Haute-Volta) sous savane Soudano-Sahélienne (Pluie = 750 mm en 6 mois) 
I'ORSTOM et le CTFT ont  observé une évolution semblable ( for te  croissance des arbustes et de  la 
mésofaune) pour des t ra i tements  voisins. Sur une pente de  1% (sol ferrugineux tropical) l e  ruissellement 
a c rû  d e  0,2 50-73% lors des averses rares,  pour des parcelles en  
ddfens soumises aux feux tardifs; les transports solides sur ces faibles pentes ont qyand même décuplé 
(de 40 à 400 kg/ha/an). Les feux tardifs sont donc bien plus dégradants pour la végetation et les sols que 
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les feux précoces car  ils dénudent les sols juste avant  les premiers orages. 

Tableau 2 : Effet de la mise en défens et de la date du feu 

. sur le  ruissellement moyen (KRAM % = coefficient de  ruissellement moyen annuel e n  96 des pluies) . sur le  ruissellement maximum en cas d'averse fo r t e  (KRMAX %) 

. sur I'érosion b I 'échelle d'une parcelle de  250 m' sur un sol ferrugineux tropical lessivé complexe de  la 
séquence de  Gonsé (Cent re  Haute-Volta), pente  < 1% 

Défens Feu précoce Feu tardif 
intégral  

KRAM % des  Dluies o. 1 1 10 
KR Max % 1 12 50 
Erosion (kg/ha/an) 40 150 450 

Les  techniques culturales 

Out re  la couverture végétale, I lé ta t  de la sur face  du sol (en particulier sa rugosité), et 
l 'aménagement des résidus de  culture, ont une influence majeure sur le  ruissellement et I'erosion. 

Après une saison culturale, les, sols battus par les pluies sont généralement recouverts d'une 
c roûte  tassée et peu perméable (5 a 10 mm/h). Quelle que soit la porosité du r e s t e  du profil, 
l ' infiltration est commandée par cette mince pellicule (1 b 10 mm). D'oÙ l ' intérêt  du labour grossier qui 
augmente  la macroporosité, l ' infiltration et I 'eau disponible et permet l e  développement rapide d'un 
enracinement profond. Le sous-solage peut ê t r e  utile pour éc la te r  une couche tassée pas t rop  profonde, 
mais il est coûteux et peu ef f icace  pour améliorer I'état de surface sur les sols ferrugineux sableux du 
Sénégal. CHARREAU et NICOU (1972) ont montré que sans un labour profond (si possible e n  fin de  cycle 
et avec  enfouissement de  paille) les rendements diminuent de 50%. 

Mais le travail  du sol n'a pas que des e f f e t s  positifs, il c r ée  des discontinuités hydrauliques au  
niveau de  la semelle de labour, il dégrade lentement la microstructyre, dilue les mat iè res  organiques, 
diminue la cohésion du matériau et du même coup sa resistance a l 'agressivité des  pluies. L'action 
positive du travail  du sol sur l ' infiltration est .d 'autant plus temporaire que l 'affinement est poussé et 
que la stabil i té structurale est faible. II existe tou te  une serie de  travaux qui présentent les avantages 
du "minimum tillage",permettant d 'éviter la pulvérisation du sol lors de la préparation du l i t  de  
semences et de  l imiter le  nombre d'interventions et de  passages des engins lourds. D'oÙ l 'idée de  
n 'émie t te r  que la ligne de  semis et de laisser les interlignes en  grosses mot tes  recouvertes ou non des  
déchets de culture (MANNERING; MEYER et JOHNSON, 1966; SHANHOLD et LILLIARD, 1969; 
MASSON, 1971). Au Nigeria (Ibadan), LAL (1975) considère que les risques d'érosion sur les champs 
dénudés par le labour sont te ls  sur des  sols ferrallitiques - sui te  b la dégradation de  la surface par la 
ba t tance  - qu'il préconise un labour minimum du sol ,sur la ligne de  plantation tandis qu'il laisse les 
interlignes couverts par les résidus de la culture précedente. C e t t e  méthode pose ce r t e s  les Problemes 
de  la l u t t e  cont re  les  mauvaises herbes (prix des herbicides) et de la,protection phytosanitaire, de te l le  
so r t e  qu'elle ne donne pas chaque annee les  rendements les p@s, eleves, mais elle assure une production 
soutenue depuis 12 ans par sui te  de l 'amélioration des proprietes physiques et des act ivi tés  biologiques 
du sol (aération par les vers de  terre). 

Sur le  sol ferrall i t ique sablo-argileux d' ADIOPODOUME en  basse Côte-d'Iyoire, nous avons observé 
qu'un "labour" la houe sur 15 cm de profondeur peut absorber to ta lement  45 a 80 mm de  pluie et son 
action peut réduire le  ruissellement pendant 3 b 5 semaines oÙ il a plu 50 b 190 mm. Mais la diminution 
de cohésion du matériau peut entraîner par la sui te  une érosion plus importante (2 25%) si  la culture n 'a  
pas recouvert le sol. II faut donc év i te r  de  retarder la plantation une fois IF sol préparé (ROOSE, 1973). 

Des nombreuses expérimentations au  simulateur de  pluie e f fec tuees  de  1975 ce jour par 
I'ORSTOM, nous avons t i r é  deux exemples montrant I'évolution du ruissellement au cours d'une averse de  
62 mm/h pendant 2 heures dans deux circonstances cont ras tées  : 

- h PUNI (Centre Haute-Volta) e n  zone sahélienne, sur un sol ferrugineux tropical de  1% d e  pente, 
- ADIOPODOUME (Basse Côte-d'Ivoire) e n  zone forestière subéquatoriale, sur un sol ferral-  

litique de 20% $e pente,  
Ces  e:perimentations confirment les points suivants : 
- amelioration substantielle (+ 40 mm infiltrés) mais temporaire (pendant 90 minutes) de 

l ' infi l tration suite b un lllabourtl gcossier h la houe : après une ,pluie de  120 mm, on ne trouve 
pratiquement plus t r a c e  de  cette amelioration sur aucun des sols testes en  Côte-d'Ivoire, Haute-Volta et 
'Niger; 

- augmentation de la charge en  suspension des eaux de  ruissellemenf après l e  travail  du sol, 
- ef f icac i té  temporaire du billonnage cloisonné (+ 60 mm infiltres) et des  méthodes qui 

augmentent la rugosité du sol, mais il ex is te  des  risques d'engorgement ou de ravinement lors des 
averses de fréquence ra re  (rupture des billons), 
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EVOLUTION DU RUISSELLEMENT EN FONCTION DES TRAITEMENTS 
sous une averse simulée de  62 mm/h pendant 2 heures 

Fis. 5 
A Pluie et  

70. enmm/h 
ruissellement 

POUNI (pentel%) P = 62mm/h 
B 

60-  

5 0 .  

40. 

30. 

20. 

10. 

0 -  . Temps en min. 
O io 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

t ' ~ ' i e  e t  
70 ruissellement 

en mm/h 
P = 62mm/h 60 i ADIOPODOUME (pente 20%) 

9 =Sol nu, non travaillé 9,9 112 50 - 10 9,6 

40 - 

30. 

20. 

10 = Ananas, résidus brulés 
1 1  = Ananas, risidus enfouis 11 2.2 121 
12 = Ananas, résidus en mulch 

12 o O 124 

- l e  rôle bénéfique et durable sur l a  conservation de  l 'eau et du sol du couvert  végétal  (qui 
in te rcepte  d 'autant mieux l 'énergie des pluies qu'il est proche de la surface du sol), des résidus de 
culture enfouis (amélioration de  la structure), et surtout des résidus disposés au-dessus de  la sur face  du 
sol (interceptent l 'énergie des gouttes de  pluie et en  plus ralentissent le ruissellement et retiennent les 
sédiments). (LAFFORGUE et NAAH, 1976; ROOSE et COLLENET, 1976; ROOSE et ASSELINE, 1978, 
COLLINET et LAFFORGUE, 1979; COLLINET et VALENTIN, 1979; VALENTIN, 1981). 

2 - 2 - LA PENTE : SA FORME, SA LONGUEUR ET SON INCLINAISON (SL) 

Lorsque le  sol n 'est  pas to ta lement  couvert, l ' influence de la pente se fa i t  sentir  vigoureusement 
sur I'érosion e t  moins ne t tement  sur le  ruissellement. Elle intervient dans le  paysage sur les transports 
solides sous trois aspects : 

- La forme - On a démontré expérimentalement que les  transports solides sont plus importants sur 
des pentes convexes que sur des pentes concaves (colluvionnement), 

- La longueur du versant a une influence t r è s  variable selon I'état de la surface du sol. 
Théoriquement, le  refus b l ' infiltration s'accumule tou t  au  long du versant : la vitesse du 

ruissellement s 'accroît  ainsi que son énergie. Voilà la justification des méthodes de te r rassement  de 
diversion qui évacuent lentement le  ruissellement plusieurs niveaux du versant vers des exutoires 
aménagés pour éviter qu'b I'drosion en  nappe (6n:rgie des gouttes sur la surface cultivée) s 'ajoute une 
érosion en  ravine (énergie du ruisselleme?t cumulee). 

En pratique, les rares experimentations qui eurent lieu au champ montrent que, le  
ruissellement et I'érosion en nappe ne croissent pas fqrcément en raison des forces de f ro t tement  a la 
surface du sol, des variations de pente et des propriétes du sol tou t  au  long des  versants. Par  contre,  si 
l e  ruissellement s'organise en rigoles et ravines, l 'énergie du ruissellement croît  rapidement avec  la 
pente : tou t  va dépendre de  I'état de  la surface du sol. Par  prudence, il convient donc de cloisonner le  
paysage et de  l imiter la longueur et la largeur des champs, mais il faut r eme t t r e  en  cause l 'eff icaci té  
des méthodes de terrassement,, trop chères h la construction et l 'entretien, et mal adaptées aux 
conditions climatiques et socio-economiques des régions tropicales. 

- L'inclinaison du versant entraîne une augmentation exponentielle des pertes en  t e r r e  mais 
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l 'exposant varie substantiellement d'après les sols et les techniques culturales (cf. tableau 3). 

Tableau 3 : Erosion (t/ha) sur sol nu, sous ananas en  fonction de 
la pente (%) et des techniques d'utilisation des résidus 

de culture (Adiopodoumé 1975-1976) 

PLUIE/ 16 mois Sol nu ANANAS + RESIDUS MOYENNE/ 
H = 3336 mm Labouré Brûlés Enfouis en  pour cha- 

surf ace que pente  
pentes 4% 45 1.2 . 0.7 o. 1 11.8 

7% 136 4.1 0.8 0.0 35.2 
20% 410 69.0 33.2 1.0 128.3 

Moyenne pour chaque 197 24.8 11.5 0.4 58.4 
t ra i tement  

Cependant, les phénomènes d'érosion commencent sur les pentes t r è s  faibles : ainsi sur des champs de  
moins  d e  1% d e  p e n t e ,  pauvres  e n  m a t i è r e s  o rgan iques  et s t r u c t u r e  i n s t a b l e  d e  l a  z o n e  
Soudano-Sahélienne, I'érosion a t t e in t  5 

Contrairement à l'opinion générale, le  ruissellement n 'augmente pas forcément avec  la pente. 
Ainsi, sur des champs de maïs de 1% d e  pente  du plateau MOSSI, le  ruissellement a t t e in t  25 40% des 
précipitations annuelles, ce qui est t r è s  grave pour ces régions qui souffrent souvent de  carences en  eau, 
plus encore qu'en minéraux (ROOSE, 1980). De même sur sol nu 2 ADIOPODOUME, l e  ruissellement 
moyen sur cinq ans a diminu6 de  35% sur une parcelle de  4% de  pente, 25% sur une parcelle voisine 
de  20% de  pente. Dans I'équation de prévision de l'érosion (WISCHMEIER et SMITH, 1960) l e  fac teur  
topographique SL est égal V L (0,76 + 0,53 S + 0,076 Sz), oÙ L est la longeur de la pente  en  pieds et 

1 O0 
S l'inclinaison en  %. Dans les conditions ordinaires de  grande culture en  Afrique de  l'Ouest, le  facteur 
topographique varie de  0,l  5, ce qui justifie pleinement les techniques anti-érosives qui tendent 2 
aplanir progressivement les t e r r e s  cult ivées exposées à I'érosion. 

20 t /ha/an (FAUCK 1954; ROOSE, 1980). 

2 - 3 - LA RESISTANCE DU SOL A L'EROSION (K) 

Vers les  années 1950, de  nombreux agronomes alarmèrent l'opinion publique sur l 'ampleur des 
phénomènes d'érosion observés en région tropicale. A peine débarr,assés de leur végétation luxuriante, ces 
sols s'épuisent et sont dégradés par I'drosion en  
auelaues années. même sur faible Dentekf.  les 

1 1  

cultures mécanisées de  l 'arachide au Sénégal et 
en  Tanzanie, et de riz-coton-maïs e n  Côte-d'Ivoi- 
re). D'oÙ la fâcheuse réputation de  fragil i té des 
sols tropicaux. En réali té,  si  les réserves en  
nutriments et  en  mat iè res  organiques de  ces sols 
diminuent t r è s  rapidement en zone chaude et 
humide (minéralisation rapide), leur résistance 
l 'agressivité mécanique des pluies varie beaucoup 
(dans l 'espace mais aussi dans le  temps) e n  fonc- 
tion de leur cohésion, de leur stabil i té structu- 
rale, de  leur tex ture  et du taux de  mat iè res  
organiques ( photo I l ) .  

Pour isoler ce fac teur  de résistance du 
milieu dépendant des propriétés intrinsèques du 
sol, WISCHMEIER a défini une parcelle de  réfé- 
rence (jachère nue, travail lée chaque année dans 
l e  sens de la pente, sans apport de mat iè res  
organiques pendant 3 ans). Aux USA, ce fac teur  
(K) augmente de 5 70/100 avec  I'drodibilité des 
sols. Sur les sols lessivés tempérés, il varie de  30 

- de 3 20/100 sur les sols ferrallitiques, 
- de  20 30/100 sur les sols ferrugineux 

- autour de  10/100 sur les vertisols, mais 

50/100. En Afrique de  l'Ouest, il varie : 

tropicaux cultivés depuis deux ans, 
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Photo 11 - Cliché E. ROOSE 
Exemple de variation spatiale de  1'6rodibilité des 
terres.  Dans les plantations d'ananas (East Lon- 
don, Afrique du Sud) les  t e r r e s  noires sur diorite 
(riche en  f e r  et magnésium) sont beaucoup plus 
résistantes la ba t tance  que les t e r r e s  beiges 
sur grès (riches en  sable fin). 
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Fig. 3 NOMOGRAPHE PERMETTANT UNE EVALUATION 

RAPIDE DU FACTEUR K D'ERODIBILITE DES SOLS 

D'aprir WISCHMEIER, JOHNSON el  CROSS , 1971 

u - FACTEUR D*ERODIBILITE OU SOL I~~~APP$OXIMATION DE K I 

ceux-ci sont sensibles au  ravinement, 
- et d e  I 3/100 sur les sols gravillon- 

naires dès la surface. 
Ces va leu r s  e x p é r i m e n t a l e s  s ' a c c o r d e n t  

b ien  a v e c  l e s  va l eu r s  e s t i m é e s  b l ' a i d e  du 
NOMOGRAPHE de WISCHMEIER, JOHNSON et 
CROSS (1971) h condition d'y ajouter un coef- 
f icient modérateur tenant  compte  de  la charge en 
g r a v i e r s  d e  l ' ho r i zon  a r a b l e  (DUMAS, 1965; 

En définitive, il semble donc que les phéno- 
mènes spectaculaires d'érosion observés e n  Afyi- 
que occidentale dès que les sols sont défriches, 
soient dus b l 'agressivité t r è s  élevée des pluies 
plutôt quià une fragil i té particulière des sols 
tropicaux. En pratique, pour év i te r  la &gra,dation 
des  sols, il f au t  couvrir leur surface 2 I'epoque 
des  grosses averses, resti tuer le maximum de 
mat iè res  organiques, et éviter la formation de  
pellicules de battance,  par un travail  grossier du 
sol (photo 12) ou par le  paillage (résidus de 
culture e n  surface) 

ROOSE, 1977-80). 

2 - 4 - LES TECHNIQUES ANTIEROSIVES 
(P.) 

Dans  l ' e s p r i t  d e  I ' équa t ion  d e  WISCH- 
MEIER, il s 'agit uniquement des techniques des- 
t inées à l u t t e r  cont re  I'érosion comme l e  labour, 
l e  billonnage isohypse, les haies ou les bandes 
d ' a r r ê t  qui peuvent réduire au  1/10 les  per tes  :n 
t e r r e  (tabl. 4). Les banquettes, terrasses et fosses 

F ; ~ ,  4 INFLUENCE DES TAUX DE CAILLOUX ET OE MATIERES ORGANIQUES 
SUR YEROMILITE DES SOLS TUNISIENS Ifodeur K de WISCHMEIER ) 

Photo 12 - Cliché E. ROOSE 
Après une saison des pluies, les sols ba t tus  

par les pluies sont généralement revêtus d'une 
c roûte  peu perméable; un léger travail  du sol 

augmente  temporairement l ' infiltration 
(Puni, Cent re  Haute-Volta) 
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Tableau 4 : Le facteur "pratiques antiérosives" (P) dans Iléquation 
de prévision de Ilérosion de WISCHMEIER et SMITH (1960) 

I' 

U.S.A. . labour isohypse . Labour et billonnage isohypse . labour et bandes enherbées isohypses 

Afrique de  l 'Ouest . billonnage isohypse cloisonné . bandes antiérosives de  2 h 4 mèt res  de  large . mulch de paille de plus de  6 t /ha . mulch Curasol b 60 g/l/m* (selon pente  et culture) . prairie temporaire ou plante de couverture (selon le  
couvert) . bourrelets de  t e r r e  a rmés  de  pierres ou mure t tes  en  pierres 
sèches tous les 80 cm de  dénivelée, plus labour is;ohypse, 
plus binage, plus fertilisation 

P 

0.75 
0.50 
0.25 

0.2 à 0.1 
0.3 h 0.1 

0.5 h 0.2 

0.5 h 0.01 

0.01 

0.1 

de diversion sont pris en  compte  dans la réduction de  la lo,ngueur de  la pente (facteur L) puisque ces 
méthodes n'ont aucune ,prise sur f'érosion en  nappe qui se developpe en t r e  !eux s t ruc tures  consecutives: 
Remarquons que les methodes mecaniques qui visent a augmenter la rugosite du sol voient leur capac i te  
de  stocker l'eau et leur e f f icac i té  antidrosive diminuer lorsque la pente  augmente. 

CONCLUSIONS 

L'érosion des t e r r e s  agricoles est une fonction vultiplicative de  I'érosivité potentielle des pluies 
(sur laquelle on est  impuissant) et des fac teurs  de resistance du milieu : que l'un d'eux s'annule et 
Ilérosion devient négligeable. Ainsi sous forêt ,  IlCrpsion est faible quels que soient la pente, le  sol et le  
climat. Tous les fac teurs  n'ont donc pas un poids egal : la variation due au couvert végétal  x techniques 
culturales peut a t te indre  1.000, celle de  la pente 50, celle du sol 3 h 20, celle des pratiques antiérosives, 
3 à 1 0 .  

La conservation de  l 'eau et des sols va donc s'organiser en  un ensemble d 'actions complexes h 
l ' intérieur du système agraire visant h fa i re  intervenir les interactions qui existent en t r e  chacun des 
fac teurs  de résistance et tou t  spécialement les fac teurs  les plus e f f icaces  (le couvert végétal, la pente  et 
les techniques culturales). 

3 - L'AMENAGEMENT CONSERVATOIRE DU MILIEU AGRICOLE 

Les conséquences de la ba t tance  des pluies sur les champs sont la dégradation de  la s t ruc ture  du 
sol, la formation d'une pellicule de  ba t tance  peu perméable en  surface,  le  colmatage des horizons non 
labourés, le  développement du ruissellement, la pollution des eaux et la redistribution des  particules 
solides dans le paysage: squelettisation des sols de  hauts de, pente, décapage des horizons humifères et 
ravinements sur les flancs des collines, engorgement des vallees et des voies d'e?u. 

Les conditions écologiques qui règnent sur la majorite des t e r r e s  cultivees d'Afrique occidentale 
sont des  pentes moyennes b faibles, des pluies t r è s  érosives, des sols perméables en  général  (sauf les 
vertisols) mais sensibles b la batt?nce, peu h moye?nement drodibles. t es  conditions socio-économiques 
sont celles des pays en  voie de developpemept géneralement peu peuples (sauf t r è s  localement! dont la 
productivité agricole est faible et peu rémuneratrice,  les ressources financières &t les moyens mecaniques 
sont réduits. Dans les zones arides et sahéliennes (P 5400 mm), les méthodes mecaniques sont souvent les 
seules possibles pour modérer I'krosion puisque la vegeta t ion  s'y developpe t r è s  1e:tement. Par  contr: 
dans les savanes soudaniennes et les zones forestieres,  les terrassements coûteux a l ' installation et a 
l 'entret ien sont souvent inutiles et moins e f f icaces  que les méthodes biologiques simples. Dès lors, 
l 'aménagement du milieu agricole en  régions tropicales devrait pouvoir s 'organiser autour de trois 
thèmes: 
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3 - 1 - DISTRIBUTION DES TYPES DE CULTURE SUR LE TERROIR EN FONCTION DES 
POTENTIALITES ET DES CONTRAINTES DES SOLS; des risques de  dégradation ou des travaux de  mise 
en  valeur entreprendre. II ne s 'agit  pas de soustraire certaines surfaces dégradées h l 'exploitation mais 
plutôt d 'adapter le, mode d'exploitation aux potentialités du sol avant  que celui-ci ne soit  to ta lement  
é rodé  et impropre a tout  usage : 

- intensification des cultures sur les meilleures terres,  les moins pentues, afin de  pe rme t t r e  le  
repos des  t e r r e s  épuisées; 

- limitation de  la culture mécanisée des parcelles de moins de  4% de  pente sur sol sableux et 
moins de  7% sur sol argileux dont I'épaisseur dépasse 50 centimètres;  

- orientation des travaux culturaux perpendiculairement 
- exploitation des te r res  de plus de  7% sous couvert permanent (pâturage, verger, forêt); 
- ent re t ien  d'un bon drainage du réseau routier; 
- transformation des ravines existantes en exutoires aménagés (protection biologique). 

la plus grande pente; 

3 -. 2 - STABILISATION DE L'AGRICULTURE A L'INTERIEUR DE STRUCTURES EN COURBES 
DE NIVEAUX 

Slructures routes rccandairer drainder et enherbfer 1: bander d'arri.1 enhcrbCer t fruitiers 
+ bandercultiv6er irnhvprer. alterndes 

(.seuils enherber pourfvacuer ler exclr d'eau 

[ :Couverture maximum du mi 
~ fertilisation min6rale et organique renlorcCe en amont 

travail du sel limit&, grairier, rdridur de culture 

/ 
Svrt&mc ~ultural 

I : CUltUrel arroci6er et rotations 

l'I. \ Labours allernativement = 

L'intensification de l 'agriculture entraîne nécessairement une augmentation des temps  de  travaux, 
des  investissements et du coût de  production en  général, ce qui est incompatible avec  une agriculture 
i t inérante.  Sur les versants cultivables, il fau t  donc organiser des structures permanentes de  production, 
telles que des bandes de  10 50 mètres de large, cult ivées en suivant la direction générale des  courbes 
de  niveaux principales et s'appuyant sur un réseau de  drainage, de terrasses de dérivation, ou plus 
simplement de haies vives, de mure t tes  en  pierres sèches ou de  bandes anti-érosives enherbées en 
permanence. La méthode des ' ' terrasses progressives'' (fig. 5 )  est simple et la portée des paysans. Elle 

consiste modifier progressivement (en 5 10 ans), 
sans intervention .d'engins de  tecrassement, le  versant 
en  une suite de  terrasses cultivees en pente douce E t  
de  talus enherbés, drainés la base,par simple ddverse- 
ment systématique du labour vers l 'aval (puis a l ter-  
nativement vers l e  haut ou le  bas lorsque la pente 
désirée est at te inte)  et par l ' interception des t e r r e s  
érodées par l e  tapis graminéen; la bande enherbée et 
le  fossé de  drainage en  pente douce (1%) vers un seuil 
enherbé assurent la sécurité du système e n  cas d'a- 
verse exceptionnelle (ROOSE, 1980). C e t t e  méthode 
des "terrasses progressives" a f a i t  ses preuves t a n t  en 
Europe (Bretagne, Poitou, Angleterre, Espagne, etc ...) 
qu'en Afrique (Maroc, Côte-d'Ivoire) et  Madagascar. 
Sans intervention financière et avec  le minimum d'aide 
technique, elle permet au  paysan de  se fixer un cadre  
cadastral  2 l ' intérieur duquel il est plus facile d'appli- 
quer les  techniques d'intensification de  l 'exploitation 
(épandage d'engrais, pesticides, etc ... ) tou t  en assurant 
par des  méthodes biologiques la conservation du poten- 
t ie l  de fer t i l i té  des terres.  

3 - 3 - ADAPTATION DES TECHNIQUES CULTU- 
RALES EN VUE DE LA CONSERVATION DE L'EAU 
ET DE LA FERTILITE DES SOLS 

Legere contre pente 
Outre  les structures organisant les  écoulements 

de  sur face  I 'échelle du versant, il fau t  avoir recours, 
pour sauvegarder la productivité des terres,  tou t  un 
ensemble de techniques conservatrices simples qui ont 
pour rôle de favoriser la couverture végétale et de 
maintenir 2 un niveau acceptable la fer t i l i té  chimique 
et physique du sol (en particulier le  stock de  mat iè res  
organiques). Citons h t i t r e  d'exemples : 

, 1 6 2 m J  L - p w , m  I I !  , , ~  

arbres i fruitiers 
Ferthration renfolcee organique en amont et minfra~e herbage ' 

- la plantation précoce et dense, car  la majorité des transports solides s ' e f fec tuent  lors des 

- une fertilisation minérale adéquate pour obtenir une for te  production végétale; 
- le  choix de  variétés vigoureuses, bien adaptées au  climat et résistantes aux maladies; 
- l 'association de  cultures annuelles complémentaires, de plantes de couverture sous les cultures 
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arborescentes, association d'arbres, de haies en t r e  
les  cultures pour améliorer l 'ambiance microclima- 
t ique et le  recyclage des nutriments (agrofores- 
terie); association é t ro i t e  agro-sylvo-pastorale; 

- rotation dans le  temps et a l te rnance  dans 
l 'espace de plantes couvrantes et de cultures sar- 
clées ouvertes; 

- deux années de  jachère fourragère amé- 
liorée (Pueraria, Centrosema, Stylosanthès) alter-  
nant avec  des périodes d'exploitation d 'au tan t  plus 
brèves que les  sols sont vi te  épuisés; 

- travail adapté  au type  de  sol, en grosses 
mot tes  et réduit la bande de semis sur sol 
ferrall i t ique e n  zone humide, ou au cont ra i re  t ra-  
vail assez profond (25 em) et e f fec tué  en  fin de 
cycle sur sols ferrugineux : billonnage cloisonné 
(photo 13) ou paillé sur les pentes faibles; 

- une politique de  conservation ou de  resti- 
tution des mat iè res  organiques au  champ (aménage- 
ment en  surface des  résidus de culture,  fumier, 
paillage et résidus organiques industriels). 

En conclusion, la conservation des  sols n'est  
pas une fin en  soi : el le  doit permet t re  de satis- 
fa i re  aux besoins des  hommes sans hypothéquer 
l'avenir. 

Photo 13 - Cliché E. ROOSE 
Une a u t r e  méthode pour améliorer l'i?fil- 

t ra t ion  consiste b augmenter la rugosite du 
sol (billons cloisonnes). Mais une fois que 

les  eaux débordent des  billons, elles creusent 
des voies d'eau qui se transforment rapidement 
e n  ravines (Puni, Cen t r e  Haute-Volta). Noter 

la charge solide élevée de  ces eaux de  
ruissellement. 

Elle s 'inscrit dans l 'ensemble des techniques modernes (fertilisation, sélection, l u t t e  phytosanitaire, 
irrigation, etc ... ) susceptibles d 'accro î t re  la production et d'exploiter a u  mieux l e  milieu. Elle s 'appuie 
sur l 'analyse régionale des causes et des fac teurs  déterminants de la dégradation des sols. Elle f a i t  
intervenir tou t  un ensemble de  structures et d e  techniques culturales modulables selon les circonstances 
écologiques et socio-économiques locales. Elle doit ê t r e  voulue et prise en  charge par les paysans 
eux-mêmes, avec  l 'aide de I 'Etat  car  la communauté nationale est aussi partie prenante puisqu'elle est 
solidaire t a n t  au  niveau de la production agricole que de  la limitation des nuisances (pollution des  eaux, 
inondations catastrophiques, etc...). 

4 - CONLUSIONS GENERALES 

Les phénomènes d'krosion posent des problèmes de  ,dégradation du potentiel de  production et de  
nuisances qui augmentent en  général avec  le  niveau de  developpement. Ces  problèmes sont complexes 
parce  que les causes sont différentes selon les cas, et les méthodes de  lu t t e  en  dépendent. Or jusqulici, 
on a pratiquement toujours appliqué les  méthodes qui réduisent l 'énergie du ruissellement sans remédier 
2 la dégradation des sols par l a  ba t tance  des pluies, cause  la plus générale en  grande culture. 

L'érosion est un processus rap,ide alors que la feconsti tution des sols par l 'al tération des roches 
est t r è s  lente. Par  ailleurs, ces Problemes sont localises : 90% de  l'krosion se produisent le  plus souvent 
sur 5% du terri toire.  II fau t  donc s 'at taquer rapidement ce problème avant qu'il ne s 'étende par sui te  
d'une croissance démographique rapide et de  l'extension des defrichements et des cultures mécanisees : 
ic i  aussi "prévoir vaut mieux que guérir''. 

celle de l 'eau (via la stabil i té structurale et l ' infiltration) d'oÙ 
l e  rôle majeur de  la couverture végétale, de  I 'ktat de la sur face  du sol et de I 'amdnagement,des résidus 
de  culture en  surface qui règlent pour une bonne part  les act ivi tés  bio!o@ques et les propriétes physiques 
de  l'horizon labouré. Ruissellement et érosion peuvent ê t r e  in te rpre tes  comme des signaux d 'a la rme 
a t t i r an t  l 'at tention sur un déséquilibre en t r e  les conditions du milieu et son mode d'exploitation; un 
e f for t  d 'adaptation des  techniques culturales res te  f a i r e  pour m e t t r e  au point des systèmes agra i res  
intensifs viables 2 I 'échelle du siècle. 

La conservation des sols est liée 
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BREF EXPOSE SUR QUELQUES EXPERIMENTATIONS CONCERNANT LA LUTTE CONTRE 
L'EROSION PAR L'AMENAGEMENT DES BASSINS VERSANTS 

CI. BAILLY 
(C.T.F.T. Directeur des Recherches Forestières et Piscicoles) 

Nous allons parler des problèmes qui relèvent de  l ' influence des couverts naturels et des 
expérimentations qui on t  été fai tes  en bassins versants comparatifs pour mieux étudier l 'effet  de ces 
couverts naturels et de  leurs modifications; en  particulier nous soulignerons l ' importance que revêt la 
couverture forestière tropicale et le  rôle qu'elle joue dans le  maintien de  l 'équilibre des facteurs de  
production. 

On reconnaît généralement à Ia fo rê t  : 

- une fonction d e  protection, 
- une fonction de  production, 
- une fonction sociale. 
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