
OFFICE DE LA REKXERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER 

CENTRE D'ADIOPODOUMl3 

Laboratoire de Pédologie 

EROSION ET RUISSELLEMXNT EN AFRIQUE DE L'OUEST 

Vingt années de mesures en petites parcelles expérinentales 

ROOSE (E.J.) 
Maître de Recherche E:T Pédologie à l'ORSY3M 

COPYRIGHT-ORSTOM 
BP. 20 ABIDJAN Abid&n, AoQt 1975. 



I - INTRODUCTION. 
II - LE MILIEU. 

Pages 
1 
3 

III - LE DISPOSITIF ET SA PRECISION. 
31 . Approche descriptive o 
32 . Approche expérimentale a 4 

IV - LES RESULTA(PS QUANTITATIFS ET LE'UR ANALYSE. 
41 o La pluie : cause primaire de ltérosion. 

411. La hauteur des pluies et lthumidit6 préalable 

412. XIinfluence de l'intensité des pluies et de 

413. Llindice d'agressivité climatique : R 

du sol. 

leur durée e 

42, Lgérodibilit6 du sol -(K) 
43. La pente. 

431 . Llinclinaison. 
432. La longueur de la pente e 
433 . La forme de la pente . 
434. Le factcur topographique : SL. 
435. Conclusions. 

44. Le couvert vegetal et les techniques culturales. 
441 . Le couver-$ végétal, 
442. Le travail du sol. 
443. Le facteur C daas 116quation de Wischmeier. 
444. Conclusions. 

45. Quelques techniques antickosives. 
451. Les bandes d'arrêt. 
452. Le mulching. 

4521 . Paillage o 
4522, Mulch artificiel : Curasol. 

453, Le facteur P dans l'e'quation de Wischmeier. 
454 , Conclusions . 

46. Limites de 1lQquation de Wischmeier. 

51 . Evolution du sol en place . 
52. Schéma de bilan hydrique, 
53, Pertes chimiques et colloïdales par érosion 

54. Conclusions sur l'évolution du sol soumis à 

V - ESSAI I>E BILAN DSS PdRTES PAB. EROSION SUPERFICIELm. 

superficielle . 
l'Q&osion, 

8 
8 
8 

12 
13 

13 

15 
17 
20 
23 
23 
28 
28 
29 
29 

30 

30 
35 
39 
40 

41 
41 
43 
43 
44 
46 
47 
49 
51 
51 
56 

58 

61 

VI - CONCLUSIONS Gl3NERAL;ES. 
BI BLI OGRAPHIE . 

62 
64 



R é s u m é  

L' auteur présente une synthbse des résultats obtenus depuis 
une vingtaine d'anndes en cases d'6rosion sur les sols ferrallitiques 
et ferrugineux tropicaux de l'Ouest Africain. Apres avoir estimé la 
précision des dispositifs de nesure, il quantifie l'influence des 
facteurs modifiant l'érosion et le ruissellement dans le cadre géné- 
ral de 1'Qquation de WISCHWLEIER. 

proviennent avant tout de l'agressivité (R = 200 à 2000) des pluies 
tropicales (2 à 6 fois plus énergétiquos qulen zone tempérée) plut& 
que de la fragilité légendaire des sols tropicaux (K = 0,02 à 0,18 
pour les sols ferrallitiques et 0,20 h 0,30 pour les sols ferrugi- 
neux tropicaux). L'action protectrice du couvert végétal (var. 1 B 
1000) domine largeraent tous les autres facteurs : d'oh l'intér8t 
des methodes biologiques conservatrices de l'eau et du sol, Lorsque 
la couverture végétale n'est pas suffisante interviennent l~incli- 
naison de la pente (var. 1 à 25), l'drodibilit6 du sol (var. 1 & 12), 
Les techniques culturales (var. I à IO) et les pratiques antiérosi- 
ves classiques (var. I à IO), 

Les graves déggts d' erosion constatds locaLement en Afrique 

L'analyse du sol en place, du bilan hydrique et des pertes 
minérales par érosion nontre l'inportance de l'aspect qualitatif de 
lI6rosion en nappe sur les sols tropicaux. Plus la pente est faible 
et le couvert végétal important, plus lférosion &st sélective vis- 
&-vis des elements nutritifs et des colloïdes organiques et minéraux. 

pdnéplanées de l'Afrique de L'Ouest, les techniques de conservation 
de l'eau et du sol se rangent au c8té de celles qui permettent une 
exploitation intensive du milieu tout en mainlenant son potentiel 
de fertilité. 

En conclusion, il semble que sur les vieilles surfaces 

S u m m a r s  

The author presents a synthesis of the data accumulated 
during 20 years on runoff plots on ferrallitic and ferruginous tro- 
pical soils of West Africa. 
influence of factors modifying the erosion potential within the li- 
mits of the WISCH1VTEIER9 S equation. 

come rnore from the aggressivity of tropical rainfalls (R index a, 200 
to 2000) than from the legendary tropical soil susceptibility (K = 
0,02 to O 18 for ferrallitic and 0,20 to 0,30 for ferruginous tropi- 
cal soila). The protection from the vegetative cover (C = 1 to 0,001) 
is by far the most important factor : thorefrorr comes the interest 
of biological methods of soil and water Conservation. When the ve- 

TSL = 0,l to 2,5), the soil susceptibility (K = 0,02 to 0,30), the 
cultural technics (C = 1 to 0,l) and the supplemental antierosive 
pratices (I? = I to o, I) . 
losses by erosion shows the importance of the qualitative aspects 
of sheet erosion on tropical soils. The more is the slope steepness 
gentle and the cover wide, the tnore is the erosion selective con- 
cerning nutrients and organic and mineral colloi'ds, 

West Africa, the soil and water conservation technics are very similar 
to those wich allow an intensive and permanent exploitation of the 
.soil, 

He analyses the device accuracy and the 

!I?he serious erosion damages observed locally in Africa 

etative cover is not sufficient, intervene the slope steepness 

The analyse of soil samples, of water balance and of 

In conclusion, it secas that on the old hilly surfaces of 



1 - IEJTHODUCTION, 

L'érosion est un Probleme vieux comme le monde. Toutes 
les civilisations y ont été confrontées sur la route du dévelop- 
pement et ont tent6 d'y remédier avec des succès variables en 
inventant des techniques antiérosives adaptées aux circonstances 
Bcologiques et socio-économiques. Ainsi, 18 oÙ les terres sont 
rares et la main d'oeuvre abondante, l'homme a édifié patiemment 
des terrasses en gradins lui permettant d'8tandre le domaine agri- 
cole jusque dans la montagne. Xn zone tempérée oih s'est développée 
une agriculture m6canis6e 9 naquirent les techniques de terrasse- 
ment. Par contre, sous les tropiques humides ou sèches, la popu- 
lation tr8s dispersée s'est contentee la plupart du temps de cul- 
tures itinerantes comportant une courte période d' exploitation 
suivie d' une longue jachère. 

Or, depuis trente aas dans ces rkgions tropicales, la 
population s'est concentrée dans certaines zones sous l'affet 
~onjugué des pressions démographiques I administratives et socio- 
Qgonomiques. Avec la reduction de la durée de la jachère qui 
s'en est suivie y sont apparus locdement des phénombnes d' érosion 
accélér6e. De plust sous l'effet de la croissace de la demande 
des matières premieres, on a cru bon d'étendre et de radicaliser 
les défrichements par de puissants moyens mécaniques. Devant les 
échecs trop souvent constatés, les agronomes accusèrent la fragi- 
lité des sols tropicaux et l'agressivit6 du climat avant mgme 
d'adapter les fasons culturales et les techniques anti6rosives 
mises au point en régions tempér6es. 

Pour faire face 8. ce Probleme pr&occupant, lrORSTOM et 
les Instituts Français de Recherches Appliquées, sous l'instiga- 
tion du professeur FOURI?IER, ont mis en place depuis 1954 tout 
un réseau de petites parcelles df 6tudes expérimentales pour éva- 
luer l'ampleur des dangers d'érosion, ses causes, les facteurs 
gui en modifient l'expression et les moyens de lutte antierosive 
adaptés aux conditions africaines. 

A Adiopodoumé, clest en avril 1956 que furent installées 
lee six premieres cases d'érosion par les pédologues DABIN et 
LENEUF (1952). Une septième parcelle fut montée en 1957, deux 
autres en 1970 et trois autres en 1975 en meme temps que l'ensem- 
ble du dispositif fut adapté B l'utilisation dlun simulateur de 
pluie. Les expérimentations furent successivement confiées aux 
pédologues PEWUD (I 960-63) puis ROOSE (1 964-75). 

L'objet de cette note n'est pas de faire le tour des 
connaissances sur les Problemes posés par l'érosion mais de pré- 
senter m e  syvrthèse des resultats acquis 8. Adiopodoumé et de les 
comparer avec ceux des autres stations d'Afrique de l'Ouest dans 
le cadre de l'équation de prévision de l'érosion proposée par 
WISCHIVIEIER et BiIITH (1960). Cette note resume et complète avec 
les données récentes la thèse de docteur ingénieur présentée par 
l'auteur à Abidjan en juin 1973 sous la direction de Monsieur 
P. LZLONG, professeur de géologie h l'Université drOrl6avhs et 
de Monsieur F. FOURNIER; directeur scientifique à L!ORSTOM. 
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Il ne peut 6tre question de donner íci en d6tail tms Lee rdsuL- 
tats obtenus en cases dtérosioiz en Afrique de l'Ouest (Note 1) 
mais plutbt d'illustrer par des exemples pr6cis les principales 
conclusions qui se degagent des essais et qui peuvent être utiles 
aux agronomesy phdologues et planificateurs chargés de mettre en 
valeur ces régions 

Ces résultats s'appliquent tout particulihrement aux 
sols ferrallitiques et ferrugineux tropicaux (dominance d'argile 
kaolinitique non gonflante) gui constituent la plus grande part 
des terres cultivées des vieilles surfaces ondulees du continent 
africain 

(Note 1 )  I1 ne nous est pas paru utile de publier l'ensemble du 
détail des résultats : ceux-ci n'int8ressen-t que quel- 
ques rares specialistes qui pourraient se les procurer 
dans les documents multigraphiés (rapports annuels, 
thèse et divers *. .) disponibles 8. 1'ORSTOM ou dans 
les différents instituts. 
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If - LE: MILIEU, 
Les parcelles d' érosios du Centre ORSTON d' Adiopodoumé 

sont situées h 5O20' de latitude Nord, 4*8' longitude Ouest et 30 
mètres d'altitude, Le réseau établi en Afrique de l'Ouest couvre 
une large gamme de latitude ( 5 O  Nord 8. Abidjan a 1 4 O  Nord B Allokoto) 
et surtout de longitude ( 1 6 O  Ouest a Séfa 8. 20° Xst 8. Grimari) : 
voir la carte de situation. 

La végétation naturelle passe de la forêt dense humide 
sempervirente en basse Côte d1 Ivoire a la savane soudmo-guinéenne 
puis sah4lienne en Haute-Volta et au Niger, 

A Abidjan, le climat est du type subéquatorial 8. quatre 
saisons : il se caractkrise par des tempdratures variant peu d+ 2 O )  
autour de la moyenne 26O3 C, une humidite relative proche de 80 $, 
une evapotranspiration (ETP Turc) de l'ordre de 1250 mm et des 
précipitations annuelles moyennes de 2100 mm dont la moitié peut 
tomber en 6 â 8 semaines (voir tableau 1 ) . A mesure qu'on monte vers 
des latitudes plus Qlev6es les pr6cipitations diminuent et se coa- 
centrent en une seule saison (entre Bou&é et Korhogo), tandis que 
l'insolation 1'ETP et la temp6rature maximale augmentent,permetta,nt 
au sol de se ressuyer rapidement entre les averses. 

Cependant, les valeurs moyennes des observations climati- 
ques n* ont qu'une signification limitée puisque les phénomènes até- 
rosion sont exacerbes lors des averses exceptionnelles. La fréquence 
de telles averses, calcul6e par ERUNET-BIORET (1 963-67) est rapportée 
au tableau 2. On observe une décroissance parallhle entre la hauteur 
de l'averse d'une r6currence donnee et celle des precipitations an- 
nuelles moyennes. De même, les courbes "intensité x durée" dont on 
a extrait quelques valeurs au tableau 3, se d6placen-t parallèlement 
en fonction des précipitations journalikres annuelles (loi de 
Pearson III). Cela signifie en clair que dans la zone étudije (2000 
à, 500 mm de pluie/an) les averses exceptionnelles ont partout la 
mQme allure, que leurs intensites varient selon les memes lois et 
qu'on peut donc s'attendre h ce que le climat soit d'autant plus 
agressif que les précipitations zylnuelles moyennes sont élevées e 

On voit au tableau 2 qu'on peut s'attendre i3 une pluie de 
plus de 130 mm chaque aanBe et de plus de 200 mm tous lea 5 ans h 
Abidjan, 80 8. 60 ".chaque année et plus de 100 mm.tous les 5 ans 
dans les stations situees plus au Nord. Quant aux intensites (ta- 
bleau 3), elles peuvent d6passer 200 mmih pendant 5 à 10 minutes, 
100 mm/h pendant 30 minutes et 80 "/heure pendant 1 heure h 
Abidjan. Plus au Nord, elles atteignent rarement 100 mm/h pendant 
IO minutes, 60 mm/h pendavlt 30 minutes et 50 mm/h pendmt une heure. 



Tableau 1 - Quelques informations climatiques entre Abid jan et Ouagadougou 
11 o a ow. 

! . ! ! . . 
! 

E II Jmv. s Fév. i Mars :Avril i Mai Juin ; I Juil.; I AoQt Sept.; 1 Oct. i Hov. i Déc. ,,&$e&,, 11 

It I I ! ! ! ! ! ! Ipr é c i pi tati ons (mm)' ! ! I 

f Adiopodoumé II 30 
Bouaké aero 11 16 
Horhogo 7 
! Ouagadougou 'I o 

Il FE T P (M) 

60 !! 107 ! 143 ! 301 ! I 683 . I 

53 82 1 133 I 138 I 3 ! ! 15 50 96 124 
! O !  I ! 19 ! 81 ! 116 ! 
! l I ! t I 
- 

a ! 42 I 79 ! 178 
120 I 98 - 180 148 - 188 - 319 ! 261 ! 127 - 191 ! - 264 ! 151 ! 37 

~ 

I 1 ! 

I 158 
36 * 42 

! O  

! 82 11 2138 1 

12 
15 II 1186 

1415 1 

! O 860 ! 
I II ,I 

I E Adiopodouné 11 108 114 130 ! 123 ! 116 ! 79 ! 82 78 ! 82 ! 1 1 1  I 115 I 107 11 1245 ! 
Bouaké aéro 122 122 132 7 23 122 93 82 78 91 111 107 104 1287 
Korhogo/Ferké 163 ! 155 ! 155 ! 143 146 ! 129 ! 116 107 ! 116 141 ! 137 ! 130 'I 1638 ! 

5 Ouagadougou 187 ! 188 ! 216 178 ! 155 ! 136 ! 129 ! 116 ! 126 ! 149 165 1 160 11 1905 ! 
! 'Insolation (heures) 

5 Adiopodoumé 164 178 ! 195 ! 184 ! 174 ! 85 ! 91 ! 75 ! 85 ! 158 ! 186 ! 169 I' 1744 
1: Bouaké agro 81 196 ! 195 ! 204 ! 184 ! 187 i 115 88 ! 73 ! I12 ! 164 1 168 ! 163 11 1849 ! 

! 

II ! ! ! ! ! ! I ! ! ! a t1 I 

Korhogo/Ferké ,, 28 1 24 6 255 232 228 191 I 174 247 260 I 261 II 278 1 
I 

2903 
Il 

266 230 ! 259 ! 206 ! 269 273 262 254 ! 226 * 210 177 
! l I ! ! 

! ! s 1 ! I ! ! 

s 
I fl 

Ouagadougou 28 1 244 
I ! ! ! ! 

,Température - moyenne 11 ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! I 11 1 

! 
Adiopodoumd I' 26,7 ! 27,5 ! 27,7 ! 27,5 .! 27,l ! 25,G ! 24,8 ! 24,4 ! 25,O ! 26,O ! 26,6 ! 26,3 " 26,3 ! 

r Bouaké agro 11 2 6 ~ 8  ! 2798 ! 2798 ! 27,4 ! 2697 2595 2414 ! 24,2 24,9 ! 2595 2691 ! 26,l II 2G,I ! 
! Korhogo/Ferké II 2597 1 28,3 2997 2992 28,4 2698 2589 2598 2599 2791 2792 2595 27,I ! I 
! I J# 1 I 

II s 9 I max.+ mini 
! z II 

Ouagadougou 25,O 27,9 30,8 32,2 ! 30,9 ! 28,3 ! 26,8 26,O ' 26,6 ! 28,7 ! 28,2 ' 25," 28,l 
II ! I ! ! ! r ! ! ! 

Sources 
Adiopodoumé voir GOSSE - ELDIN 1974 = Pluie 1948/73 j; ETP Turc 1956/74 ; insolation 8956/73 ; tempéra- 

ture de 194 -73 
Bou&& asecna voir ROOSE, BERTRAND 1972 - Pluie 1948/70 ; ETP Turc 1948/74 ; insolation 1948/70 

Korhogo/ ISSGMA voir MOLINIER - 1971 - Pluie : ASECNA 1938/70 i ETP W c  Ferk6 1953/74 'p insolation Ferk6 

Ouagadougou ASECNA voir ROOSE - BIROI, 2970. 
teripérature de 1948/70 

1961/70 i Tempgrature Perkc? 1961/70 



Tableau 2 - Hauteur des precipitations journalières exception- 
n.elles en fonction de la latitu6e (Brunet-Momt 1963 et 67). 

1 

I 
! (280) 1 1 I l I I 'Abidjan &roo 28 2224 135' .e. '(200)' 230 

156 
I t f I 1 

! 113 ! 71' 84 100 r 
I ! Bouaké 

. ! . '79' 92 110 123 156 I 169 
! ! I ! ! 

1404 I -Korhogo 

! 166 ! ! 

114 
f 

I 

t 
! 1199 42 

I I 

23 ! 

! I Ouagadougou ! 32 868 ! 62; 74 92 1 O7 t 147 

Tableau 3 - Relation. intensité x durée pour les averses 
exceptionnelles de r6curren.ce 1 et 10 ans. 

! 
Intensité cnax en 

10' 308 ! 60' ! 180.' * 
! 
! ! ! ! ! 

I ! Pluie 

! !currence ! 
! ! clom& ! 

! I 're journali+-! de re- ! 
t l 

5' 

! ! ! ! ! ! ! ! 
! . ! ! 
Adiopodoumé] -chaque anné? 130 8. 150, 120-15O1 100-13O1 '75-100, 40-60 15-30 

\ exception- 
!ROOSE(1973)\*nel en 7anb 210 8. 280!240-200!200-150!150-100!120-70 ! 45 ! 
I 9 I 1 I 1 1 BRUNET-MORET (1 963-67) 

! ! ! ! ! I ! 135 I 144 I 126 

230 ! 228 ! 204 ! 130 ! 102 ! 42 ! 
I I I ! t I t 1 

! Abíd jan 
! 

I 30 ! 66 , 
I 92 

1 c2 
1 Bouaké 1 an ! 72 ! 95 ! 60 1 45 ! 20 - 
! 
I Korhogo 
9 

! ! ! ! ! I 1 
I 65 ! 49 ! 22 ! - 1 O0 ! 1 1 an , 79 

18 ! I I 
62 - 100 ! 59 ! 40 ! ! 

1 ! I t ! ! ! ! 
Ouagadougou 1 an 
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En basse CGte d'Ivoire les sédiments argilo-sableux du 
Continental Terminal s'étendent en un mince croissant de 400 km 
de long et au max. 40 km de large entre Sassaadra et le Ghana 
(soit 8000 km2) : les memes dépôts 3e retrouvent au Togo, Dahomey 
et Nigeria (= terre de barre). I1 sly développe un sol ferralliti- 
que très d6saturé ap auvri modal (AUBERT, SdGAU'N ; 1966), riche 
en sables grossiers ?plus de 50 yó), 8. profil homogène et perméable 
sur une grande profondeur (E( = 10 8. 120 cm/heure), acide, h faible 
capacité d'&change de cations (CXC! = 1 à 5 mBq/100 gr), de couleur 
grise en surface (mati&res organiques = 1 B 3 $) et brun jaune en 
profondeur (plus rouge en zone sèche) . Leur horizon superficiel a 
des propriétés physiques et chirniques très voisines de celles des 
sols ferrallitiques sur granite qui couvrent les 2/3 de la Côte 
d'Ivoire et de tres larges &tendues dans les pays voisins, Les 
sols ferrallitiques sur schistes sont souvent plus riches en li- 
mons et sables fins, moins perméables et donc plus sensibles à la 
battance des pluies, au ruissellement et B llérosion. I1 en va de 
m9me pour les sols ferrugineux gui, en outre, sont particulièrement 
pauvres en matières organiques, mal structurés, compacts en saison 
sèche et fluides en saison des pluies. Les sols bruns et les ver- 
tisols riches en argiles gonflantes dagissent diff6remmen-b aux 
pluies : le ruissellement et lfdrosior, en ravine y sont très actifs 
une fois les fentes de dessication bouchées. 



Tableau 4 - Caractgristiques des principales stations d' Qtude 
de 1'6rosion citées dans le texte. 

! Nombre i Pente i DurGe I 

;parcelles; I $ ;études i Milieu 

I ! ? I Cate d'Ivoire 
1 1 1 I 

Adiopodoumé 9 4-7-23'3956-75.For6t dense humide : 

* Bouaké 

ORSTOM + 2  ! 7-65!1965-75!Pluie= 2100 mm en 4 saisons 
1960-74 Savane arbustive guinéenne : 
! 

5 

! I I 
1967-75; Savane arbustive dégradée : 
! ! 3 

1 ! ! I 

I ? I f 

! I I 1 

1 

I *P * 1200 mil en 4 saisons 

'P = 1400 mm en 2 saisons 

4 

3 

! 
I 

! 

ORSTOM puis IRAT 
! 
I 

Korhogo 
ORSTOM 

Haute-Volta ! ! ! I 

GampeSa 4 0,7 1966-71 Savane arborBe cultivée 
CTFT ! ! ! !P = 800 mm en 2 saisons 
Gons6 1 O, 5 1968-74 Savane arbor& Soudano- 
ORSTOM x C'PFT I ! ! !sah&ienne : P = 800 mm/ 
Saria ! 4 0,7 1971-74!Savane arbor6e cultivée 
ORSTOM x IRAT I ! ! !P = 830 mm/ 2 saisons 

2 saisons 
I I 

! ? ! 1 
Dahomey ! ! ! ! 

Agonkamy I 3 ! 4 ! 1964-7O!FourrQ dégradé cultivé 
ORSTOM I I !P = 1200 m / 4 saisons 

! ! ! ! 
SQnégal ! ! ! ! 

SBfa ! 10 1 ?i 2 !1954-68!For&t claire 
ORSTOM puis IRAT ! ! I !P = 1400 mm / 2 saisons 

! ! ! I - Niger ! ! ! ! 
Ulokoto ! 4 ! 3 ! 1966-71 !Savane =bust 've sa;l.lélien- ne P = 500 mm? 2 saisons ! ! ! CTFT 
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III - LE DISPOSITIF ET SA PRECISION. 
3 . 1 . Approche descriptive e 

A Adiopodoumé le dispositif comprend un pluviographe a 
augets CEHF (rotation en 24 heures) (voir photos), permettant de 
mesurer la hauteur et lfintensit6 des pluies en 5 minutes et 6-7 
puis 9 parcelles diérosion de 90 m2 de surface, de pentes @ale h 
4,5-7 et 23 $, longues de 15 mètresQ-bisolées de l'extérieur par 
des t6les fichées dans le sol. A l'aval, un canal rgcepteur en b6- 
ton dirige les eaux et les terres 6rodées vers un Systeme de stocka- 
ge composé d'un piège B sédiment et de deux cuves de I ou 2 m3 re- 
liées par un partiteur a sept tubes, Gr$ce 8. ce dispositif on 
mesurer & la surface du sol les pertes en eau (= ruissellement 
terre fine migrant sur de grandes dist,mces en suspension et en 
terre grossiBre rampant sur de courtes distances : liérosion est par 
définition la somme des pertes solides. Pour aborder les problèmes 
d'8rosion chimique, qui recouvre les migrations de solubles par les 
eaux de ruissellement et de drainage, il faudrait y adjoindre des 
lysimktres . 

Les dispositifs sont semblables sur toutes les stations 
sauf & Gampela et Allokoto oÙ les parcelles atteignent des surfaces 
de 5000 m2 et sont munies a l'aval d'une cuve (2 x 2 x 1 m) dotée 
d'un seuil triangulaire et alun limnigraphe Richard. 

Etant donnees les erreurs provenant essentiellement du 
partiteur, du prelèvement de la charge solide en suspension dans 
les eaux et de l'humidité des terres de fond, on ne peut espérer 
obtenir une précision des résultats 8. moins de 10 %. 

Les mesures de debits liquides et solides r6alisées par 
les hydrologues et les g6ographes intègrent non seulement 1'6rosion 
en nappe sur les chaines de sols qui constituent les versants aais 
aussi l'éroeion linkaire au fond des rivières, les ravinements et 
les éboulementu des berges et des versarts, diminuée des s6diments 
déposés au pied des pentes et dans les plaines. L'isolement du mi- 
lieu ambiant de parcelles de petites dimensions (100 & 250 m2) bien 
représentatives d'un sol et d'un type de pente, permet d'obtenir 
des comparaisons valables de llérosion en nappe et en rigole en 
fonction de différents traitements plutôt que des valeurs absolues. 
Ces mesures au niveau du champ cultiv6 int6ressent au premier chef 
les agronomes et les pédologues car elles permettent dans une cer- 
taine mesure de quantifier l'influence relative des différents fac- 
teurs qui modifient l'expression de llérosivit6 du climat. Xncore 
faut-il être sar que chaque parcelle réagit de la m&me fason aux 
pluies avant de comparer l'effet de différents traitements. 

3.2. Approche expérimentale . 
Après dix années d1 exp6rimentation.s diverses & la station 

d'Adiopodoum6, il paraissait utile de tester l'homogénéité de réac- 
tion des parcelles aux pluies. Ceci a été réalise de deux façons 
successives : 

I/ en soumettant toutes les parcelles à un même traitement, 
2/ en organisant un plan, statistique permettant d'analyser 

la signifiance des variances. 



Apres labour 8. la daba, fumure homogene et planage soigné, 
on a procédé en avril 5, la plantation de manioc sur buttes 
en quinconce . 
Au tableau 5 ont été regroupés les mesures dlérosion et de ruissel- 
lement de mai å juillet (période la plus significative), le tarage 
des partiteurs en 1973? l'évaluation du couvert dgveloppg par le 
manioc, une estimation de l'erreur de surface, la mesure des pentes 
et une estimation du pr6cédent cultural caract6risé par 1' drosion 
et le ruissellement mesurés sur chaque parcelle les dix années 
précédentes. On. constate de fortes variations de 1I6rosion (7 6, 
159 t/ha) et du ruissellement (17 a 32 $) pour un meme traitement 
ce qui nous amène k distinguer trois groupes de parcelles : 

80 em 

: drosion et ruissellement faibles s'expliquent 
par la faible pente (4,4 5) le partiteur qui sousestime le 
ruissellement (-30 pour les fortes pluies) et secondaire- 
ment l'histoire peu érosive de la parcelle. 

Parcelle 6 : faible ruissellement mais forte Brosion prove- 
naat d'une pente très forte (23 $) d'un faible couvert (54% 
de la moyenne) et secondairement d'un partiteur qui sousesœ 
time les fortes pluies (-5 $), d'une erreur géométrique de 
surface (2," $) et ceci malgr6 une histoire peu érosive de 
la parcelle. 
Parcelles 1 à 5 : erosion et ruissellement sont voisins et 
leurs variations directement en relation avec le couvert 
végétal et le fonctionnement du partiteur o 

On peut ranger par ordre decroissant 1'inÎluence des sources prin- 
cipales de variations : 

I/ le couvert vegétal de la plante cultiv6e et des adventices 
domine. tout le reste. Les exemples abondent gui le prouvent 
mais signalons dès ici que 1'6rosion sous une for& dense 
secondarisée de 65 $J de pente n'est cue d'une tonne/ha/an 
alors qu'elle atteint en moyenne I38 t/ha/an sur une par- 
celle - nue voisine de =O de pente. 

dès que le couvert du sol est incomplet, 
2/ l'inclinaison et la forme de la pente ont un r81e majeur 

3/ le dispositif et en particulier le partiteur, 

4/ l'histoire dc la pucelle qui semble n'avoir jou6 qu'un 
rale secondaire et peu irïportaat 2~ Adiopodoumé dans le ca- 
dre des sols ferrallitiquos permkables mais très désaturés 
oh les matieres orgaaiques dont %pend la fertilité du sol 
se dégradent trks vite (2-3 ans). 

3.2.2 . gampgeeg 1957-8-62 : Comparaison d' une culture con- - - - - - - - - - - - - - - -  
tinue et d'une rotation. 
- - - - - - - - a - - -  

Après avoir mis en evidence llhétérog6nkité de réaction 
h la pluie des parcelles dIAdiopodoum.6, il restait 8. chercher un 
plan statistique simple permettant de dégager la variance "traite- 
mentstf de celles du climat annuel et du dispositif. "Parmi les 
plans expGrimentaux.,., le carré latin est l'un de ceux qui permet- 
tent d'extraire la plus gravlde quantit6 dtinformationsh partir de 



TA,%UU .8.. . - Erosion et ruissellezent aux parcelles d'ddiopadowé de sai b juillet 1966 - KQLérogénéité de reaction des parcelles à un aêae traitement et autres 
sources ci' hétérogénéité. 

' E R O S  I O N  
Eaì Ci juillet 1966 I 11 11 ! ! ! ! ! ! 

25,42 " 25,8 ! 30,4 ? 24,6 .! 24,6 ! 8197 ! 15992 ! at4 
I - t/ha 11 

29 - f de la aoyenne 11 100 p '9 182 - 120 ! 97 97 I - 85 ! -  626 . I 

! ! ! J f I 
! 

RUISS"T Il V l  

30?6 e7,o ! 27,a ! 27,6 ! 26,9 ! 19 11 &ai b juillet I966 
p 89,2 28,7 ! 32,1 

61 - ! k de PQ moyenne 100 5'. '' 98 ! - 110 ! 95 ! 92 !! 106 92 ! 
! ! ! ! r 

70 $ 

1 94 % 
..-.. 85 $ 95 

I ! 
115 1063 5 90 p 

- 88 $ 95 111 8 - 54 % '+ erauvaises 

f Tarage des partiteurs pour un débit Be 
! 50 1 ./Ein. ! -  ! ! 
Couver% vegetal du wnioc mesuré le 

! ! ! herbes 1 f herbes 6,/7/11966 ,,= réference (, i 

! ! 1 ! ! Pent e 0 'I I 

Erreur sur Pa surface b cause de lec Il 

pente - 
11 I ! I 

1 ! ! ! ! I ! 
O, 338 u! ! I 

! 
! 36,7 ! 46,5 22,3 697 Erosion noyenne annuelle depuis 1956 " en t/ha/an 3497 

Il 11 

I 8uiaselliement noyen annuel depuis 1956 ,) en II 12 8 10 $ ! 1 3 $ !  PO ! 10 P 1 4 8  J 0 
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la moindre quantite de matérielt1 (LISON, 7968 p. 149). Pour disso- 
cier l'influence du pr6cédent cultural sous maïs, on a place donc 
cate 8, côte une parcelle sous culture continue et une rotation 
triennale (maïs - arachide - jachère nue). Cette dernière a ét6 
conduite selon un plaa d'exp6rimentation semblable 8. celui d'un 
carré latin où les traitements correspondent aux trois couvertures 
du sol, les colonnes aux trois parcelles et les lignes 8. l'agres- 
sivit6 des pluies des 3 années successives. 

On ne reportera ici que les moyennes des traitements, 
lignes et colonnes (voir tableau 6). 

TABLEAU 6 - l?:oyennes sur trois annBes des mesures dIBroaion et 
de ruissellement sous une culture continue de maïs et sous 
une rotation triennale peu fertilisde, 

1 
1 
8 Moyennes 

~ _ _ ~  
I1 I 

I Arachide * MaTs Ma'is/MaPs 
1 ! 

€ ! ! 

Sol nu 

1 11 

1 
! 

1 *  Il 

126,1 82,O ! 95,6 11 8?,7 
Traitements I E t/ha 

I 
Ruis 6. mm I * 544 I 482 It 484 * ! 424 

I 

1 
1 
I 

H 

! I 
p2 

f I 1 1-' 1 
1 1 1 ! 

I E t/ha 648 ! 128,5 I 110,4 11 87," ! 

Moyennes (colonnes) 
Il 

!  arce elles 

1 RuisS.mm, 51 0 I 533 

h 5  1638 m 
i Pluie ! RUSA = 701 ! '969 RUSA = 838 ! RUSA = 932 
* Moyennes (lignes) 
1 I- I ! 
r E t/ha 
1 Ruiss. mm I 380 

I 407 Il 484 1 
11 

tl 

1 h- 1767 mm! 1968 h =  1491 mm! I 

1967 

=6,5 ! 86,A ! 91,l 1 
! 358 1 402 ! 

En ce gui concerne l'érosion, l'influence du traitement 
(= couvert v6gétal) semble importante encore que les pertesen terre 
soient trks fortes sous culture car on n'a utilisé aucune techni- 
que anti6rosive. Ll6cart entre le maïs en continu et le maïs en 
rotation (donc le precedent cultural) n'est pas bien grand. Par 
contre ici aussi la reaction individuelle des parcelles (pourtant 
choisies tres voisines) est considdrable (1 B 2). Les variations 
de l'erosion sur sol nu sont plus cjue proporlion~ielles iC celles de 
l'agressivité du climat (RUSA xoir definition 4.1.3.). 

Le ruissellement varie beaucoup moins fort que l'érosion. 
I1 est nettenient plus <levé sur sol nu que sous culture mais du 
m8me ordre quelque soit le pr6cSdent cultural du maïs. Il ne semble 
pas strictement li6 au transport solide de chaque parcelle ni & 
l'agressivit6 des pluies Mais ces différences observdes sur des 
moyennes 

- 
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ne tiennent pas compte des variations des réponses d'une année 8. 
l'autre. L'analyse de la variance de ce carré latin Q 3 traitements 
ne donne aucune signification, au niveau de probabilité de 5 %, 
aux variations de l'érosion mais bien pour celles du ruissellement 
exprim6 en millimètres, Parmi les trois sources de variation celle 
du couvert vegetal est la plus forte pour 1'6rosion tandis que la 
reaction individuelle de chaque parcelle puis 1' Brosivite climati- 
que l'emportent pour le ruissellement. 

En conclusion, il ne faut pas chercher 8. interpréter B 
toute force la moindre diffdrencc de rBaction aux pluies observées 
(bien souvent sans rép6tition) aux cases d t  érosion. La technique 
des cases d'érosion reste cependant un excellent outil de démons- 
tration et d'analyse des phénomènes complexes dt éroaion (= stabi- 
lité structurale) et de ruissellement (ou dt infiltration&& condi- 
tion de l'utiliser correctement (lea rép6titions dans le temps et 
dans l'espace finissent par indiquer des tendances) , Pour ce faire, 
il nous semble recommandé de proceder B des comparaisons d'effets 
cumulatifs par couples sur des parcelles choisies en raison de leur 
comportement voisin. Ainsi la comparaison du comportement aux 
pluies d'une parcelle nue de 7 70 de pente (E = 138 t/ha/an ; 
R = 32 k), d'une même parcelle prot6gée par un mulch de '10 t/ha de 
paille (E = 0,04 t/ha R = 0,5 7~) et d'une parcelle voisine sous 
forêt secondaire (.E = 0,2 t/ha/an R = 0,6 $) est très parlante et 
parfaitement valable sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir 
d'analyse statistique o Il est par ailleurs bien entendu que, lors- 
que les cases d'erosion sous pluies naturelles (gardées comme re- 
paire d'échelle) seront secondees par un simulateur de pluie, l'a- 
nalyse des facteurs de l'érosion pourra être plus fouillée et plus 
rapide. 11 n'en reste pas moins vrai que dans toute expérimentation 
en case dlérosion, une attention particuliere doit etre portée B 
l'hétérog6néit6 du comportement des parcelles qui dépendent par 
ordre décroissant du couvert végétal, des diffbrences meme minime.? 
de l'inclinaison et de la forme de la pente, du dispositif lui-meme 
(partiteur) et enfin du sol. 

rv - L3S Ri3SULTATS QUANTITATIFS ET IIBUR AXALYSE, 
Les expérimentations en cases d'6rosion donnent Lieu B 

de triis nombreux résultats partiels dont l'intérêt est inégal : 
on a recensé plus de 25,000 rgsultats partiels rien qu'& Adiopodoumé 
et plus de 400 résultats annuels en Afrique de l'Ouest. Devant une 
telle masse de chiffres deux positions sont possibles : - soit on procède B une analyse stz.tistique sur ordinateur de 

l'ensemble des résultats comme cela a été fait aux USA par 
VJISCHMEIER ; cette methode est peu adaptée aux essais realises 
en Afrique B cause du manque de rép4titions. 

regroupe en rgaultats plus globaux (moyennes annuelles) en vue 
de définir des ordres de grandeur, d'illustrer des tendavlces 
ou de chiffrer des m&ca,niames connus en d'autres lieux. 

- soit on effectue un triage des rêsultats partiels et on les 
Cette méthode est critiquable sur le plan scientifique car on ris- 
que de biaiser les resultats mais ici les risques sont att8nués 
puisqut on st appuie sur une analyse statistique empirique des faits 
naturels observgs sur le terrain en d'autres lieux. En effet, 
l'équation de prhision de l'hrosion de WISCHIU14R et SMITH (1960) 
est basée sur l'analyse des regressions menées sur plus de 10.000 
résultats annuels observés sur ptzrcelles et petits bassins versants 
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das 45 stations de recherches des USA. Elle vise h relier les 
transports solides l'importûnce relative des différents facteurs 
mesurables. Cette équation est de la forme li = R.K.SL.C.P. Elle 
signifie que l'érosion mesurée ou prévisible (X en t/ha) est une 
fonction multiplicative de cinq facteurs : l'6rosivité du climat 
(R index), l'érodibilité du sol (K), un indice topographique (SL) 
couvrant B la fois l'inclinaison et la longueur de la pente 
couverture du sol et les techniques culturales utilisées (C) ainsi 
que les pratiques antiérosives classiques( P.). 

C'est dans cette seconde optique qu'ont ét6 sélectionn6s 
les résultats présentés ici afin de les situer dans un cadre plus 
vaste que leur lieu dl observation o 

la 

4 .I o La pluie : cause primaire de l'Grosion, 

Tout transport de terre nécessite une hergie : ce peut 
6tre le vent, le ruissellement ou la pluie. lin ce qui concerne 
l'6rosion hydrique c'est l'Qnergie des gouttes de pluie qui declen- 
che les processus de destruction des agr8gats du sol sur les ver- 
sants de pente faible 2i moyenne tandis que le ruissellement assure 
le transport des particules detachées (BLLISON : 1944 et 1945). 
Cependant lorsque la pente augmente le ruissellement devient lui- 
m6me abrasif et son Qnergie surpasse celle de la pluie lorsque la 
pente atteint 16 @ (WOODRUFP, 1948).Sur forte pente et 18 oÙ domine 
le ravinement, les sapements de berges et la divagation des riviè- 
res, l'cinergie du ruissellement l'emporte (HXUSCH, 1970) o Dans le 
cas de la Grande Plaine Américaine et des vieilles surfaces du 
continent africain où les pentes sont relativement faibles, c'est 
1'6nergi.e des gout-tes de pluie qui est l'agent causal principal de 
1' 6rosion . 

41 .I o La hauteur des pluies et l'humidité pr6alable - - - - - - -  du sol. - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
On pourrait croire que l'érosion ou tout au moins le ruis- 

sellement est en relation étroite avec la, hauteur des pluies. k 
réalité les phénomhes sont plus compliqu6s. dn effet il n'y a pas 
6 1 1  &osion sans transport;, donc sans ruissellement , lequel constitue 
le refus å l'infiltration. Or on sait que la vitesse d'infiltration 
sur un sol primitivement sec diminue au cours du temps avec 1'61oi.- 
gnement du front d'humectation et la formGtion d'une pellicule de 
battance (GARIINSR, 1975) o On comprend donc la complexit6 des liai- 
sons qui existent entre les diverses caractéristiques des pluies 
(hauteur, durée, intensit6s maximales) et le ruissellement ou 1'6- 
rosion mesurés en petites parcelles. 

Ainsi on a rassemblé au tableau 7 les observations con- 
cernant 1' érosion et le ruissellement observés sur deux parcelles 
voisines de 7 % de pente l'une dénud6e et l'autre bien couverte 
par une culture fourragère durant les pluies de hauteur voisine 
(Adiopodoum&, 1972) . On constate que les coefficients de ruissel- 
lement varient de 9 ,% 73 '$ sur sol nu et de O a 32 sur parcelle 
couverte. De meme les transports soliaes oscillent de 300 h 6.000 
kg/ha sur sol nu et de O 8. 31 kg/ha sous Panicum. 

les plus faibles ruissellements et érosions proviement des pluies 
tombant après une période sèche (h 10 jours faible) et avec des 
intensitds max. en 30 minutes (In= 30') faililes (ex. le 27/3 et 
31/7/72). Par contre les pertes en terre et Pes ruissellements les 
plus élevés ont lieu entre le 9 juin et le 2 juillet à une époque 
oh le sol est d6jh tres humide et soumis 8. un rythme de precipita- 
tion peu ordinaire :: 726 mm en 40 jours (plus qu'8 Paris en 1 an!). 

En analysant le tableau 7 de plus près, on s'aperçoit que 
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TABLEAU 7 - Influence de l'époque, de l'intensit6 maximum en 
30 minutes, et des pluies de la décade préc6dento 
(= indice d'humidité du sol) sur 1'6rosion et le ruissel- 
lement provoquds par des pluies de hauteur vois8a.e sur un 
sol nu et un sol couvert. --------I------ 

1 ! P l u * @  
~ -- 

"Ruissellement ($I) 'I Erosion (kg/ha) 

548 O 
1104 ! O 
327 ! O 
1578 , o 
3833 21 

26 

3264 31 

412 O 
1501 1 0,1 
1827 I O 

! 
! 
1 
! 
! 

1 

! 
I 

1 
1 
I 

Invers6ment, on pourrait comparer les effets Qrosifs de pluies de 
hauteurs croissantes sur une parcello nue et montrer que 1'8rosion 
et le ruissellement n"gmentent pas forcément (ROOSE, 1973) . On 
le voit, la hauteur des gluies n'explique pas entigrement les phé- 
nomhes d'érosion : llhuuiditQ du sol avant la pluie et l'intensité 
maximale durant un certain tur?lps et au-dessus alun certain seuil 
ont un r61e important. 

I1 est int6ressai-t d1 etudier llimportmce des phdnomhnes 
dc Brosion en fonction des classes de hauteur de pluie a On a cons- 
taté 8. Adiopodoumé que durant la campagne 1965 (mai's billonné selon 
la pente) il n'y eut pas de ruiaselleriient pour les pluies de moins 
de I5 millimètres, ni d'érosion serieuse pour moins de 30 mm. Il 
a fallu au moins 30 mm pour avoir un ruissellement a chaque pluie 
et plus de 90 mm pour avoir a coup siIr des transporta solides. 
Chaque parcelle caractéris6e par le sol mais aussi par la couver- 
ture végétale et les fasons culturales ont ainsi des seuils de dé- 
clenchement au-dessous desquels rien ne bouge (ROOSE, 1973) o 

On a rassemb16 au tableau +)quelques pluies exception- 
nelles durant lesquelles l'6rosion E t  le ruissellement nf ont pas 
depassé 25 B 45 70 de ceux qu'on a observes sur toute lfannde. On 
constate doncp en accord avec WISCHKBIXR et SPAITH (1958) que ce 
n'est pas l'averse exceptionnelle mais bien la somme des 10 OU 20 
plus fortes pluies de 11ann6e gui dgtermine le niveau de l'érosion 
en milieu tropical humide ou sec (BOOS& : 1973 et 75). Ceci est 
& mettre en opposition avec ce qu'en observe en zone mgditerra- 
neenne (€EUSCH, I970 ; IIOOSE, 1971 et 75) et saharienne oh la 
pluie exceptionnelle decennale ou centennalc transforme radicale- 
ment le paysage. Ceci pourrait s'expliquer par la probabilité de 
cette averse exceptionnelle de tonbr sur un sol peu couvert (cas 
de la zone saharienne) et des pentes eu Qquilibre peu stable (cas 
fréquent dans le bassin méditerranéen et les paysages do montagnes 
jeunes). 
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TABLEAU 8 - Danger des averses exceptionnelles ; Adiopodoumé, 
pente 7 6/o0 

! Il Pluie 11 Ruissellement 11 Erosion ! 
11 Hauteur! 11 Kg 70 !$ du total 11 t/ha ! $ total! 
II " 1 USA I, journalier! annuel jour ! annuel Date et traitement 

! 
~~~ 

! 6/6/65 manioc/buttes 
Il 

Il 
1 9/7/65 
I 18/7/65 
I 19/7/66 manioc/buttes 

1 20/6/67 arachide/plat 
! 14/6/67 nu 
26/6/67 nu ! 

21/6/71 nu 
28/6/71 nu 

! 28/5/70 nu 

! 1 
! 

70 11 22 I 5 11 13*7 10 
25 A4 

14 

II 122 
185 23 0 

142 94 1 32 
52 

II ! Il 

Pour tenir compte de l'influence de lthumidit6 du sol 
avant la pluie (tableau 7), on pourrait appliquer l'un des multi- 
ples coefficients utilis6s par les hydrologuas qui prennent en 
compte le total cumulé des averses mtérieures corrigé ou non par 
le temps séparant ces averses (indice de Ildhler). En fait, i3 semble 
qu'au bout d'une dizaine de jours une averse n'a plus d'influence 
sur les phénomènes dlerosion provoques par la suivante. Ce facteur 
"humidité prealable du soltt se conPond donc avec celui de la "hau- 
teur des pluies cutnul6es pendant plusieurs semaineso c'est ainsi 
qu'on a montrd (ROOSE, 1973) que 1'Qrosion et le ruissellement sur 
parcelle nue sont des fonctions rectilinéaires de la hauteur men- 
sÜëfIë-aës-piuies a Adiopodoumé (1972). Sous culture fourraghe par 
contre, on trouve encore une relation rectilinéaire pour le ruissel- 
lement mais pas pour les transports solides, Ceci tend 8. démontrer 
que sous un couvert dense, peut naftre du ruissellement par satura- 
tion de la porositd du sol lors dcs pluies de forte hauteur mais 
qu'il ne s'y passe pas d'érosion puisque l'energie des gouttes de 
pluie est absorbée par le couvert (détachement inhibé) et que celle 
du ruissellement est encore fLiblc sur cette pente de 7 $. 

4 .I .Z. Influence de 11 intensit6 des pluies et de leur durée. 
- - - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - -  

L'intensité est le caractère principal qui lie la pluie 
B l'érosion. Elle intervisnt a deux niveaux: la saturation momen- 
tanée de la porosite du sol et Il6nergie cinétiqua que la pluie 
dissipe en dgtruisant la structure de la surface du sol (battance). 
an effet le ruissellment ne peut se manifester que lorsque le dé- 
bit de la pluie dépasse les possibilit6s d'8vacuation par les pores 
du sol. Mais au cours d'une pluie llénergic qu'elle developpe dé- 
grade la surface du sol et le seuil s'abaisse a mesure que la pluie 
se prolonge. 

- Par ailleurs, de nombreux auteurs (cites par SPJITH et 
WISCHDBIER, 1962) ont constate que le dia&tre mddian des popula- 
tions de gouttes de pluie et donc leur masse, leur vitesse et leur 
énergie cinetique augrmatent avec 1' intensit6 des précipitations . 
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Les fortes intensités entrainent donc la con jonction des phénomènes 
d'engorgement et de battance qui aboutissent a la formation de 
croûtes (quelques cm) ou de pellicules (quelques mm) très peu per- 
méables. D'oh l'importance dc l'intensité max. des pluies sur 116ro- 
sion des sols nus ou peu couverts, Sur parcelle couverte par contre 
l'énergie est dissipee avant d'atteindre le sol mais les fortes in- 
tensités peuvent rz4anmoins provoquer du ruissellement par engorge- 
ment temporaire de la porosité du sol. Voilk pourquoi un couvert 
vBgéta1 (vivant ou mort) diminue les pertes en terre dans umplus 
forte proportion que le ruissellement. 

temps et tombent sur un sol sec, 1'6rosion et le ruissellement res- 
tent faibles : c'est le cas g4nêral en Côte d'Ivoire a v m t  que ne 
s'installe 1.a grande saison des pluies. Mais lorsque se conjuguent 
une grande fr6quence des précipitations, un sol très humide, des 
pluies im.portantes (100 .& 250 mra/24 heures) et de fortes intensités 
pendant de longues pGriodes, on observe des phénomènes dI8rosion 
catastrophiques gui peuvent quelquefois d6passer le total des pertes 
durant le reste de l'année. D'oh l'intkret des courbes intensités x 
durée pour Ica averses exceptionnelles deja signalé au chapitre 2. 

Tc-;nt que lea pluies de forte intensité durent peu de 

En étudiant les regressions liant le ruissellement et 
llérosion à l'intensité maximale de 33 pluies (Adiopodoume 1971 et 
72) observees pendant des temps croissa+, de 5 8. 180 minutes, on 
constate que le coefficient de corrélation r (exprimant la pr4ci- 
sion de la liaison entre 2 variables) augmente avec la durhe de 
1' intensité e Les corrélations ne sont hautement significatives 
(seuil 0,Ol) que pour doa intensites maximales en 20 minutes pour 
1'6rosion et 10 minutes pour le ruissellement en petites parcelles 
de I5 mètres de long. I1 semble donc que, sur sol ferrallitique 
sableux et nu, le ruissellement et surtout 1'6rosion ne se déclon- 
chent que lorsqu'un seuil d'intensitk pluviale est depassé pendant 
une certaine durée. Ceci est conforme aux résultats de WISCHiWI&R 
qui a retenu L'intensité uima en 30 minutes conme l'une des carac- 
téristiques de la pluie las mieux liées a.ux phénopènes d'érosions 
observés dans les parcelles américaines. 

.- On pourrait s' Qtonner des relations Qtroites observées 
entre les phhnomêncs d'érosion sur des sols nus dans les conditions 
d'Adiopodoum6 et la hauteur rnensuelle des pluies ou encore des in- 
tensités maximales en I a 3 heures lut8t qu'avec l'intensité ma- 
ximale instantanée (ou en 5 minutes P . ~e fait observ6 souligne 
l'importance de l'humidité du sol quand tombe la pluie. En effet, 
les plus fortes intensités instantanées ont lieu durant les orages 
qui éclatent entre les saisons des pluies tandis que les intensités 
max. durant 1 3 heures sont les plus 6lev6es au plus fort de la 
saison humide (juin-juillet) h une époque oh les pluies sont lon- 
gues et oh l'humidité du sol est la plu3 &levée. En réalité ces 
variables (hauteur, intensit4 durant 1 5, 3 heures et humidité du 
sol) ne sont pas independantes en zone sub4quatoriale comme elles 
peuvent l'être en zone tropicale &che oÙ les pluies sont gBn6rale- 
ment assez espacées pour que IC sol se désskche avant l'averse 
suivante 



4.1 -3. L'indice dlagressivité - a - - - - - -  climatigue - - - - - - -  
La premihre démarche drun ingénieur appelé a aménager 

un bassin versant st3ra d'estimer les dangers d'6rosion et donc 
llérosivité du climat, Or on a vu que sur les pentes moyennes des 
vieilles surfaces du continent africain, la principale cause de 
llérosion c'est 1l Qnergie cinetique des pluies laquelle dépend de 
leur intensit6 et de leur hauteur. 

En comparant les corr6lations obtenues entre les pertes 

des produltv de l'gnergie cinétique des 

en terre sur parcslles exp6rimentales et divers indices climatiques, 
WISCHXlEIER ( 1  959) a sélectionné un indice d'agressivité climatique 
(E) défini comme la somc 
pluies unitaires par leur intensité maxirmle (exprimée en "/heure) 
durant trente minutes ; - R = fi x I30 - Cet indice se calcule pluie 
par pluie en dépouillant les enregistre.isnts pluviographiquos gr$ce 
B une r6grossion (USCfDiXI.GR et SMITH [ I ,158) existant dntrc l'in- 
tensité instantanée d'une pluie < t son h.ergie cinetique * 

Ec = 1214 + 890 log I ou E: est J'hergie cink-bique expride 
en tonne m&rique/Km2 et par millimhtre de pluie tandis que I est 
l'intensit6 exprimge en mn/heure, Le dépouillement est long et fas- 
tidieux. On découpe 1' enregistrement pluviographique en segments 
dlintensité constants, on lit sur un tableau 1'6nergie par nilli- 
metre de pluie correspondant a chaque intensit6, on somme Iss pro- 
duits das energies dz chaqua segrrient par leur nombre de ~m, et- on 
multiplie cette somm par llintensit6 max en trente minutes. Un 
coefficient (1735,G) permet da passer ais8r;ient des unites anglaises 
aux unités decimales Les Tdaultst.;: nont~ent qu'il exis-be de fcrtes 
variationsde l'indice R pour les pluies d'une mgme hauteur et que 
les variations augmentent rapidement avec la fiauteur de pluie 
(voir tableau 9) 
Par contre les moyennes des clasoes de haL;Le~r pour de nombreuses 
pluies (plus de 30) varient peu d.'use s-ti~tion à Ilautre depuis la 
basse Côte d1 Ivoire jusqu' au Niger o 

TABLEAU 9 - Variabilitg de l'indice R en fonction de la hauteur 
de la pluie eu Afrique de ltOuest, 

I ! I ! ! 
'pluie Abidjan Bivo Bouaké i KorhoGo ,Saria/Gonsé I Allokoto I 
*hauteur * ! 
I en mm 1 Var. !May! Var. !May ! Var. !moy! Var. lmoy! Var. Smoyl Var. lmoyl 
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En cherchant 8. simplifier le dépouillement, GALLABERT, 
MILLOGO (1972), PIOT (voir CTFT, 1974) et DELWAULLX (1973) ont 
trouvé une régression (2) pernettant d'estimer R en fonction de 
la hauteur de pluie (H) et de sorì intensit6 i" en 30 minutes 
(I 30). Elle s'applique aussi bien en Haute-Volta qu'au Niger (et 
probablement à toute l'Afrique de l'Ouest) 

R = 0,01572 H x I 30 - 1,179. 
Mais si on étudie la r6partition spatiale de cet indice R 

en Afrique, une difficult6 surgit qui tient au petit nombre de 
postes météorologiques 6quipBs d' un pluviographe i mouvement jour- 
nalier et à la courte période durant laquelle ils ont forictionn6. 
Par contre, on dispose en Afrique de 1'0ues-b d'un réseau relative- 
ment serri de postes d'observations de la hauteur des pluies jour- 
nalihres depuis 20 8. 50 ans, ce qui permet de calculer des moyennes 
repr6sentatives. 

On a donc 6tB anen6 å étudier en d6tail les liaisons 
exiotal entre la hauteur de pluie journali&re (mesurée B 8 h. du 
matin) et l'indice d'agressivit6 climatique et on a constaté que : 

1. Dans la zone c6tière de la basse CGte d'Ivoire (sur 40 km) 
il existe une régression rectilinéaire (R = 0,577 h - 5,766) 

entre cet in.dice (R) et la hauteur de pluie (h) pour les averses 
du type l'~ousson" dea mois de juin & septembre e t  uzie r6gression 
curvilinéaire pour les pluies orageuses du reste de ltannée. 

2. Cette regression curvilin.6aire 1og.R = f (log&) est extre- 
memen.t voisine pour tous les postes 6tudiés bien qu'ils s0ien.t 

Niangoloko , I~oudougou et Ouagadougou en Haute-Volta). 
très Qloign6s (Abidjan, Azagui4, >ivo, BouakB, Korhogo en Côte 
dl Ivoire 

3. -ELI transformant jour apri33 jour les hauteurs des pr6cipita- 
tions journalières des postes 6tudiés d'aprhs cette régression, 

on a constate que 1lBcar-t moya:ì sur 5 ans par rapport a l'indice 
moyen aYm.ue1 mesur6 ne dgpassait pas 5 $. On peut donc transformer 
les longues series dlobservations de pluies journaliSres (20 a 50 
ans) pour trouver des moyennes mensuelles et annuelles satisfaisan- 
tes des indices d'agressivith climatiq,ue et tenter de cartogra 
leur répartition (ROOSS:, 1973 ; IiGOS13, AERI'YETS 9 POULAIN, 1974 Yer 

4. Ce faisant, on. a constat6 qutiil existait une relation simple 
entre l'indice annuel moyen. (li am) sur une pdriode suffisam- 
ment longue (5 h I0 ans) et la, hauteur de pluie am.uelle mo- 
yenne (Ei[ am) durarit la MêLit! p6riode (voir tabl. 10). 

Ce rapport s'est ?.ver6 particuliErcment constant en une 
vingtaine de points situQs sn Côte d t  Ivoire I) Haute-Volta,, SénBgal, 
Niger, Tchad, Cameroun et Madagascar a l'exception des postes meteo 
situes sur ou dentour dcs montages (Dschang et Befandriana), à 
Boixak6 (climat trcpical de transition entre I et 2 saisonsdes pluies) 
ainsi qu'en bordure imddiate de ïa raer. 

Nises 8. part ces exceptions, le rapport R am/H am varie 
autour 0,5 d'une façon qui parait; aiSatoirc d'une année l'autre 
et d'un poste a l'autre; si bien qu'en l'absence d2 donn.6es nou- 
velles sur des séries suffisamrwnt longues d'observation (plus de 
22 a,ns d'aprhs Wischmeier pour la P1ain.e am6ricaine) il semble rai- 
sonnable de préférer le rapport thkorique (R am/H am = 3,50) au 
rapport ïnesur6 sur 4 i?i 10 ans e 

quisse de la répartition de cet indice en Côte d'Ivoire (ROOSE,1973) 
et en Haute-Volta (I?O@SS, ARRIWTS POUL~LIN 1 974 ) . 

Cette relation nous a pernis de dresser une premiere es- 
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L'esquisse (ROGSX:, 1975) qut. nous pr6sentons ici sur 
l'ensemble de llhfric.ue di. 1'C;uest doit 6tre consider& co~xie un 
docurnent de travail en attendant 1' accumulation et le d6pouillement 
de longues series mnuelhs de pluies en Lm nombre suffisant de 
postes. En dehors des zones cÔtii3res et dcs zones montagneuses, la 
prGcision de cet indice climatique cstin6 est Cie 2 5 $t ce qui est 
largement suffisant pour l'utilisaticn de l'équation de prevision 
de I'Brosion de WISCHnlEIGE et SldITH. 

I1 en d@coule que 11agrcssivit6 climatique est très éle- 
v8e en rBgion tropicale humide et décroît presque parallèlenent aux 
isohybtes entre Abidjan (H am = 2100 LIIJ ; R am = 1260) et Ouagadou- 
gou (H 3-1 = 630 EILI ; R am = 430). Ceci s'explique. par le paraJ.16- 
lisme existant entre 12s courbss "intenait5 x dur6etr9 la hauteur 
des pluies d6connalcs e t  Xe;: p-Ccipitations annuelles moyc-mes dans 
cette région (BRUNZT-PZOR2!PT, 1:jG.j et 67) : en dtautros termes, les 
pluies sont de rd3cie type dans toute cette zone, 8. l'exception des 
regions côtières et ~lontagn(rfuws. I1 n'est donc plus indispensable 
de faire intervenir un indice tenant coxpte de Itintensité des 
pluies en plus de l e w  hauteur conme ccla avait 6% propos6 par 
WISCKI~EIJ~R aux U.S.A., MASSON en Tunisie (1971) et KAI2U.N au Maroc 
(1967). 

A titrc de cocparaisdn, signaloxis que l'indice dt agressi- 
vité cliuatiquo annuel noycxi (R usa) variz de : - 5050 B 650 aux U.S.A. (Wischmier, 1962), - 60 a 300 en Tunisis (Nssson, 1971), - 50 b, 300 au Jiaroc (Kal~ian, 1367) - 60 S 340 dans le nidi de la France (liasson, Kalm, 1971), - 500 a 140C en CGte dIIvoird (ROOS~, 19731, - 200 8. 650 ca hsute-Volta (Roosc, Arrivets, Poulain, 1974). ' 

11 existe :kt nutres indices d t  Qrosivité du climat. 

FOURNIER (1360, 62) a montr5 ~ U L  s x  de &rancis bussins versants, il 
une bonne zorr6lation entro lus transports adides et un indice 
où p est la précipitr.t;ion uoyeim,: clu r.iois le plus humide et P - yP3 

P la pluie mnuclle moyenne, Cet inuice IL $>-,'applique guère B 1'6- 
chelle du champ (voir tableau IO). 

HUDSON (1961-63-73) a trolm-6 en Rhod$sie du Suc?. dlexcellsntes cor- 
relations entre Zl'Qrcsion par splash" et l'energie cineti ue des 
fractions de pluie dont IE int,nzitG d6pa:;;;ie 25 mn/hexrc (Id 
il cunsidère en efÎct q d t m  dcssom de cc. Gcuil il n'y a pas d'éro- 
sion et néglige un pcu du la s,,I-t;. l'influence de 11humidit6 prga- 
lable du sol.. Cet indicb n'a w.core donné litu aucune étude de 
r6partition géographique . Remarquons I;:;?t,r:dan-b qut aucun de ces in- 
dices dt Qrosivité clirLatique Le convient vrmmrit d m s  le cas des 
sols gonflants, des fortes pentes, de Z'Croslcr L n  ravine, ni pour 
1' étude du ruisscllcnent. 
Enfin on peut se poser la quostion dc savoir stil convient de s'at- 
tarder sur la repartitior dans il: ternps et daau 1'2space d'indices 

25") ; 

moye?s ou au contraire sur la probabifit6 d' iadicec cxceptionnels 
de recurrence de llorcre de 10 ou 100 ,ms. Ln effeT C' G S ~  bien sur 
les 6v&nernmts excfdptionnels que sont basCs les calculs des ouma- 
ges hydrauliques ct cr: sont ces (2vènecLimts qui dovraient guider le 
conservateur dos eaux et (:.es sols &xis sa tgiche ¿ilar.&nagernent du 
terri toire * 
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En conclusion, 1' énergie cingtique et l'intensité maxi- 
male pendant 30 minutes sont les paramètres climatiques qui expli- 
quent le mieux Irérosion en nappe. Or en Afrique de l'Ouest plu- 
sieurs chercheurs ont montré qu'il y avait m e  très bonne corréla- 
tion entre la hauteur de pluie et 1'6nergie cinétique et, par ail- 
leurs, une étroite dépendance entre la hauteur annuelle moyenne 
des prgeipitations et d'une part 1' averse exceptionnelle et d'au- 
tre part leurs courbes intensité x durée o D'oh la première esquisse 
de répartition de 1' indice d'agressivité climatique (Rusa) voisine 
de celle des isohyètes 8. un coefficient près (R am/H am = O,5 2 
0,051 valable a 5 $ pres sauf pn zone 2ontagneuse et littorale. 
Cette esquisse montre que l'indice croit de 100 en zone sahélienne 
ih plus de IO00 en zone forestihrc subéquatoriale ; les climats tro- 
picaux humides sont donc extrGnement agressifs. Pour le développe- 
ment rggional cette esTiaisse suffit largement msis pour des etudes 
fines de 1'Qrosion en statiou il est necessaire de mesurer la hau- 
teur de chaque pluie, leur intensité, l'énergie cinetique et si 
pogsible l'action du vent sur cette énergie. 

4.2, L'Qrodibilit4 du sol, 

L'érosion est fonction de l'agressivité climatique et de 
la résistance du milieu. Celle-ci dépend du sol, de la pente, du 
couvert vGgéta1, des pratiques culturales et antiérosives. Bien 
qu'en realité ces variables ne s0ieE-b pas indépendantes, il est 
necessaire pour la commodité de l'malysa de les traiter séparé- 
ment. C'est pourquoi l'érodibilité est considQrée ici comme une 
caractéristique intrinsèque du sol lie'e à ses proprietés chimiques 
et physiques. 

Il est bien connu que certains types de sols sont plus 
sensibles que d'autres a l'&"on et que cette sensibilité peut 
Bvoluer au cours du temps en fonction des traitements qu'on leur 
fait subir. FOUBNIXR (1967) rapporte que, sur les sols ferrugineux 
tropicaux de la station de SQfa au SQnGgal, l'indice de stabilité 
strwtursle de Et3"N est correct sous foret naturelle (IS = 0,4 h 
0,5) mais augmente rapidenent BOUS culture d'arachide (IS = 0,8 la 
Ihre annee, 1,2 la. seconde et 1,4 I,% après 6 années de culture). 
Parallèlement l'indice de perm6abilitg de "NIM passe de K = 3 B 
5 crii/heure sous forGt à 2,5 après 2 aas et 1,8 à 2,6 aprês 6 années 
de culture. A titre de comparaison signalons que ce meme indice de 
perméabilité est de l'ordre de 50 "heure sous foret dense sur le 
sol ferrallitiQue sableux d'Adiopodoum6 et passe a IO ou 5 cm/heure 
sous culture 

D'autres auteurs ont étudié la r6sistance au splash de 
différents sols sur 6chantillons remani8s (ELLISON, 1944; FREE9 1952; 
HUDSON, 1961 ; NGC: TCHANG BANG, 1967 ; LAL, 1975. Mais aucun test 
de laboratoire n'est capable de donner une bonne estimation de 
1'6rodibilitd des sGls la uelle depend non seulement de la résis- 
tance au splash (coh6sion 7 mais aussi de la r8aistance au cisaille- 
ment par l'érosion en rigole, laquelle nkessita une certaine lon- 
gueur de parcelle pour se rgvdler (communications personnelles de 
HUDSON et PLIGLDk3NHAUïdR : Ibadan juillet 1975). 

WISCHL;.IEI.ER a donc propoge de l'dtudior au ch.cmp dans des 
conditions standart qui servent de reférence en tous points du 
globe. I1 s'agit d'une parcelle de 22,l mktres dc long, 9 de 
pente, traitée comae une jachere nue, sans apport de matières orga- 
niques depuis trois ans et travaillée superficiellenent pour éviter 
la formation d'une pellicule de battance ui limiterait la déta- 
chabilité, Ce protocole a c?Û &tre adapté ?ROOSE, 1968) aux condi- 
tions africaines en choisissant des pentes caractgristiques des 
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types de sols et du paysa e et en corrigeant les r8sulta-h å llaide 
du facteur topographique 7 voir plus loin : SL) (non ind6pendance 
sol-pente). L'indice d'erodibilitg du sol (E() se calcule å, partir 
de la formule : 

8 
R x SL x 2,24 K =  

ob X est l'érosion en to,me/ha/an, Ei est l'indice d1agressivit6 
climatique, S1 le facteur topographique et 2,24 un coefficient né- 
cessaire pour passar des unitds décirizales (T/ha) aux unités anaai- 
ses (t/acre ) 

Aux U.S.A,, l'indice d'4rodibilit6 X augmente de 0,03 h 
0,GO pour des sols de plus en plus sensibles (WISC€EJEIER, JOHNSON 
et CROSS ; 1971). Xn Afrique de l'Ouest les rares rksultats exp6- 
rimentaux existants sont r&surn$a au tableau I I .  

I ! 
* K mesuré Nombre 1 ! 

J TABLEAU 1 1  1 Type de sols I 

I ! !Max. !Min. !Retenut mesures! 
! de ! Source 

? ! ! 'Ferrallitique très désa-. ! 
' * Adiopadoumé 
1 1 turé sur sables terti- ! I ! ! 1 

24 ROOSE, 1973 
! aires 0,17 0,05 0,IO , I ! I ! ! 

! I ! ! Ferrallitique remanié I 
! I rajeuni sur granito !0,16!0,021 O , I ~  ! 4 ÅSERTRAND 67 

I ULm, 1975 I I I I ! 

6 'ROOSE, 1975 
I KOVLogo ,Ferrallitique remanié 

appauvri sur granite 
1 -  1 !-!- 1 ! ! 

5 'CTFT, 1973 
1. Gampela ,Ferrugineux tropical sur, 

' Saris 
I Sefa Ferrugineux tropical 

1 1 I ! '0,02 O,OI* 0,02 

'0,32 0,05! 0,25 
1 1 I - '' - à 50 cm !0,2010,06! 0,20 ! 3 'ROOSE et ~011.74 

carepaoe à 20 cm 
! 

1 I ! 1 1 1 

lessivé taches '0,1710,051 O,25 2 ! C H A W k U ,  69 

Le nomographe de WISCHl,XLR, XOHNSON et CROSS (1 971 ) a 
permis d' dvaluer la susceptibilit6 des sols américains 8. 1'6rosiOrl 
(K) 8. i 0,02 prgs, & pur-tir d?s teneurs an iimons et sables très 
fins (2 à IOC rcicrons), en sabies (IGG a 2.~00 microns) et en ma- 
tibres organiques, de la structure et de la pernéabilité. Son ap- 
lication en Afrique de 1'0ues-b a, donne les r6sultata suivants 
ROOSZ, 1972). K estime - issus da sables ter- O,O5 .- 0,lO tiaires 
7 

- issus de granites 0910 0915 - issus deshistes O,15 - 0918 - sols ferrallitiques divers 
- sols ferrugineux tropicaux - issus de granites 0,ZO - 0,30 
divers 





22 

De ces résultats on peut tirer plusieurs conclusions. 

I. La variabilité des valours obtames au cours des mois et des 
anndes entraîne la ndcesaitb de proceder des rdp6titions 
dans l'espace et surtout dans le temps a cause de l'effet 

résiduel des aatieres organiques et de 1' organisation des sequences 
pluvieuses en fonction du travail du sol. On a constaté ZL Agonkamey 
et Adiopodoumé, qu'il fallait 2 B 5 ans après défrichement pour que 
le coefficient d'erodibilite se stabilise (ROOSE, 1973). En prati- 
que, la mesure de. K devrait se faire sur des champs cultivés depuis 
au moins 3 ou 4 ans9 les r6sidus de culture ayant été exportés : 
le travail du sol est rkduit au labour et 2 ou 3 interventions su- 
perficielles par m pour briser la pellicule de glaçage. Un désher- 
bage chimique s'impose pour naintenir propre le sol sans le tasser 
ni le travailler, 

2. Les sois ferrallitiques s0:r-t; tr&s r6sistmts &, Iferosion et 
2 ou 3 années de culture; ceci peut s'expliquer par la faible per- 
m6abilite de ces derniers, leur tendance B la battance, leur teneur 
relativeuent larte en linons st sables très fins et leur teneur 
faible en matieros organiques, Il faut remarquer que les sols fer- 
rallitiques et ferrugineux sont plus résistants que bon nombre de 
sols lessivés temperes et la lbgendi; de la singulihre fragilAt6 
des sols tropicaux ne &siste pas a llexp6rimcntztion.El SWAIPI 
(1975) travaillant 2i Hawaï 2 llaide diui.; simulateur de pluie sur 
aridisols, inceptisols, oxisols, ultisols et vertisols a montré 
que lt6rodibilit6 des sols tropicaux est au moins aussi variable 
que celle des sols des zones tempérées. Nais en Afrique, ce sont 
les pluies particuli&rer-ient agressives qui expliquent les phéno- 
mènes catastrophiques dl &rosion et non la prétendue fragilité des 
sols. 

10s sols ferrugineux tTopicaux le sent ne tteraent- nioins après 

3. Les valeurs d'6rodibilit6 estides å l'aide de nomographe, 
ou rnesurhes, sont voisines pour les sols 6tudiés sauf pour 
les sols gravillommires ; le noriiographe en effet ne tient 

pas compte du pourcentage de la surface du sol couverte par les 
graviers, gravillons et débris de roche qui jouent ui? rale de 
mulch protecteur tres important en region tropicalc (DUiUS 65 
SXGIfUR, ifiOKIN, SHAKORI, s.d.) et m6ditcrrm6snne . A Korhogo, par 
exemple non seulenent le facteur K cat tres faible (0,02) mais il 
diminue à mesure que les gravillons se concentrent dans l'horizon 
superficiel. 

Si 1' equation de pr6vision de 1' Brosion semble 8' appli- 
Quer correctement B ces sols à argile dominante kaolinitique, les 
plus repandus et les plus cultiv6s en Afrique de l'Ouest, il faut 
6tre trks prudent en ce qui concerne les scls 8. argiles gonflantes 
(sols bruns, vertisols, etc,.,), Les travaux de l'équipe de WUSCH 
(1971) au &laroc montreat que les vertisols sur les marnes du Rif 
r6agìssent très diff 6remmen-t e 

I1 reste cependant un certain nombre de probli?" con- 
"ant le choix de l'indice ET d'érodibilit6 du sol du fait qu'il 
6volue au cours du temps et des pgriodes de l'année et qutil doit 
reflBter B la fois la resistance 2 l'érosiol.1 e n  splash et en rigole, 

Or les nesures en parcelles d'grosion sous pluies natu- 
relles sont longues et coQ-teuses d'autant plus qu'elles sont biai- 
sées du fait que lea types de sols er. Afrique de l'Ouest sont génd- 
ralement li6s & UT! type de pente, 
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Quant B l'usage du simulateur de pluie gui tend .% se gén6raliser 
pour cette déterminatioa, persome ne sait encore si des mesures 
effectuées sous des séquences d'averses décennales ou centennales 
sont representatives quelle que soit l'époque de l'ann6e (le plus 
souvent en saison skche) oh elles ont lieu ni å partir de quelle 
longueur de pente elles rgflètent suffisamient l'effet de cisail- 
lement de l'drosion en rigole. 
Une fois obtenues un certain nombre de valeurs de Ei, le choix de 
l'indice dt érodibilité definitif ou reprQsentatif d'un sol, dépend 
du niveau de sécuritd que l'on veut se donner pour les aménagements 
mtiérosifs. On le voit, il reste encore beaucoup faire dans ce 
domaine d'autant plus qu'il ne setrble pas y avoir de lien entre 
lt4rodibilitQ des sols et les principaux systh" de classification 
p6dologigue tout au moins aux niveaux sup6rieurs o (ARNOLDUS, 1975). 

4.30 &a pente. 

"La pente ãoit conditionner puissamment 1' importance de 
1'6rosion en Afrique tropicale o L'existence d' 6rosion intense sur 
des pentes minimes ( 1  B 2 F on Casamance) indique par contre qu'il 
n'est point besoin de son intervention pour d$c+ncher le phénomène: 
l'action pluviale y suffit" o (%@UKNII~R, 1967) ,, 

L'influence de la pente sur ll&vol~tion des versants est 
bien connue dea géomorphologues ad point q ~ e  certains caractérisent 
l'&,f;e du paysage p a  l'inclinaison des pentes. De fortes pentes et 
des vallées enczisshes se rencontrent dans relief jeune comme 
celui des Alpes tandis quo d a s  un relief adulte ou sénile cor" 
on en trouve sur le vieilx continmt africain ce sont des plateaux,des 

gui s'offrent au regard. 

de son inclinaison, de sa longueur et de sa îorme o 

collines à pentes plus c2 moins douces et de vastes phéplaines 

La pente intervient das les phQnorLi8nes d'érosion du fait 

4.3 .I L'inclinaison de la pnte - -  . - - - - - . . . - - - -  

Tous los auteiirs s'accorderlt pour reconnaître le r81e 
important de l'inclinaison de la pec-te sur les pndnodnes a18rosion 
DULEY et HAYS (1933), N3AL (1938), SIMGG (I9&0), BORST et WOODBURN 
(1949) ont montré que les pertes zn terre croissent de façon expo- 
nentielle av2c l'inclinaison de ïa pente (exposant voisin de 1,4). 
HUDSON et JACKSON (1959), soulignent le fait qu'en Urique, h cause 
de l'agressivit6 clinatiyue l'effet pento est exagere par rapport 
celui qu'on mesure eli Amerique 2 ils obtiennent des exposant de 

l'ordre de 1,63 de noyenne sur des rotations conplètes (y compris 
prairie et jachère) e t  jusqu'8 2,G2 sur sol argileux et 2,17 sur 
sol sableux cultivés en nai's de façon extensive. Un exposant voisin 
de 2 serait plus adapt6 aux conditions africaines (HXOSOia, 1973) o 

A Séfa (Roosli: 1967) on obgcrve en effet que l'érosion et 
le ruissellement croissent de façon tres rapide pour de faibles 
variations de pente (0,5 7 3 )  (voir tableau 12). 
TABLEAU 12 - 

r Séfa (Sénégd) . Cultures sarcïGss! r I ! 

2 %  ! ! de I955 8. 62. Sol fcrrugineux 
cretions ! i I ! 

Erosion moyenne (t/ha/an) 5 8,6 12 
Ruiss. moyen m u e l  (7;) 1 16 ! 22 ! 30 

I pente 1,25! 1,50 % tropical lessivé h tachos et con- 

I I ! 
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Par contre? LAL (1975) trouve au Nigéria que 1lQrosion croft avec 
la pente selon une courbe exponentielle d'exposant 172 sur un sol 
ferrallitique remanié riche en graviers (alfisol) lorsque le SOL 
est nu mais que les pertes en terre sont indgpendantes de la pente 
(1 à 15 5) si on laisse les résidus de culture en surface, Le ruis- 
sellement quant B lui dependrait plus des propriétés hydrodynami- 
ques du sol que de la pente elle-m&" 

sounises aux pluies naturelles durar,-l 17 ans et de pentes de 3 h 
18 fd, une Qyuation du second degr6 s'ajuste mieux que les fonctions 
logarithmiques cm &alité tr&s voisines proposGes par les cher- 
cheurs Tnéricains. Elle est de La forme E = (O,76 + 0,53 S t- 
0,076 S ) oÙ E s'expricie en tonne/ha et S enm@. 

WISCHl!~I~IlGi (1 966) 
montre qu'en géznhral il augmente avec la pente sur petites parcel- 
les ciais de façon variable en fonction de la rugosité de la surface 
du sol, de sa capacitg a re-bmir l'eau (= pouvoir &ponge), du type 
de culture et &u niveau de saturation du sol avtznt Is pluie. 

%n CGte d'Ivoire et en Haute-Volta, on a remarqué que la 
végétation naturelle éparkn6e par les i'eux, prot&&? remarquablement 
le relief (ROOSE, 1971) ATENAIIG, ROOSE, 1972). i'ost ainsi qu'on 
peut abserver en basse C6tc d'Ivoire dies pentes de plus de 65 '$ 
sur un, matériel sablo-argileux prot&& par la foret dense secondaire 
Si on défriche manuellement la forêt sans détruire le réseau raci- 
naire cpi donne une cohésion a l'horizon hmxifère, le sol peut ré- 
sister un & deux ans h. 1'ag:essivité des pluies mais lorsquton dé- 
friche mécaniquement la k'ox6t ou la savane en décapant l'horizon 
humifbre et fertile de surface, l'érosion et le ruissellement pren- 
nent des propcrtions catastrophiques, d'autant plus que la pente 
est forte e 

A Adiopo3oun6, on dispose de trois parcelles sous foret 
dense secondaire et de "cois parcelles cultiv6es en 1966-67 et 
maintenues en jachère nue labcur& c-t 2lm6e chaque ann6e avant la 
saison des pluies de 1965 h 72 : lee pentes varient de 4,5 8. 65 %. 
On a rQuni au tableau 13 12s PDyennes des pertes en terre (t/ha/an) 
et du ruisselleriient (en )o des pluies annuelles) observées durant 
la période de 1956 h 72 (ROOSE, 1973). 

SHITH et WISCHTI2XER (1957), ont trouvé que sur parcelles 

1 

En ce qui conc3rne le misaellement 

II II ! ! ikosion t/ha/an Ruissellement KR $ 
! TABUAU 13 
! 

i I ! 
11 ! 1 II I ! 

I Pente Il 1 J 11 

* $ forêt's01 nu'culture forêt'sol nu'culture 

I 
16 

1 
I ! 
! 

11 

.I 35 I 60 ! II ! - 1956-72 . I 4,5 11 I 
!Adiopodoum6 

f Sol ferrallitique I 7 ,10,03 138 I 75 11 0,14! 33 24 ! 
sur matériaux ar- 
Igilo-sableux ter- 1 23 tt0,I ! 570 ! 295 II 0,6 ! 24 ! 24 ! 
!tiaires ! II 1 ! 11 ! ! ! 
!Pluie mo enne = i 65 111~0 I - J -  'I 0,7 ! - !  - !   TOO Iilm 
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. On constate que 1'Qrosion augmente plus vite que la 
pente et que sa croissame est plus rapide SOUS culture que sur 
parcelle nue. Sous culture (manioc puis arachide), en effet, si 
on prend pour base l'érosion moyenne sur 4,5 % de pente (E = 18,8 
t/ha/an) on voit que les pertes en terre quadruplent lorsque la 
pente passe à 7 $ (soit I ,55 fois plus forte) et quadruple encore 
lorsqulelle sfQl&ve ?i 23 % (pente 591 fois plus forte que la r6fd- 
rence). Sur parcelle nue la croissence de l'érosion est moins ra- 
pide mais elle débuta plus haut (E = 60 t/ha/an). En effet, il 
semble bien que sur forte pente il y ait interaction entre les ef- 
fets de la pen-be et la diminution du couvert vegetal due aux ca- 
rences hydriques et iizin&alos dont souffrent les plantes du fait 
de 11 érosion elle+ê rae 

A c6te de cet aspect quantitatif il faut noter que les 
formes d'Qrosion changen-t; avec la, pente et le profil du sol. 
Sur faible pente, liQnargi~ Zer gouttes de pluie disloque les agré- 
gats et libère les partic1iLZ.s fines : les suspensions stables de 
colloïdes peuvent inigrer ::Gr cc grandes distances a travers le r& 
seau hydrographique. Les sables par con "re s"?cunulcnt a la sur- 
face du sol & laquelle ils donnent uno allure tigrée 8, cause de 
l'alternance de @ages soubres de sol a nu en relief et de trainees 
de sable jaune. La surface du sol est presque plane. 
DBs qu'on atteint 7 70 de mte, ces Z G ~ ~ S  basses s'approfondissent 
en rigoles &vasées + et les rsnsports de sables s'organizmt : ap- - 
paraissent des llmicrofalaiseslj et des 1'micro-derJoisë12.es coiff&sil 
de faible hauteur (2-4 CE) qui rnontTe':it bien l'cnpleur du décapage 
du sol par l'hrosioxz en nappe. Enfin our les pentes de plus de 20 k, 
le reseau d(évacuation du ruissellement et des particules de toute 
taille (jusqui& 5-70 mm de diamgtre) se creuse et se hiérarchise 
si bien que 1~ surface du sol devient extrSmement accidentée du 
fait de rigoles profondes (5 h 20 chi) ct des multiples figures bu- 
rin6es par la pluie et lu ruisscllenznt et prot6gBs par des objets 
divers tels que graines, racines, feuilles, brindilles, poteries 
ou m6me le sol durci et cncroût6, 

. Le ruissellement c:,'2rait B lui ne se comporh? pas du tout 
de la m&sa fa(;on que lg8rosion ca fonction des pentes h Adiopodoum6. 
Sous cultureo le coefficient 6-e ruisse'ilemunt atteint 16 $ sur une 
pente de 4,5 7: et se stabilise autours de 24 % sur les parcelles 
de 7 et 23 $. 
Sur jachère nue, il diminue franchement (35 - 33 - 24 5) lorsque 
la pente augmente et ce ph6nom&nc inattendu se confirrae et s'acoen- 
tue depuis la 3&mo annds expt5rimen,ta2.tion. Cettb diminution du 
ruisselleraent lorsque la pente augrilente se constate non seulement 
pour les coefficients de ruiasellement moyens mais aussi sur les 
coefficients maxina donc lorsque le sol est satur6 (KR max. = 98 - 
95 - 76 F). 

Ces phénom8nc.s ont de jà QtQ r-zpport8s par HiJDSOlJ (1957) 
en Rhod6sie o& il constate que l'irosiori croft de fakon exponen- 
tielle avec la pente mais e ruissellemePt abgmente (?' abord 
rapidemezt (jusque vers 2 pente) puis se stabilise. 

LAL (1975) trouve atissi au !Ji&ria que 1'3 ruissellement 
se stabilise au-dela d'une certaine pente et deiJend du type d'uti- 
lisation des résidus de la culture et du type de sol. 
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pourrait s'expliquer au nioins partiellement par les faits suivants: 
La diminution du coefficient de ruissellement sur sol nu 

- lorsque la pente augmmte, la surface inclinée offerte å la 
pluie est d'autant plus grande que la pente est forte. 
En d'autres termes, si on a mesure la surface de la parcelle 
sur le terrain, sans tenir compte de sa projection verticale 
il s'en suit une erreur qui atteint 

0,3 $ pour une pente de 4,5 $, 
0,7 % pour une pente de 7 $, 
2,O % pour une pente de 20 $$ 
2," k pour une pente de 23,3 7.. - lorsque la pente augmente, la fcrme de 1'6ros2on change : 

elle buriae dans le sol de multiples figures et du fait meme 
augriente encore sa surface et donc le nombre de pores capa- 
bles d'absorber l'eau au moins dans la phsm initiale de la 
pluie . - lorsque la pente est faible, llgnergie .ia ruissellement n'est 
pas suffisante pour transp,orter au lcin les particules gros- 
sières. Lors d'une 21-uieT c*.?!les-ci v m t  6tre LibBrQes par 
l'effet splash puis tra-Lir6t.s lentemcnt vers les parties bas- 
ses. Au pssage elles sont souvent happées par les pores 
dont elles co1r1iaton-t l'orificd : c'est le phhomhe de gla- 
Gage bien c o c " ~  des agronomes 
Sur forte pente, a1x ccn-traire toutes les particules arrachées 
par 1'6nergi.e des pluies sOi2t exportées de la parcelle et on 
peut penser que les pores restent ouverts en plus grand nom- 
bre; en tous cas on constate que les phénomènes d'encroûte- 
ment sozt beducoup plus lents et les effets d'un sarclo-binage 
beaucoup plus durables que sur pente faible. 

phique . - enfin, la pente hydraulique augmente avec la pente topogra- 
Si 116r~sian croît de façon exponentiellc avec la pente 

et ceci malgr4 une diminution du ruissellement, c'est que la 
charge solide totale (suspension i- terre de fond) augmente subs- 
tantiellement avec la pente * 
WOODRUFF avait deja démontr6 en 1948 que si la contribution de 
184nergie cin6tique des gcut-tes de plaie est capitale 8. faible 
pente, elle devient secondaire par rapport a l'énergie du ruis- 
selleiflent au-dela de 15 YO de pente o 

savoir : 
C'est bien ce que nous avons observe sur le terrain, 

- une tres forte croissance c.ie l16rosion avec la pente (or 
~'Bnergie des gouttes est pevc influencée par la pente) ; - des trainges sableuses sur des surfaws planes et colmatées 
h, faibles pentes ; - et par ailleurs des rigoles de plìm en plus profondes et 
le transport de toutes les particules d6tacliees qui tra- 
duisent 1' aagmntation 3e l'ac-tivit6 Qrosive propre au 
ruisselLament à mesure que 1% pente augmente. 
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HEUSCH (69, 70, 71) quant B lui a montr6, sur les marnes 

du Pré Rif m Maroc, que 1'6rosion et le ruissellement augmentent 
l& oh diminue la pente, Ceci serait dQ h des phénomknes de draina- 
ge oblique tres intenses d a s  ces sols fissures (vertisols) jus- 
qu'au niveau d'zltération de la roche marneuse peu perméable. Sur 
les fortes pentes qui coïncident avec les somclets des collines 
(pentes concaves) les pluies s'infiltrent jusqu' au niveau im erméa- 
ble, drainent rapidement jusqu'en bas de pente (faible pente? dtoÙ 
elles ressurgissent (ROGSE, 1971) et c'est 1& que d6marren-t les 
ravines, I1 faut bien admettre *mssi avec HEUSCH (1971) que plus 
la pente topographique est forte et plas la pente hydraulique sera 
forte, ce qui veut dire que l'eau circule rapidement Q l'intérieur 
du sol ce qui doi3 lui periliettre d'absorber 8. nouveau une certaine 
quantit6 d'eau avant la. saturation de sa porosité. Ces sols en 
forte pente étant plus vite asséches vont donc laisser ruisseler 
moins d'eau en surface. Dans ces paysages marnaux à forte pente 
l'érosion se manifeste principalement par des sapenients de berge, 
diva ation des oueds, ravinements et glissement de terrain (HEUSCH, 
1971 7 

A Adiopodoumé oî1 a, QgaILsment cbservS des glissements 
de terrain lorsqutoll a d6friché los borCs de lagune dont la pente 
peut d6passer 70 $. Cependrant ces gentes sont exceptionnelles dans 
le paysade et non utilis6es par l'agriculture c o m e  c'est le cas 
au Jhlaroc. 

11 faut signaler enfin que, sur des bassins versants de - moins de 200 km2? RODIXR et AU'KRAY (1965) trouvent 'me augtnenta- 
tion du coefficient de ruissellcnmt en fonction des classes de 
pente et dtimpermi6abilit6 dii substrat. Alors que nos ossais se sont 
déroulés sur un seul type de sol en jachère nue, CBS auteurs ont 
class6s leurs bassins vers;Lllts repr6sentatif s (donc cornposés de 
plusieurs types de sols) en fonction de trois zones gcologíques 
(sahélienne tropicale et sub6yuatorisle forestikre) correspondant 
B des types dt? precipitations, de sols, de paysages et de modes de 
recouvrement du sol par la. véggtation. Ce faisant ils obtiennent 
une augmentation des cosff icieats de ruissellenent lorsque les 
pentes augmentent et lorsque les classes de parm6abilit4 des bas- 
sins versants (conditionngss h la, fois p w  2.3 sol et la végétation) 
et leur surface diminuent. 

Cependant, si on observe en dgtail les points rêols re- 
portés sur les graphiques oil cocstate de nombreuses exceptions . 
Par ailleurs, plus on se rapproche de la zone forestiere (oÙ ont 
lieu nos essais) et plus on tient compte d'une perméabilité glo- 
bale des bassins versmts recouvrant 8. la fois la permgabilité du 
ao1 et l'interception des pluies par Ie couvert végétal. De plus, 
ces auteurs ne disposent que de onze bassins versants sur lesquel- 
les ils admettent que l'on y confond le ruissellement superficiel 
et hypodermique (voir le temps c?e réponse des crues qui croft de 
façon significative). I1 convient aussi de souligner les diff6ren- 
ces de type d'cxpérimentatioa et df Pchelle. Er1 effet, les bassins 
versants comportent differeats types de sols en proportions varia- 
bles :: des sols de pl?teau, des sols dil v.?ruant et; des sols de 
bas-fond ces derniers po-nunt $tre absorbant via-&-vis du ruissel- 
lement provenant des versmIs ou ait mntraire trBs vite saturés et 
donc provoquant de forts ruissellenentr. Lorsquton dit que la pente 
d'un bassir* versalt est élevdo cela peut signifier que la propor- 
tion des sols de bas-fond est fcikle donc qu'il y a noins d'absorp- 
tion des eaux au niveau des sols colluvionnaircs, Enfin nos essais 
eurent lieu sur un sol nu tandis que les bassins versants sont tou- 
joura plus ou moins couverts de veg6ta'íion. Or celle-ci a une gran- 
de influence sur l'absorption de l'6nergie cinétique des pluies qui 



peut transformer radicalement la perméabilit6 dtun sol nu en fonc- 
tion de sa pente, 

4.3.2. La longueur - ---.- de la gente. - -  - - -  
En principe plus la ponte est longue, plus le ruisselle- 

ment slaccumule, prend de la vitesse et de 1'8nergie ce qui se tra- 
duit par une Brosion plus maseive (en rigole). Ainsi ZINGG (1 940) 
trouve que llBrosion croit de façon exponentielle (exposant 0,6) 
avec la longueur de pento. HUDSOB (1957, 1973) estime "qu'en region 
tropicale une plus haute valeur dc; l'exposant est plus appropriéen. 
WISCHMEIER et al. (1958) après avoir exanin6 532 résultats annuels 
sur les parcelles d'krosioii en conclut que les relations entre 1'6- 
rosion et la loxgueur de penta vzrient plus d'une année à l'autre 
que d'un endroit un autra : P'inpoztmce de l'exposant (0,l 8. 
0,9) est fort influencé par l'ivolution du sc1, la couvcrture végé- 
tale , l'utilisation dea rdsidus de cul.turc. I etc. o o FiiAalerìie!nt en 
1956 un groupe de travail de 113iiversit6 de Purdue a "iecidé d'adop- 
ter pour l'usage courmt sur le terrain llexposant 0,5 pour expri- 
mer l'influence de ia long7-1eur Ce la p2nte sur les pertds en terre. 
L'influence de la longueur de ?cz?te sur Ie rTAissellenent est en 
fait encore moins rutte : eiie est taatôt positive, tantôt négative 
ou nulle. 

A Adiopodouné, aucun casais n'a tent6 pour chiffrer 
l'influence de la longueur de la pente. Celle-ci i~1y est probable- 
ment $as nulle car on peut observer clus 12s rigoles ne se dessinent 
que 4 a 5 &tros en-dessous de la bordure m o n t  des parcelles et 
s'approfondisscat B mesure gl~1on s'en &,oigne (EOOS3, 1973). 

fi Séfa (ROOSd, 1967) furent conpar6e.s trois parcelles de 
1,25 $ de pente dont llurie, de longueur double des deux autres, 
portait 3ri slternance les cul-kures des deux nutres (= strip cropping 
maqué par la longueur de pente). XE g6n&rai le ruissellement ob- 
servé est inferieur  sou^ cctt-e parcelie longue (Kg = I9,I $ par 
rapport ii 21,8 F) tandis que l*e.r>>sion est supérieure (E = 6,08 par 
rapport à 5,55 t/ha/an) par rappo2-t ti celle Taton a observé SUT les 
deux parcellos courtes A 

A Agonkamcy (WILLAIKG:, 1965 ; VXRí%iX et al. 1967) les 
cGnclusions sur deux parcelles voisines (p = 4,5 
pas nettenent non plus l*~ugment:+tion des phénodnss d' Qrosion 
avec la longueur de 1s pente. Sous fourré nzturel en effet, Brosion 
et ruissellement so*i-t ph;r,s faiblzs sur la ?ente longue (60 m). 
Mais 11ann6e suivaxte, sur SOL defrichg ex dssouché, les ruisselle- 
ments sont voisins tandis que lttrosion sur lij parcelle courte 
(30 mhtres) est nettoment; plus forte (2 = 2715 contre I7 t/ha/m), 

) ne confirment 

4.3.3 e La forne de ia pente e 
- - - - - - - - e -  

I1 est tres délicat d'estimer ltinfluence de la forme 
concave,, convexe, homogbne ou gauchie d'une pentc e Le facteur est 
trop souvent n&$ligB cc gui explique pour u m  large part la diver- 
gence dcs r&sul-tats trauvés par di-ers auteurs, En effet, 8. nesu- 
re que les parcelles d'6rosion vieillissent et sont sounises B une 
forte &rosion, SUCS devien,ient de p l ~ s  en plus coucaves puisque 
la base de la gamelle reste fixe (= canai de ruissellement) et que 
le centre s16rode ?lus vite que le haut. Dlou 1; nécessité de réa- 
juster chaque am& la pente des parcelles si on ne veut pas faus- 
ser les rgsultats par defaut. 
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Dtaprks WISCHMEIER (1974), 8. pente moyenne égale, une 
pente gauchie ou concave diminue les transports solides (sédimenta- 
tion localis6e) tandis qu'une pente convexe l'augmente en fonction 
de l'inolinaison au segnent le plus pentu. 

4.3.4. &e - - -  fscte2r I t2pograzhique - -  e - - - -  : SLO 

Xn vue de l'utilisation pratique B grande &helle 
WISCHNPEIER et SMITH (1960) ont propos6 une abaque unique qui tra- 
duit 13, la fois les ir,fluencesr de la longueur et de l'inclinaison 
de la pente selon la fornule : 

SL = vs x (0976 i- 0,53 S + G,076 32) oÙ 

II est la longueur de la 2cntc expringe en pieds (1 pied = 0,3048 
mbtres) et S est lLI pente z.2 $. 3i on choisit une parcelle de 9 % 
de pente et 72,6 pi~ds de locg le fccteur topographique se réduif 
& I : c'est, pu d6iinitiou2 le cas des pucelles de référence. 
Cependant certains types de sols intSresaan-& ne se presentent ja- 
mais sous do telles conditions d3 pente, Il vau% mieux dks lors 
choisir une pente typicjut: pour chaqa type Cie sols mais garder une 
longueur uniforme de 22, 'I 2 niktzes poux1 &iter les incertitudes 
concernant l'influence de la longueur C;3 la pezite sur ltérosion. 

A Adiopodoum6 sur sol nu e% en moyeme sur 5 ans, on a 
trouvg des resultats voisins de cícxc de l.;, courbe théorique de 
WISCmEI~R et SEILTH (1960) nais trbs variables d'une ann6e 8. Ilau- 
tre (ROOS$, 1973). Qr il senblc que LJ très faibles variations de 
pent2 (005 8) suffisent a cntr'ainer des variations notables d'&?o- 
sion et quelquefois de ruiesellermit (voir tableau 12). 

Du point de vut' scientifiquG c'est sûrenient le point 
faible de cette Gyuation empirique de prgvislon de l'6rosion car 
il est &ident que 1'eroslon (et le rui3selLEcxmt) Bvoluent de 
façon très diffirentes zur sols sablcux ou ~rgileux, ci7 fonction 
des discontinuit& du profil, de la couverture v6g6tale9 des techni- 
ques culturales et peut être du type de climat, Ce problème ne 
pourra être abord6,sol par sol,qu'8 l'aide du sin7ilateur de pluie. 
En attendunt d l a v m r  suffisamnent dt. domi&s, on peut s'appuyer SUT 
cette équation ou sur mie équation du type exponentiel (SL = s 1 9 5  x 
L 095 : HUDSON 1973) qui donrien-t satisfrxtion d;;m bon nombre de 
cas pratiques sur les sols a argile clminante kaolinitique. 

- Diagrauie factei.:= topographique - (fig. 3) 
4.3.5. ConclusionE. .I.... - - - 

I1 semble qu'en moyenne 1'8rosion croft de façon exponen- 
tielle avec l'inclinaison do la pente et peut L'tre avec sa longueur 
mais l'exposant varie consid6rs313nLnt ouivmt les circonstances. 
Llévolution du ruisseLenent cn foncticr, clt? Is pente est encore 
plus variable d'un essai à l",ztre. II res&-. d m c  tout un donaine 
dlinvestigatior: sous pluies naturelles ou sicLulées pour fixer avec 
precision l'influence de la pc;-,t;e (inclinaison ~ A C L ~ S  surtout lon- 
gueur et forne) sur le;; phénonenks dlc'rGsioE en forzction du type 
de golp du couvert veg6taL Ct de3 techniques culturales (travail 
du sol et disposition des r&sidus de cillture) En fait, il n'y a 
pas indgpendance d'influence i?nt.rt? IC type de sol, la pente et les 
techniques clxlturales. 



Fig. 3 

6 

4 

t 4 I 



30 

I1 convient de souligner ici que Itincertitude sur l'ín- 
fluence de la longueur do ïa pente sur l'grosion remet en question 
ltefficacit.4 des techniQuas antibosives du ty e des terrasses, 
banquettes et fossés de diversion (KGGSE, 19747 qui sont appliquées 
de façon aveugle sous &es climats et des sols très variés. 

4.4. Le couvert v6&td. _q et les techniques culturales. 

Un couvert v6g6tal est tllauta;;r.t slus efficace qu'il ab- 
sorbe 1'6nergic cinktiiyue des gouttes de pluie, qu'il recouvre une 
forte proportion du sol ciur3n-b les pBriades ïes plus agressives 
de l'année, qu'il ralentit 1'8coule~ient du ruissellement et qu'il 
maintient une bonre porosit6 Cen,en.ds?nt ii est difficile dl &o- 
quer l'action. protectrice d'urz. couvert v6gétal saris préciser les 
techniques culturales(au seris le plus large) v.tilis&as p o w  L'Ob- 
tenir. C'est pourquoi on a regroupd d m s  ce parugraphe tous les 
résultats exp6rimeEtaux dtRdLqodoum5 do 1955 B 75 en vue de fixer 
les ordres d-e grandeur des pk&xion&nes Ci' Brosion en. fonction des 
principaux types de v(i;g&taux test6s et des techniques cuïturales 
associées (voir tableau 74) 

Du tableau 24 se il.&tachei:t troiG groupes de couverts vé- 
gétaux : 

1/ _Lee couverts conpiets to7.ite l'a" : forGt, jachère r,stu.relle, 
prairie de plus d'un. m., cultura arbuktive avez plantes de 

couverture ou p2ilLa c o TJf Grosion est toujours n6gligcable sous 
ces couvorts denads 70,i)l 5, ' 1 ~ 5  t/ha,/tm) et le ruissellerdeat tres 
faible (il 
ses exceptionnelles) a 

= 0,5 k 5 yó en cioyeanl;~, 10 3, 25 $ zu max.pour les aver- 

2/ LCS 501s nus GU pr~.tique;xi~-t- nu, &urmt les itzois les plus 
agressifs (nai B juillet) L' ~;rosi.on est ci@ ;:;ata+, ;?lus consi- 

dgrabie que la pea-te est forte (60-13P-5$~) t/ha/3t;t3 si la pente 
passe di: 4,5 .k 7 et 23 $) et It ruissellansnt est trB~ important 
(R moyen = 25 5, 40 ;h2 R ~iix = 80 å 90 %). 

de couvcrturcs ou fourragères in;lmt&s -t;ardive;?ent ou encore & 
d6ma.rragc lent * Les phknoríiènes i!' erc.si.;n sont interm&didres mais 
extrènement d6pcndaiit de La pi.Q320citS et d.c. la densité de planta- 
tion, de la pente uiü d ~ b  techniques culturales. 
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TABLEAU I~ - Erosion et ruissellement à Adiopodoumé en fonction du 
couvert végétal, des techniques culturales et de la pente. - 1956 à 1972 - 

! Erosion annuelle ! ~~i~~~ ! ! 
I Il t ./ha !annuel ! max. I 
! ! 

70 
! $  ! 

extr8mes !moyennes moyen Couvert végétal et fagons culturales 

! 
I 

"23 à 89 ! 40 ! 20 162 (87) ! Plantation tardive,faible densité, 
faible développement 1 ere année 

! Crotalaria, Flemingia congesta II 

Mimosa invisa, Panicum maximum, II 

Digitaria umfcloai, Centrosema. 
Titonia diversifolia, Stylosanthes 

I 
! 1 1  

! I ! 
! ! ! 
! ! 
! ! I ! t I  

1 8 (12) ! 
* 2ène Toutes les plantes de couverture 

1l0,@5 5 O,?! 0,3 ! année - 28me année. 
8 '64 ! ! 

! 

It ! 
! ! 1 ! 

OT6 Jachère naturelle (pente 4,5 $i) - 
II 

~ -~ ~ - ~~ 

! ! ! ! - avec une bonne plante de couverture II Q,O1 5 C,5, 0,3 ! - plante de couverture peu développée II 5 B 143' - 30 '60 (87) ! 
I ! I ! 

-.I Bananier avec paillis 

2 ' 8 (16) FP = 7 w  Caféier, palmier Ci huile ou cacaoye I 

I"... _I_. ! 
! (P = 7 74 1,0,04 ào,@; 0,04 , 0,5 ! 4 ! 

1 - Ananas j -1ère année - à plat 7 11 8 à fb ! 12 ! 14 !51 ! 
! (- butté 4,5 II L 1 9 5  9 5 

!12 ! 3  
1 

! 

! I ! 
! ! ! ! ! Manioc et igname (F ci 7 "/..I 

! ! 
1 11 ! ! I ! 

i -2Etme année 0,l à 0,3! 0,2 
I1 

- butté ler an 22 à 93 32 22 53 (82) - butté 2e an - 2 7 I24 
Il 

! MalPS 20 x 106 om (P - 7 74 J35) 1311 92 30 ,75 (86) 
billonné dans le sens de la pente 

1 1  I I ! ! - 
1 Arachide 20 x 40 cm (P = 7 70) 11 59 à 12C 82 27 i73 (87) 
! I II 

à plat 

e Le premier chiffre est maximum probable chaque annee par pluie unitaire 0 

le 2e ( ) = évènement exceptionnel 1/10 ans. 
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On remarque immêdiatement que les cultures vivrières sont 

parmi les plantes les moins protectrices &u sol : 1'8rosion sous 
rflanioc ou igname s'Qlkve de 22 8. 93 t/ha/m, tmdis que sous maïs 
et arachide elle monte de 35 å 131 t/ha, 
Ceci provient du fait qu'on n'a utilis4 aucune technique anti6ro- 
sive, que les datas de plantaticn furent tardives et les densités 
assez faibles vu la pauvret6 du sol. En tous czs le couvert n'a 
atteint 90 $ de la surface cultivée qu'aprks 2 B 5 rilois c'est-&-dire 
après le gros des pluies, 

Il n'en va pas de rìGi-ic d a m  les champs familiaux tradi- 
tionnels oh on plante souvent tres tôt t:pr&s quelques bonnes averses 
et presque toujours sn casociant plusieurs cultures dont les cou- 
verts se complstent et se succèdent dans le temps. %n culture in- 
tensive cependant on ne petit prenc",ra le risque dc devoir recommencer 
les semis si des pQrioctes sèches sucCsdent JLUC premiers orages : 
les platations se font donc n6cegsairemunt relativumnt tard mais 
une fertilisation adequate permttrait ci' augnienter les densités. 

Du tableau '14 il ressort donc - i ~ -  1'Qrosion et dans une 
moindre mesure le ruiosellenent, dcpendent pour drie large part de 
la proportion du so1 non couverte par la v6gQtation avmt les gros- 
ses pluies. "-. -...- I1 ne s'agit pas s~~u1emen-t de la masse de matière ver- 
-€è-produite sur un champ mais plus pr&cis&r,iont ~le la ro'ection 
verticale ou 16g&recLent oblique du couvert sur le sol * 1'qgJ.e do 
chute des grosses pluies eat g6n6rduuent inféricur 9 2 5 O  sauf - 
lors de certaines %orriade:; où olle peut atteindre 4 5 O )  et de l z -  
chitecture des plmtes (kauteur du f'euillage et disposition en 
gouttière concentrant ou dispersmt les gouttes : voir mars OU 
anmas et manioc), 

Or il exist6 três peu d'etudes ginerales sur 12 dynami- 
que du couvert et aucune tecjiniyue, h notre connaissance, valable 
pour tous les types de vc>&ta.ux culti-rss e 
On a donc uti1,irG diffQrents procedés pour Gvaluer le couvert 
v6gétal (ROOSA9 7973) : - le diamètre noyen du cercle couvert par les rosettes de l'ara- 

chide , - la proportion Couverte (photos verticales) du cercle circons- 
crit å un touffe dc manioc, - le nombre et la surfsco des feuilles du fiîaY9, - les surfaces g6onétriques sirnples couvertes ou au con.traire 
laissjes d9ii7d8es entre les lignzs dc: Stylosmthes c?t d'ara- 
chides Bg&s ou daxis la savane, 

- les points qwdrats (aiLqilles toilailant OLI noi: li. couvert) 
pour les granin6es9 ïos m,uvaises herbes, les r6sidus de cul- 
turc et l'azza,uas. 

On pourrait aussi songer å des photos verticdo, ci.;, ~ L L  voete fo- 
liaire prises å putir du sol avec ui= objectif gx.,d aigulaire 
ou "fish eye". 
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TABLEAU 15 - Couvert v6g6tal en fonction du temps 
de croissance e 

! II II 
Couvert yo après le semis f 

+! Culture lt II ! 

,! ! ! 
1 mois I, 2 mois 3 mois 5 mois 

11 Il I 

1 -! ! 
11 1969 11 75/30 97/85 93/90 - ! Arachide 

i 1 Manioc I' 1966 45 85 ! 25 ! 12 
Il 

I ! ! ! 1 *I 

1 1 O0 1 loo I 1 Panicum maximum II 1970-72 f i  90 ! 1 O0 

1 ! 
! 1 

1 
95 95 95 

II I1 
80 

! ! II 
Cynodon aethiopicus 1970-72 1 

1 I1 

IStylosanthes guyanensis" 1 yj"7'72 60 I YO 1 95 I 95 ! 
! I I 11 II I 

45 $ 55 % 75 I I Ananas (re jet ) 11 1975 t1 35 "/. 1 

Au trzbicizu 15 et 8. ïz figure 4 c.11 voit que la dynamique 
de la croissance Cu couvert v6g&%al est trgz vzriable en fonction 
du type de plan-i,;: m?,is aussi des techniques culturaes (densité 
et date Ge plantation fcr-tiLi:;:ition.) ct; du climat (précipitations 
et éclairenent) e Cin conprend cts L w s  que si lex fortes averses 
tombent un rilois 3.1.res le S C M ~ S ,  1'8rosìor; sara fonctian du type 
de plaste tout a2-t-m-t que des techniaues culturales. DtoÙ la notion - - - 
de "&,nte d6gradmte" ou ltprot;ctricolf suivant 1~ vitesse du re- 
couvrement du so1 9ar ces plantas, notion qui doit 6-tre tampér6e - 
par celle des techniques cii.ltur&s sTpropriB;?s, En effet une gra- 
minée protègera g6ri6rale:aent mieux le ;ml qu' une lggumineuse ou 
qu'un manioc encore qu'une y'laultation T?%tive ?:ir rapport aux p6- 
riodes les plus pluvieuses germe-t; d'am4liorer très n.ettement la 
valeur protectrice des plates : Is atylouwtkxa par exemple at- 
tein.t le r&cie pouvoir couvrant (95 ,?) que ïe Panicum avec 2 mois 
de retard. 

L'influence de Lla,rchitecture dbs plantes rìf est pas %ou- 
jours négligeable. Si on observe c?e pres 1'6rosion au pied de maïs 
ou d'm.anas (= lplan.te entonnoir), on peut cons-tater que les eaux 
de pluie se concenLrect lo lorig de la tige, dhchausaent bien sou- 
ven.% les raein.es e;; t;isailïent le billon eri provc.-..ixasit la naissance 
dlun.e rigole Qvolwnt k i m  vite en ravine. La f o i w  hémisphérique 
ou en parapluie de la voote folislire de ltarachi& di.l Sty1osan.thes 
et du ma-rioc ~ L - G V O ~ U ~  au contraire une dispersion des gouttes in- 
tereeptges p m  les feuilles. En outre les nombreuses tiges de l'a- 
rachide, du Stylosanthes et de diverses grminées som autm.t de 
barrages qui freinent l'6coulemeIit des G S U X  tandis que les grosses 
racines pivotantes favoriscat leur infilt;:Ls-rc.tion ,, Le Cynodon. aethio- 
picus et les autres plza.!x:s 2i stolons .:ont u-tilisés avec succes 
pour fixer l~-:'t&us c-t IAS exutoi.:ps car ils i-ixent très effica- 
cement leo terres à llaide de leuri.; tig,s ranipantes :.t leurs nom- 
breuses racines e Par centre? le Pmicu~r maximmi et autras graminées 
en grosses touffes provoquant la, concen.tra,tion des écoulments en- 
tre les touffes qui finissent par forner des rigoles et laisser les 
touffes "siuspondues" quelques centín&.tres au-dessus du niveau du sol. 



m 
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Tableau 16 - Protection. antiérosive de trois plantes 
fourragères après la fainche . - Adiopodouri16 1970-72 - 

I? Cynodon "Stylosanthes ItPanicum maximum II sol nu I Pluie 
I I t 11 1 1 ,,aothiopicus Il guyanensis II 

6 &&utewc !A r ! esl- 
R ;E kg/hall R $ iE kg/ha,, R IE kg/ha,, R YO !E kg/bl ! ! mm ! R +  

! 
1 1  II ! II ! 1 11 ! ! 4/11 Fauche ! 

! 5/11 ! 20,O ! 4,4 2,3 ! 12 ff16,6 ! 69 I' 13,3! 110 'l 53 ! 1.323 ! 
7/11 I 22,O ! 7,3 11 2,6 2 1t14,9 ! 87 11 25,0! 175 11 74 1.111 1 

II ! o  39 ! 1.843 11 11 11 
3/11/70 41,5 ! 13,8 3,6 47 19,6 10 O 

I ! I 11- ! 11- ! 71- ! 11- ! I 
11 1 ! II 11 

'22/ 9/71 Fauche 
* 

'27/ 9 33.5 18,5 1,y ! 9 li15,2 ! 188 3,3' 175 32 1.542 

I Total 1 1 11 ! 11 I Il ! 11 ! 1 
1 fauche I 1 

795 62 13.686 
! 11 ! ! 17 

II 
après 140,5 mm' 72,5 2,8% 33 1 1  $ 360 

! ft 

1 I !-1- ! - - - - - - ? l - ~ l l -  I-)--- 

I 
1 

le 17/7/72~~ 60 80 % 42 7; 11 8 à 1 4 7 ó  O ' Couvert végétal 
I après la fauche 

Le tableau 16 traduit 1'import.m~~ de la protection anti- 
6rosive qu'offrent la basa das tiges et les racines superficielles 
de trois plantes fourrz4gerea apri?s lsur faizchc:. On constate que : - meme apres la fauche, 113 protectieri offerte par les cultures 
fourragères est considgrable : en conpssison avec la, parcelle nue, 
on a réduit IC ruissellement à liloins de la miti6 et 1'8rosion à 
1/17e et jusqu'h 1/415e ; - le Cyn.odon fauch6 reste bien plus efficace que le Stylosanthes 
(en lign3) et surtout que le p ani cum on tou:efo - l'drosion est fnncticn &e la surfac;. ilil sol d6couvarte après 
la fauche soit 20  sou so us Cynodon, sous Stylosanthes en 
ligne et pres de 90 $ sous Panicum. 

31 cet n6acssaire de noter au -I-z,bïcau 1.1- que, lorsque le 
couvert est ir,complet, la variabilitd dea r6aultats - est très impor- 
__II tante. C'est une chance pour le conservatzur dea eailx 3t du sol car 
cette variabilitb ne provient pas suu1eraen-L Cie lth6térog6n6ité. des 
pluies et des iriiperfeetions Se ISL mgthode asia sustc?ut de la façon. 
dont les cultures ont &tB rilises eil place et mon4es jusqula la récolte. 
On pourra donc jouer sur les teekmiqxs culturdes loequclles agís- 
sent par voie biologique ou m8cmique. La premi-$re n6thode 8. laquel- 
le il faut penser pour coiiser~~r l'eau et le S G ~  est la m6thode 
biologique qui viae &, intc2ysifier la production sur les ri?.eilleures 
terres en augmntmt le couv<:rt .ve&tal : 1,2 tochnique comporte un 
senis h6tif et dense de vmi4-tés & forte cmissance bicn adapt6es 
à 1' Beologie régimale un.e pAparation cd6quate du sol, une €Certi- 
lisation dquilibree unc protection phytosmLta,ire suffisante, 
l'usage de plantes de couverture CU de pailia A ,  des rotations et 
1'alternm.ce de plantcs couvrmtr:a et Ze cciltures sarc3.6es ouvertes, 

-7 
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Le tableau 10, fait bien ressortir lgimportance de la couverture du 
sol ~ L - J ~ !  ,it 12. periodo des pluies les plus agressives (Ifs mai au 
15 -uillet 2 AdiopodounB). Certaines plFantes fourraghres par exemple 
offdent une excellente protcction (L: = 1 t/ha ; R = 5 $) si elles 
sont plantbes 2~ 1-, bc&,x, _ _ .  it, ,vbLlit IL Icr avril. Si par contre 
e u e s  sont senées juste avant les grosses averses elles laissent 
se développer une érosion estastrophique (6 = 23 à 89 t/ha ; R =20$). 
A Adiopodoum6, sur deux parcelles identiques de 7 $ de pente, le 
retard dtun rnois de la plantation d'un ~ " ~ c u G .  maximum a entrainé 
une augmentation dc 1'Qrcision dr: 192 Zi et du ruissellenent 
de 10 a 20 70 pour les trois mois les glus agressifs de 11aYzn6e. 
Le choix d'une vari6t6 de unioc tras vigoureuse et l'apport de 
fumier tt réduit 1'8rosion de 93 & 30 t/ha/an. 

La technique du paillage est encore plus efficace puis- 
qu'il suffit de recouvrir lo sol de a6bria vQg6taux quelconque (4 
B 6 t/ha/an) pour rc5duire 1'6rooion (40 kg/ha/an.) et le ruisselle- 
nent (0,5 $) aux m6mes ordres de grmdeur que sous une foret secon- 
daire de 30 mbtres de haut. En grm& culture industrielle (banane) 
il n.1es-t pas toujours ren-table ijt souvent difficile de se procurer 
du paillage naturel ; il faut alors veiller à naintenir à la sur- 
face du sol le plus possible de d6chets da culture ce gui demande 
parfois une adaptc,$ion des techni:;j7;ies culturales (= stubble mulching 
cher aux am6ricain.s), Ceci a it6 :chlisé..h la SALCI B Ono 06 on a 
fort bien réussi un. deuxikme cycle d.'mz.ri.as (75 t/ha de fruits) 
après girobroyage des phnts du cycle précedont (IO å I5 t/ha de 
matigra a&chw)mais sans cnfosisscment : C;'O?L un gain de temps de 
travaux du tracteur et u m  protection p:xfaite contre 1' Brosion. 
Cependant c'est dans los petites plantations de brousse que cette 
technique devrait Qtre appliquée 1s plus facilement et avec beau- 
coup de succ&s car il pousse touJwrs suffisamwent de broussailles 
autour des champs et ce paillage mdliore n.etCenent 1' alimentation 
hydrique et chimique des culti;rea. 

En culture arbustive 1~inplan.tation dlun.e bonne 
couverture rgsout g6n6ralenent lea problèriies d t  grosion 
palmier, cacao et hkvGa) e 

Tableau 17 - Influence iiu devaloppemnt du couvert dtun.e 
plante de couwrture sous des cultures arbustives 
sur la protection anti4rosivo 'du sol. 
Pente 7 $ - Adiopodoumé 1961 et 1962 - 

1 .!DQv e 1 oppe men% I' ! ! R Max. I 

% !  de la plante 
'de cciuverture 

.E t/ha/anI B Moy. I 
% Couverture vegétale ! 

! 11 ! 1 1 '1961 : Pluies 2289 mm 
I I l  ! ! 

! 
P1 Caféier + couverture Fiemingia 

I 
! ~2 Palmier + couverture Centrosema presque nul 

1 
I P5 Caféier + couverture Stylosanthes I 

1 ! 

' 8  
87 
75 198 

bon 094 2,6 
"3,2 

lent 5r2 

1- 
II 

! 2,l 
I ! 

.1 11 

11962 : Pluies 2773 mm ! Il ! ! f - 
! Pl Gafkier + Flemingia 2d an ! complet I' 0,05 I O J  2 !  
I P2 Palmier + Centrosema éd an 1 moyen Il 0,08 1,4 1 4 1 
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Enfin l'dternance dans le temps (rotation) et dans Iles- 
pace de cultures qui prot&gent mal le sol (mai's, arachide, tabac, 
manioc, igname) et de prairie temporaire OV. permanente (ou de bandes 
d(arr&t) peraet de r6duire L'Qrosion à 1'Bchelle du bassin versant 
(voir !$ 45.). 

Pour conserver l'cau et lo sol on peut aussi penser au 
travail du sol : il s'agit d'augnentcr sa nacroporosité, sa rugosité, 
sa vitesse at sa surface dtinfiltration (labour, buttage, billonna- 
ge) et dte freiner ou d"x~uler IS vitesse du ruissellement (culture 
et billonnage en courbe de nive~u). Si ces techniques font appel à 
des moyens mecwiiques p m r  rbduire le ruissellement, il ne faut pas 
perdre de vue que IC travail du sol favoriso le dgveloppement des 
racines et par cons6c~ucnt; du couvert vSg5tal : il s'agit donc de 
m6thodes mkcaniques et biologiyues 8. 1% fois, 

Des travaux anteriours (BIROT, GALABCRT, ROOSE, ARRIVETS, 
1968) ont nontré que le trsvail du sol di:riinue temporairement le 
ruissellement et 1' érosi.cn mais augmente 1st détachabilité et donc, 
B long terme, leo risques ül6roaiort. Qutil nous suffise de donner 
ici l'exemple suivant concumant l'effet du travail du sol B la houe. 

Tableau 18 - Effet d'un labour 8. la daba sur 1'8rosi.m sur 
une pente de 7 h, Adiopodouné. 

I I 1 L I  1 R $ ;I? % ma&, Aoat;h d8cembre 1957 : Pluies = 605 MM ! 'E (t/ha)i 
* ! 

I 54 ' 
! ! ! ! 

I l  

1 I ! ~3 Is01 nu, tamé, à plat * 15,3 I '  27 ' 
1 
! ! daba, 3. plat ! ! 48 I ! 26,6 P2 !Sol nu, labouré sur 15/20 CE & la 

On constate au tableau 18, unc augmentation de l'6rosion 
et une diminution du ruissellement sur une parcelle nue labolirde. 
En effet, le labour augmente temporairement la porosité du matdriau 
mais diminue sa coh6sion. 

Par ailleurs, on peut tirer rluelqucs enseignements de 
1' observatiai. de.; r6acticns ¿Les parcelles labour6es n u ~ s  à 1' agres- 
sivité des pluies ct apras Icbc,ur & daba suivi aluin pla- 
nags entrainant 1. ä t ulvbrisztion (zes rnot ;es fie la ;urf-xce (voir 
tableau 13). 



TAFJLZMJ .QP - Evolutioo du ruissellement ($), de l'érosion (Kg/ha) et de la turbidité (gr/m3) 
sur des parcelles nues. 

Infkuence d'un labour (à 35 cm} et de la pente. 

- Adiopodoumé ; Campagne 1978 - 

-. - 
! ! Pluies ! ! ! ! 
! !Sauteur !Eroüivité ! Ruissellt~4icn-t. $6 Erosion jkg/~ I Turbidité gr/m3 ! 
! ! mu ! R ! ! ! ! 

.-* ..-..s.--- --- 

! Pente ! 1 . ! 3,s$ ! 7% ! 20 $ ! 4tj’jr ! ? /’ 7% ! 20 $ ! 4,s p ! 77; ! 2!!$ ! 

! SO/ 3/19? 1 ! 31,o ! 30,s ! 79,3 ! 
-I___I 

64,$ ! !2--! ! 30.824 ! 
-- 

44,2 
! 6/ 4/ ! __ 36,0 ! 17,4 ! 48,7 ! (J3,i 0 f2,P ! î:003 ! 2:2:0” o 

273 ! 664 !--1.22s ! 
4.795 1 23 ! 47 ! 110 ! 

. 
:a/ q 

! , ---..“M-1 ! ---~ . !-------? . l- . . I !---------A . ! 

. ! 
labour puis planage Cye toutos les parcelles teE:jiné le f3/ 4/ f . ! ! ! ! 

182141 ! P2,5 ! A,4 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0 t 0 ! 0 r 0 ! Q ! 0 ! 

o ! 0 ! 0 10 0 Q ! 0 ! 8 10 ! (i, 
o f O 

1s,5 * 3,3 
; 0 

94% 
I 

0 
145 ! 

O 0 O ; O 
383 4.283 ’ 

O ; 
5.502 

! 
8.562 ” 

17,6 ! 2,7 ’ 543 ! 549 ! 379 ! 1.492 ! A.796 ! 4.320 ! 

f 15/ 5/ ! ai&0 ! 12,s ! 3’7,8 ! 20,3 ! 6,4 ! 870 ! 676 ! 2.316 ! 626 ! 2.719 ! 2.467 ! 
ra+/ ! 23,s ! io,a ! 53,a ! 3oJ I g,3! 989 ! $59 ! 2.031 ! - 678 ! 1.483 ! 3,992 ! 

I 291 q ! 3fi,o ! 1793 I 46,9 ! 3-w ! 95,2 ! 1.708 i 3.074 1 23.278 1 810 1’ 
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L'Qrosion n'est guère mesurable tznt que le ruissellement est nul. 
Il est cependant hident qu'elle joue un rôle 8. courte distance 
puisque li surface, de motteuse et ouverte au dêpart, devimt lisse 
et fermés au bout de 4 B 6 semaines (effet splash et sédimentation. 
dans les parties babses) o Au bout de 50 jours 1' erosion atteint 
un niveau oxceptiomellenent Qlev6 puis diminue au bout de deux mois 
suite au tassement et a L'encroQtemcnt de la surface du sol. I1 
semble que sur pente fortep l'effet du 1a.bour se fasse sentir plus 
1on.gtemps que sur pente faiblc mais $i la, reprise, lI4rosion. y rede- 
vient beaucoup plus intense & cause de 1'6nergie 6lev4e du ruissel- 
lement. 
La turbidite des eaux de ruissellenient (charge fine en suspension) 
est faible dur.mt la saison &che (sol encroÛt6). mais augmente 
tr&s brutalement lors des premihres pluies ruiss6lantc~ 
labour (10 8. 100 fois plus fortes) puis decroi't lentenient 8. mesure 
quo se reforme une surface gkc& et 5attue o 

,$i la houe sur 15 b, 20 cm surtoQt sliL laisse la surface motteuse 
peut absorbur totalcment &a pluies totalisant 11-5 h 80 millimètres 
et son action mod6ratrice cur 1'6ro-;lon ct le ruissellement 
se faire sentir pendant 3 ?i 5 surir-incs (50 à 790  mi de pluieyik 
parcelle nue. 

après le 

Xn résum6 (voir tableau 20) sur UT! so1 sableux, un labour 

Tableau 20 - DurGe 8-+2 lleff2t Ctun labour suivi d'un planage 
sur los ph&ombnes & I  6rosion. 

-- 
11 ArrGt total 11 Lnf luence modératrice ! 

! Pluie ! 
thauteur en mm Dur42 ! Date du labour l i  Dur& ! kutcur 

! ti jours lpluie mm it 

! 1968 24/ 4/68 
I 24/ 9/68 

--- P..--...------%-,--- I__ 

I 

1 
10 ! 56 26 ! 160 

190 

Il II 

9 9 !  /+ 6 34 II 

I --*----- '11 Il P I -- 

- 
I ! 

! 
87 

I 1 II --*___I-- I 
p = fyjp 21 - 
p = 20 d/o 45 o. 187 

1971 13/ 4/ ,, 21 8'7 11 ! 

Ces résultats oble;lzo en basa2 C6te d'Ivoire sur parcelles 
nues et sols ferrsllitiyues sableux set.ik2-GIJ.t dgfavorables a l'usage 
du labour puisque les b4nQfices or: cxì t i m  ne durent qu'un mois 
et yutau bout de lItwn4e les prtos &íi tcri*e sait plus importantes 
(W 25 70) que ai on avait 1si.3~6 IC sol tassé. jin fait, il n.e faut 
pas oublier Itinteraction qui joue entre les effcts du labour 
sur Ie sol (amélioration. de la porosit8) et la croissance des 
plantes (r;ieilleur enracinement = meilleure couverture v6gQtale). 

sol a sté redisé par 1'IRAT C?a~i.ls les cascs titerosion de Boud& 
sur un sol fcrrallitique remm.iB sabl2.r;r.x comportant un. horizon 
gravillonnaird vers 3i; centiiGtres de profondeur (IW~IS, I 375) ., 

Un essai trks instructif sur l'influence du travail du 
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On a comparé ndant quatre ans le coaportmnent å la pluie d'un sol 
nu (herbicide p" gravillonnaire soumis 8. guatre modes de préparation 
du sol effectués dans le sens de la pente deux fois l'an 'o labour 
profond (25 cm) $i la charrue B soc (La), labour semblable suivi 
d'un pulvgrisage léger (L + P , pulvérisage superficiel à 5-10 crn 
(P.) et non travail du Sol (O 1 - (voir tableau 21). 

Tableau 21 - %action B la pluie en fonction du mode de 
preparation d'un sol nu ferrizllitique gravillonnaire : 
Bou&&, pente 4 %* - Selon m s ,  1975 c 

1 tI 
Turbidité (mgr/l. ) ! 1 Pluie "Ruisse lement (jÓ I' 

'!Années! h R ~ ~ ~ : :  r O S i V e 6  II 11 ! , I  1 1 
annuelj des pluies Erosion 

! 
I(") I !L+P P o It L 1 L+P P ! o 11 1 L+PI P o 1 I 

On constate que le travail du sol (profond ou superficiel) 
a mielioré l'infiltration des eaux de pluie : le ruissellement est 
toujours plus fort sur le sol nu non travaille et cela est &idem- 
ment encore plus marqu6 si 0x1 ne slint6resse qu'aux pluies Qrosives 
survenues apres le labour. Lt6rosion Bvolue au cours du temps mais 
B partir de la 38ne arzn6t. elle est riettament plus faible sur sol 
nu labouré et pulv3ris6 que sur sol nu travail16 superficiellement 
ou pas du tout. Par contre, le travail du sol augmente très nette- 
ment la charge fine en auspension dans les eaux de ruissellement, 
Sur le terrain on pout observer en surface les graviers remontés 
par le labour (22 a 28 $ si labour. 10 B 13 $ saris labour) . Sur ce 
sol ferrallitique gravillonnaire & Bou&é le labour a donc aug- 
menté l'infiltration et dirZinu6 1' érosion en remontmt des graviers 
qui ont jou4 un r61e de mulch protscteur B la surface du sol. 

Au Nigdria, LAL (1975) travaillant à Ibadan dans des con- 
clitions climatiyuee et pédologiques voisines deBouak6, trouve que 
1'Qrosion sur parcelle labourée cro?t do façon exponentielle avec 
la pente mais reate faible et stable quello quo: soit la pento. s& .on 
travaille le sol au minimum (mulch tillage) et 'si on dispose h la 
surface @u sol les résidus de la culture précédente. Ceci provien- 
drait de la conservation de la macroporosit6 d'origine biologique 
grâce & la protection du sol contre la battance des pluies par le 
;pul& ik rQsidus organiquzs, Ainsi lors illune averse de 63 millimè- 
tres survenant 2 semaines apres putation de pois dlhgole, l'in- 
filtration est restée sugrieure a 96 $ sur parcelles sans labour 
alors c.utelle ne dQpassait plus 30 $ sur parcelle nue labourée 
quant a l*&osion, elle augmente de 1 8. 33,3 %/ha en fonction de 
la pente (I å I5 %) avec labour alors qu'elle reste nggligeable 
(0,Ol t/ha) en abaerice de labour mais prBxenco de aulok dans les 
m&mes conditions de pente. 

En definitive, l'evmtage du labour ou du n.on-labour å 
moyen teree en ce gui conccriie ltkononie de lteau et du sol d6- 
pend dans une large mesure du type de so1 (sensibilité $i la bat- 
tance, compacité, tenour en graviers, perm6abilité et tenem en 
matières organiques au départ), de la pente, do la couverture vé- 
getale, de l'utilisation des rdsidus de culture, do 1% date du 
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labour par rapport aux périodes des pluies agressives et surtout de 
la qualité du labour, Le travail du sol est un mal souvent neces- 
saire au développement des racines, 8. la maîtrise des mauvaises 
herbes et B la rupture de la pellicule de battance qui ferme cer- 
tains sols riches en limons et sables fins et pauvres en matières 
organiques (en particulier les sols ferrugineux tropicaux). 11 
faut &iter d'en abuser sur forte pente en zone tropicale humidem 
C'est d'ailleurs l'un des principaux thèmes actuels de la recherche 
en conservaticn des sols que l'utilisation des rhsidus de la cul- 
ture et le travail du sol que ce soit en Ari6rique ou en Afrique. 
En effet il rïianque encore de preuves de llintérê t h long terme des 
points & vue agronomique et Bconomique des techniques telles que 
le minimum tillage, travail localisé avec interlignes protégés 
par les rgsidus de culture, de stubble mulching et de zéro tillage 
associé au mulching(nulch tillage) qui toutes semblent avoir une 
action favorable sur 1lQconomie de l'eau et des terres. En tous 
cas plusieurs obstacles pratiques existent encore 21 1' utilisation 
de ces méthodes 06 l'on conserve en surface les r6sidus organiques: 
lutte contro les mauvaises herbes (prix des herbicides) machines 
pour éclater le sol sans le retourner (dents vibrantes au lieu de 
charrue ) problèmes phytosanitaires o 

La formation d'une pellicule de battrance ayant une in- 
fluence considérable sur 11 infiltration en pouvait espdrer qu'un 
travail superficiel du sol suffirait pour réaliser une économie 
en eau et en terre. En fait, B Adiopodoumé (EOOSE9 1973) on cons- 
tate que les effets d'un sarclo-binage sur des sols nus sableux 
sont semblables 8. ce@ d'un labour nais Oncore plus temporairement 
profitables, Suite B un grattage superficisl $L la daba, le sol ne 
peut absorber qu'une pluie peu agressive de IO h 30 nillim&tres 
et limiter llerosion durant 1 h 8 jours ; ensuite llérosion dépasse 
celle des témoins ,, Si le ruissellement est teriporairement ralenti, 
la turbidité est nettement plus forte et ne decroft qu'avec la 
formation d'une nouvelle pellicule de battance. 

sage superficiel d'un sol nu limite peu le ruissellement et augmente 
1' érosion 

A Bou&& (voir tableau 21) on a obscrv6 que le pulvéri- 

En conclusion il semble que si le travail superficiel du 
sol peut rendre des services pour améliorer l'infiltration en p6- 
riode &che, c'est une pratique dangereuse et peu utile,à Qviter 
en pleine saison des pluies. 

Ce sont des techniques courantes sn Afrique pour assu- 
rer le bon développement des racines (manioc, igname) niais ce 
sont des pratiques dangereases car si thGoriqucnient , elles aug- 
mentent la surface d'infiltratioa tl~r sol (donc en principe di- 
minuent le ruisseller-lent ) elles augnentt.nt égalenent la pente 
moyenne du terrain et donc 1'6rosion (gui cro€L de façon expo- 
raentieïile avec la pente) * 



Tableau 22 - Effet d'un buttage sur un sol presque nu. 
-?ente de 7% - AdiopodoumB, 1956 - 

! 
I 48 

! ! 
sol zu sur butte 8996 , 2696 

. . 52 ! I P3 ,Sol nu å plat I 7990 1 2892 

! P2 
! ! 

!Manioc plant6 tardiver-ncnt = presque 

D'autres essais temporaires (campagnes I967 a 69) sug- 
gerent une l6gkre baisse du ruissallenent et une augmentation de 
1'8rosion et de la turbiciit6 sur un sol billonnée recouvert de 
maïs mais ces phénomènes n' &pparaisscnt pas toujours clairement 

terre et en eau des cultures sur buttes et billons en les cloi- 
sonnant et surtout en les pxillant. Mais d a s  c2 cas on no peut 
Qviter la f ornation d'une structure Lanellaire trBs d6favorable 
daas les sillons et cuvettes formdos. 

Notons qu'il serait facile de rhtiuire les pertes en 

Ltefft,t d'un labour isohypse et surtout tinun billonnage 
isohypse est difficile 3 tester sur des parcelles d'jrosion d'aussi 
petite dimension. Cepenbat il est reconnu par de nombreux auteurs 
que IC travail du sol suivant les courbes de niveau reduit consi- 
dérablexnt les risques d'érosion (voir $ 45) 

Tableau 23 - Xffet d'un billonnage cloisonné isohypse sur 
un sol sableux de 7 $ de pente 

!R Moy. !R Xlax. ! 
! $  ! %  ! ! E t/ha ! 1956 8. I958 ! 

! 
ler an 8,6-1505 ! 17 51 ! 
2e an. O, 2 I !  5 1  

Ananas B plat isohypse ! 
! ! ! 
! ler an ! 1,6 ! 1  ! 2 t  

2e an I O ! 0,2 1 1 banas billonné cloisonn6 iso- 
! hypse 

Il ne faut cependant pas oublier que la lame d'eau re- 
tenue par des billons isoh:rgses dirniriue avec la pente et par con- 
séquent que les risqucs de rupture en chaint? de billons le long 
des versants augnentcnt d' autant e Il eat donc indispensable de 
cloisonner les billons (rétention des s2bles sur place) et de 
prévoir un écoulerLient LCCD exces &ZIJS des exutoires am6nag8s. 

44.3 Le facteur C (couvert v&g&td - - - - - - - - - - - - -  at technique culturale) 
dans 1' éguatior? d, WISCmEIEB o 
- - - - - - - - - - e -  

- - I -  - - - - - m - - - -  

¡kans 1'6qmtion de WISCHPTEIER (1960) l~? facteur C est le 
rapport entre l18rosion nesuu6e sur une jdchere nue de reference 
et sous une culture bien prbcist?. Il exprime l'interaction entre 
la plante et les techni%uey zill.tur:xlc!s sur 1~ r6action B la pluie 
d'un. type de sol. Il evcluc ati COUY: de IC:. zrcissancc du vdgétal 
et peut se calculer pouv chacune dcs p3riodes significatives de 
la culture et dc: la regioli cmsidSrde (5 aux USA et jusyu'à 9 en 
zone tropicale humide i2 deux cycles culturaux). 



En ne tenant compte que d'une valeur globale par annee, 
on a obtenu les valeurs suivantes en Urique de l'Ouest (ROOSE, 
7973). 

Tableau 24 - Influenctl du couvert v6g6tal sur lf@rosion 
en Afrique ¿ìa l'Ouest. 

! 
I ! ! Plantes et techniques culturales C annuel moyen 

Sol nu 
foret dense ou culture paill6e abondamment 
savane et prairie en bon état 
savane et prairie br6lées et/ou surpâturges 
plantes de couverture B développement lent ou plantation 
tardive 

lère année 
2ème année 

plantes de couverture B développement rapide ot plantation 

ma'ie, sorgho, mil (en fonction du rendement) 
tis en culture intensive 
coton, tabac (en 2d cycle) 
arachide (en fonction date de plantation) 
manioc (Ière année), igname (selon dete de plantation) 
palmier, hévéa, café, cacao avec plantes de couverture 
ananas B plat (en fonction de la pente 

pente 4 à 20 résidus enfouis 

h%tive dès la l h e  année 

residus brfilis 

résidus en surface 
ananas sur billons cloisonnés (per,te 7 ya) 

! 

! 

! 

! 
! 

! 

I 

! 
1 
! 
! 

1 
o, 001 
0,Ol 
o, 1 

0,Ol à 0,l 
0,4 0,9 
0,l à 0,2 

O? 5 
o,d à 0,8 
0,2 à 0,8 
0,l à 0,3 
0,l à 0,5 
0,l à 0,3 
0,Ol 
O? 1 

litutilisation du facteur C est susceptible d'aider la 
definition des techniques c7-iltur;zlcs les taieux adaptêes 8. chaque 
culture et des rotations 8. nettre en place pour tenir compte des 
conditions Qeologiques r&gionalas o 

44.4,, Co@usions EU; le couvert vég6tal et les technigues - 
- - I -  - . . - - - - - - - - - - - - - - -  

culturales. - - - - -  - quelles qui. sci?c?:it la pente, le.3 techniques culturales 
et l'agressivit6 climatique un couvert v&g&tal conplet (peu impor- 
te son isrchitcctux et sa nLtLLi.re b\,t;%nique pourvu qu'il soit com- 
plet) assure une excdllente conservatioa íie l'eau e t  LIU sol. Son 
influence priiLle ce.llc de toas les autres facteurs. C'est donc aux 
méthodes biologiques favorisut ce eavert qu'il faut stadresser 
en priorité pour assurer 1'6conon~ic de 1':~a.u et la conservation 
du sol avant de penser aux I=sr_&iage:xnts znti6rosifs classiques 
(terrassumcnt) lesquc3ls c3c t peu rentables, difficiles 
B untretcnir et parfc;is mê G douteuse. 

la pente qui idluence ensuite 1; plus le nivcau (12s pertes en 
terre maio pas r:LGessairoiAllelzt celni ?LI ruisscllumcnt (qui d6pcnd 
beaucoup plus dea propriQtes hgdrudynaaiques du sol) 

- Si le ccuvkrt est inconplct, c'est l'inclinaison de 
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- Les techniques culturales de type mécanique peuvent 
aider B réduire temporairement les risques d' érosion. Ze travail 
du sol augmente l'infiltration nais aussi la détachabilité du sol 
et donc son érodibilit6 ; cependant son influence sur l'enracine- 
ment, sur la vitesse de croissmce du végétal et sur les rendements 
est telle qu'il peut reduire eri fin de compte les pertes en terre 
tout au moins sur certains sols. Il n'en reste pas moins vrai 
qu'un effort sQrieux reste 8. faire pour mettre au point des techni- 
ques culturales rentables réellement adaptges aux cultures et aux 
conditions écologiques des regions tropicales humides, 

Aux Etats-Unis oÙ la mgcanisation de l'agriculture a 
ét6 poussée au maxinum il semble qu'on cherche maintenant h r6duire 
le nombre de passage des engins (minimum et zwo-tillage) au 
strict ninimum pour liniter La destruction de la microstructure du 
sol , 

En region tropicale sèche, ( C H m A U ,  NICOU, 1972) o& 
il aanaue d'eau en d6but de saison et 06 les sols sont riches en 
sables-fins et limons (donc battant) et pauvres en matibres orga- 
niques, le labour profond semble indispensable pour assurer un 
d4veloppement correct du système racinaire des plantes cultiv6es. 

En rggion tropicale trhs hurxi.de, le mulching (a partir 
des déchets de culture) résoudrait de façon 616ganLe les problb 
nes d'érosion mais la question reste posde de szvoir si l'enraci- 
nement des plantes cultiv6es pourra Qtre satisfaisant alors que 
les pluies diluviennes tassent passablenent le sol . Sinon, que1 
outil conviendrait pour remuer le sol sous le mulch s a s  trop le 
perturber 

4.5 Quelques techniques mtiérosives . 
Par techniques antiérosives il faut entendre les methodes 

mises au point en vue do naftriser les phénomènes d'6rosion 8. l'ex- 
clusion des façons culturalcs qui visent d' abord 1' alimentation hy- 
drique ou BinGrale des cultures (voir 9 11.4.2). 11 ne sera question 
que de deux méthodes de lutte anti6rosive dont 1'Qtude est conce- 
vable en petite parcelle expQrinentale : les bandes d'caret et le 
mulch naturel ou synthetique, 

45.1. Les bandes d'arr&t. - - - - - - - - -  
LI intensification de 1' exploitation agricole entraine 

n6cessairement une nugnentatior, des temps de travaux, des inves- 
Liasonients et du cofit de production en général, ce qui est incom- 
patible avec m e  agricL.l-i;ur*e nouaile. Le gaysa en effe% doit pou- 
voir jouir des effets cumulatifs positifs CiJ une agriculture conser- 
vatrice. 

caaastra1 8. l'interieur duquel il sera facile d'appliquer les 
techniques d' intensification de 1' exploitation agricole tout en 
modifiant progressivement la topograplde 

ner des ohamps cultiv6s erî bmJ,s (20 h 40 rnktrcs de lar e) selon 
les courbes de niveau avec &es bmucs Qtr..)itzs (2 8. IO m 7 de v& 
getation permanente herbask (natwclle DU introduite 1 On peut 
observer en effet que si une prairie liraite en aval un champ 

La méthode des b a d e s  dtarr6-t pernet de fixer un cadre 

' Cette n$.t;hotlt. des baldes aiti6rosives, consiste b alter- 
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cultivé, le ruissellement et l'érosion provenant des cultures sont 
gén6ralement bloqués en quelques mètres par le tapis graminéen, 

La méthode des bandes anti6rosives a été testée en par- 
celles d'erosion à Adiopodouwd et Bouaké en C6te d'Ivoire ainsi 
qu'8 Allokoto au Niger (ROOSE, MHTHAND, 1971 ; DELWAULLE, 1973). 
Erosion et ruissellement annuels moyens sont rapportés au tableau 
25. On consta-te qu'une fois installées, les b a d e s  dens6ment en- 
herbées de 0,5 å 4 mètres do large sont capables de reduire les 
pertes en terre au dixikme e't; le ruissellement au tiers environ 
des valeurs correspondantes du t6moìn e Pour garder une efficacité 
suffisante, les bandos .ltarr8t doivent être d'autant plus larges 
que le climat est agressif la pente plus forte, les cultures peu 
couvrantes et le sol plias 6rodible. De toute façon il est sage de 
prévoir dans un premier teqs des bandes de 5 B 10 M de large 
(efficacité moindre 8. l'inplantation) quitte à les réduire plus 
tard , 

Toute v8gétation. herbae6e comient pour recouvrir la 
bande antiérosive et en particulier celle de la jachère naturelle 
mais la présence de 16gunineuscs B ercrzcinemnt pivotant e% de 
certaines grandes graminees å ent?zcirieì:le~Jt profond(Noto 1 ) améliore 
l'infiltration. Les plantes qui présentent un Qpais feutrage de 
racines et de tiges freineront le nieux le ruisseilenent. Les 
arbres isol6s par contre protbgeat très ~ial le sol contre les eaux 
ruisselantes. La banCe dtarr6t se coraporte comme mie &porige et un 
peigxe vis-h-vls des eaux de ruissellevent et des terres érodées 
provenant du champ cultiv6 e? arnmt, Les eaux fie ruissellement 
slinfiltrent en profondeur 02 sont frGìn8es p" la hisse ¿ie sa ca- 
pacité de transport et de sa conpdtcr,cc provopic dors le diSp8-t; 
des Blhents érodés los  lus grossiers. D t o ~  --Le maintien d'une 
excellente porosité et la fornation d'une petite tcrrasse (5 B IO 
cn par an) qui, 8. la longSue, transform le paysage en une succes- 
sion de champs en pente douce ct de ressauts protegka par la vé&- 
tation herbacee, 

Cette ra6thode a 6t6, tostbe avec succka en grandeur réelle, 
en station de recherche, en culture industrielle (hévga, anmas), 
et en culture villageoise nodirais&. Elle présente de serieux ava- 
tages : - faible irmobilisation des terres (79 si bandes de 2 m et pente 

3 $1, 
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La principale difficult6 rc5si.de dans le démarquage clair 

et definitif des bandes d'arr6-t enherbées par rapport nux jachbres 
environnantes. Dans les zones ari?.es oh Itherbe a du mal 8. démarrer, 
et 1% o6 on dispose de débris rocheux, ltefficiacit6 de l'aménage- 
ment antiérosif sera augmenté en disposait ces blocs en cordons 
continus dans les bandes d'arr6-t (DELWAULLE, 1973). 

45.2. Le mulching. 
- - - - I  

E t a t  donriécs I'agressivitd des gluies et d'autre part la 
permhabilite et la r6sistance naturelle des sols ferrallitiques à 
1' érosion hydrique le probl6nc principal de cas zones tropicales 
consiste a couvrir la terre durwit la periode critique des fortes 
pluies pour Qviter la destruction ùe Ia stxucture Le l'horizon 
superficiel du sol. Or, les conditicns rmturellos sor,t telles que 
la plupart des cultures yivri5res (manioc o igname, nati's, arachide) 
et certaines cultures industrielles (baame, manm9 etc. .> n'arri- 
vent pas & couvrir suffisxmmt le sol avant la pgriode critique 
des fortes pluies. C'est scius c6t mgla de conpldnent temporaire 
8. la couwrture vBgGt31c qu'est envisag6e ltofficacit6 d'un mulch 
de paille, de residus de culturc: ct d'un conditionnear dle sol 
(Curasol) susceptible de crder une croûtc: souple protQgsant la 
terre sous- jmente o 

45.27. Le Is- gaillage. - 
U m  couverture m r t z  (paillage pax excaple ) peut rempla- 

cer avantageusement und couverture vivante en ce qui concerne 1' é- 
cononie de l'~au et du sol. C'est ainsi yulune parcelle couverte 
de yuelqui3s centimètres de paillr: (4 à 6 t/ha) protège le sol aussi 
bien qu'urne forêt dense secondsriaGe haute d'une trentaine de m&- 
trog m8m en. a.:inée tres pluV;,e~se (voir tableau 26). 

Tableain 26 - Conpnruison Ces ph6nonBnes rl'6rosion sous une 
forêt derss (pente L3>6) et u w  parcelle de bananier 
pailles (pente 7vj3) : Adiopodour&, bassa Cato d'Ivoire 

! iPr6cipitation 11 Erosiori (kg/ha/an) 11 Ruissellement en '$ 
! ! ! hauteur 11 II 

2.283 11 I 7 15 1' 0,53 0,34 
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En culture iadustrielle pcr contre, il n'est pas toujours 
aisé de se procurer la masse des r*lati&res vertes n6cessaires de fa- 
çon 6conomique. Par contre on peut laisser à la surface du sol le 
maximm de r4sidus de cultures pour proteger le sol entre deux 
cultures et meiie durant 13 culture suivante. Cette technique dont 
il existe de nultiples variantes est trhs en vogue aux Etats-Unis 
(stubble nulching) mais demande une adaptation dea instruments 
pour travailler le sol sans trop déranger le mulch. 

LAL (1975) propose de repousser les résidus de culture 
entre les lignes de pl<mtation et de ne prBparer le lit de semence 
pulv6ris6 que sur la Ligne c?c semis. Sur des parcelles préparées 
de la sorte Ibadm, il a observB que la vitesse d'infiltration 
reste maxiuale grâce å llactivit6 clcs vers de terre et que le ruis- 
sellement et l'érosion restat faibles quelle que soit la pente 
alors que les pertes en terre croissent exponentiellenent avec la 
pente sur les parcelles labourées voisines o 

Un essai r6c$nt, mis en place en 1975 h Adiopodoumé par 
lIORSTO8I avec la collaboration de l'IFAC, de la SALCI et de la 
SOCABO montre . bien lc r81e des rksidus dc culture de l'ananas 
et du trzvail du sol d'ms l'!:coiiomie cLe l'eau et du sol cn fonc- 
tion de la pente. Durani; les trois prcrAiic.rs mois de plmtation 

= 272) et l'ércjsion moyenne sur 3 pentes (4-7-20 $) fut de qui sent aussi les mois les plus tigressif's) il Q plu 628 

sur sol nu. Sous plantation dlmmas b plat an ligne per- 
pendiculaire h la peate, les residus de la culture pr3c6dente 
é-tant brdlés, le couvert est de l'ordre de 40 å 50 $ et l'erosion 
de 23 t/ha. Pour le m6rm traitement B part ~ u e  les residus furent 
enfouis, le couvsrt ast de 45 B 54. $ et 1lQrosion 10 5 t/ha. Enfin 
si on laisse les residus en surfacc (environ 12 t/l?aj le couvert 
est total (100 $) et llérosion négligeable (0,4 t/ha soit 1/100 
du sol nu) L1érosion crG?t plus que proportionnelleuent avec la 
pente sur sol labour6 incompl&tetxent couvert mais reste négligeable 
sur la parcelle prot&& par 1s ixulch de residus de culture. 
Le ruissellement diminue 4galcment de 26 $ sur sol nu, 8, 13 % sous 
manas avec résidus brfilés, 4 $ sous anmas si r6sidus enfouis et 
1,6 $ si manas avec rcsidus en surface. 
Le couvert des re jets d'ananas a reduit l'c3rosion cilun sol nu de 
47 $9 ltenfouisseuent des rGsidus de la culture précédente de 29 $ 
suppl6mentaire tandis que la disposition de ces r6sidus B la sur- 
face du sol réduisait lI6rosfon å ixoiLts 3r 1 $* 
La conclusion la plus importante c'est que grâce à la disposition 
des r6sidus de cultuJ-c l,t sixface du 3'31, OE ne doit plus crain- 
dre l'érosion lorsque la pente augnente : on peut donc envisager 
dtabandonner la culture ztrictement e~ cowbes de niveau ce qui 
faciliterait Ia mecanisation de l'agriculture o -- 

45.23. Un mulch artificiel, ------------------- 
Les m6thodks du i17.11ching et ses variantes entrainent 

gén6ralenent des contrsintzs techniqucs ou éconuniques mal accep- 
teos en graniie culture industrielle Dto& l'idée de tester un 
raulch artificiel susceptible dle^trc facilt.i.1ent épandu avec du 
niatériel de pulvérisation existaat d m s  bon nombre d' exploitations 
mécanis6es . 
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11 s'zgit d'un acétate de polyvinyl vendu sous le nom de 
Curasol par la firm Hoechst. A Aaiopodouné, il a eté pulv6risé 
juste après labour planage et plantation k une dose unique de 60 gr 
de Curasol dilué dans 1 litre d'eau par mètre cam6 de sol,, Après 
quelques heures d'ensoleillansnt o ce produit laiteux et collant 
forme une croate souple do 1 â 2 mm.d18paisseur qui protkge le sol 
contre l'dnergie cinétique des gcuttes de pluie. On a test6 durant 
4 années ce traitenent sur 3 couplcs de parcelles ; - une pente de 7 $ plantee sri Pctnicuin maximur.; 2~ 40 x 40 cm - une pente de 7 $ en sol nu ; - une pont-e de 20 $ en so1 nu, 

; 

Au tableau 27, on peut constater que le Curasol a réduit 
considérablement les pertes en terre (réduction de 40 8. 75 6) et 
daas uT.c moindre mesure le ruissellermnt (rdduction de 20 8. 55 k). 
Son action protectrice dirzinuc après 3 urois Ce pluies violentes 
(1200 mm) mais reste encore sensible au bout d'un m. Son épandage 
n'a pas eu d'effet significatif sur leo rendements en fourrage 
(Panicum) nais il a ét& particuli&renent efficace contre 1 8 é rosion 
sous son couvert. 

I1 -r16tait pas évident a priori que L'Bpandage de plas- 
tique ctirninue It: ruissellement * observation sur le ter.rain mon- 
tre que 13 pulv6risation sur un 301 bien aird (labour r6cent) 
forlx un2 croate souple qui augtxmte 16gèrerwnt le ruissellenent 
par rapport au tenoiri pendant quelques avt-rses. Xnsuite la poro- 
sité &u sol non truité diminue plus vite quo celle de la parcelle 
protégée par le Curzsol et le bilan devient favcrable 8. l'usage 
de ce dernier, Celui-ci ns constitue pas un filw continu imperméa- 
ble nais enrobc 
plus résistiznts ?i l'agressivité des pluies . les agrdgats de lu surface du sol et les rend 

Lc Curasol laisse toujours place â une certaine érosion. 
La protection ii1éta-t pas uniforme et continue, les eaux décou- 
vrent les pointa faibles do 13 moÛ-te : 1'6nergie des gouttes de 
pluie y creuse des trous dans lesquels les eaux ruisselaates s'on- 
gouffrent, sapent la base des 1i;icrofalaisea ainsi formdes et élar- 
gissent les plages attaquées par &rosion rggressive. Si donc un 
couvert végétal protège 12 croQte souple de plastique contre 1'6- 
nergie des pluies, le filn de Curasol r6siste plus longtemps. 
Signalons enfin que le film. plastique ne supporte ni l'abrasion 
des grains de sable transportés dans une rigole active, ni le pas- 
sage d1 engins n6caniques lourds (tracteurs, etc . e o ) : 1' érosion 
s'installe trts vite aux points de rupture. 

Bien q w  très efficacs, IC traitement au Curasol n'a pas 
suffi pour abaisser 1'6rosiorì s ~ r  sol nu cn-dcssous des 10 tomes 
de pertes en terx toldrz,,blos sur ce genre de sol. Son prix de 
revient (200.000 CFA/ha en 1373 2our une dose moyenne de 60 gr/l/ 
riz) et la grande quantit6 d'eau necessaire pour l'épandre (IO m3/ha) 
sont dus inconv6nients ::lajeum B son utilisAtion courante en agri- 
culture nEne intensive. Cependant le Curasol peut jouer un r61e 
très efficace pour In fixation des talus de route, des canaux 
d'irrigation et des surfaces dhcapdcs clos zones urbaines ou indus- 
trialles si on le projette en rré1mge avec certaines graines her- 
bacées et les engrais n6cessa;res d leur ibvelopyement. 

A titre Cc conparaison I ~ i g ~ i ~ l o n s  qul en C$te d'Ivoire 
il faut 200 & 250 joumies CIS trav~il (a 250 CFA en 1973) pour 
r8colter en brousuc- G t  repartir S G ~  le chaup 40 8, 80 tonnes/ha 



Tableau 27 - Effet d'un mulch plastique (Cur6sol pulverise B 60 gr/lífre d'eau/&) sur les 
phénomènes 8' érosion. - S~diopodouaQ ; coses d' érosion 1970-1974 - 

1 
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27,41 26 $ 149,4 i 513 $ !512,3 -16 $ 203" i 43 p 668, I 73 * 374m r 79 $? 
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de broussailles (soit environ 50.000 CFA). Si on dispose df un 
champ de Guatemala grass ïe travail est réduit h 150 journées pour 
obtenir un mulch 6pais. Or, des c>sszis ont montré qu'il suffisaif 
de 4 2~ 10 tonnils/ha de pailles sèches pour obtenir une protection 
satisfaisante contre l'erosion (1,imTdRING et EZYER9 1963 ; LAL, 
1975) : on pourrait donc encore rdduire le prix de revient de 
cette technique. 

On pourrait conclure quo la valeur conservatrice des 
dif f éren.te s forme s de mulching a été nainte s fois d.émontr6e et 
janais démentie. Si son extensi.cn reste trop limitée c'est qu'il 
reste h d6moEtre.r son applicabiïit6 en milieu tropical (sur dif- 
ferants SOLB, milieux hunains; problèmes herbicide et phytomni- 
taire) et B mettre au pûint dos outils travaillant s a s  déranger 
le r;zulch ou encore des systhmes de culture sans travail du sol 
dont la renlabilit6 a ét6 Bprouv6e sur de longues périodes. 

Le facteur "prtttiyuL zEti6rosive" (P) est le rapport 
entre lus pertes en terre sur un champ anenng6 et celle d'une par- 
celle d~ tailSc voisine non amknLg6e (ou 6-c la, parcelle de réfé- 
rence),  es parcelles ~1;rosion ue petite ttiille (IOC) à 200 m2) 
sont gén6ralctaent rnal adapt6t.s à. 1.' 6tu2e des pratiques antiérosi- 
ves : il faut- effectuer des cocLgam.isons sur de petits bassins 
versants de ICI, teille CIC L'hectare environ. On se bornera donc 
ìci å joindre nos r4sultats aux coefficients prcconicgs aux USA 
après de nonbrc-uses b-tudcs sur petits bassikis versmts (WISCHlKEIER, 
1958 i ROOSE c t  I~GR'ITIJ~ITD, 1971 ; KOOSL;, 1973, D3LWAULLEP 1973). 

I 

! 
t ! I? f 

U.S.A. I 
I 

I - labour isii-ypse ! 0,75 
I - hiscur e3 Inillonnzge iaohyps;. ! 0,50 ! 
1 - labour ct- 'uandea e,rilerb&s isohypsxs ! 0,25 ! 
I I ! 

t 1 

t - bandes aiti6rosives de 2 4 E de large ! 0,3C B 0,lO ! 
! ! 
! ! ! 

! Afrique de l'Ouest 
! - billomage isohypse cloiuonn& ! 0,2Q å O J O  ! 

- nulch Co paille - mulch Curasol (60 gr/i//m2> 0,50 & 0,20 
! - prairie temporaire ou plantes de couverture 0,50 B OJO ! 

! s a :,hcS r' (d6niVeil6eS : 80 C:.?) 1- 1:LbdLC Gt ! ! 
! binage isohypse et fertilisation 6yuilibrGe ! 0,lO ! 

- bourrelets ames ou murí;-ttes en pierres 
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Les techniques anti6rosives de terrassement pour la di- 
version ou l'absorption totale des eaux ne figurent pas dans cette 
liste car on en tient d6jå compte ilas le facteur topographique 
oÙ la longueur de pente va être réduite 8. la largeur des bandes 
cultivées entre deux fossês (ou banquettes) e Il existe d'ailleurs 
très peu dl étude détìiontraxìt scientifiquement la r6duction des 
pertes en. terre des bassins versants aprhs aménagement par terras- 
sement. La plupart des études confonaent les effets sur llérosion 
des terrassements et ceux de l'amélioration du couvert végétal 
provoqué en même tem s sur le neme bassin versant. (ROOSE, 1974 ; 
WUJOI'T, BAILLY, 1974 P . 

Notons que les techniques biologiques (couverture maximum 
du sol grâce au semis hgtif et dense, usage d'engrais, travail 
correct du sol, milch, plantes de couverture, rotation, etc.. .) 
sont bien plus efficaces que les techniques mécaniques (terrasse- 
ment, divers) gui sont coûteuses à. implanter et difficiles h en- 
tretenir : ces dernières sont cependant les plus d6veloppees 
dans les mmuuls de conservation du sol et pr6conis6es la plupart 
du tenips sas Btude préalable d'adaptation (ROOS3, 1971, 72, 73, 
74). 

Avant d'adopter 11u-c3 ou l'cutra n6Lhocle de lutte anti- 
6rosive il est souhaitable Clc rkvenir aux czuses de l'érosion et 
aux facteurs qui en modifient l'expression d m s  les conditions 
Bcologiques 06 l@on travaille : les collines des vieilles surfaces 
de l'Afrique &e l'Ouest. 

L'analyse des res-lltats disponibles dans le cadre de 
l'éguation de prchision &e 1'6rosion de WISCELUER et SMITH (1960) 
nous permet :?e les passer en revue et de les chiffrer (BOOSE, 1975): 
a> L'indice dlagressivit6 climtique (R usa) est tres 4levB : il 

croft de 200 au Noru de la Haute-Volta 1.4OC en basse Cate 
d'Ivoire (voir cartc). De plus sa r&par-!5tion au cours de 
l'année est trbs hét6rogène : 75 au sa valeur sont souvent 
concentrés en deux 02 trois mois. - variabilitg de R = 1 5t 10 c3 

b) La r6sistance & 1'6rosion (K) des sols furrdlitiques (K = 0,02 
'a 0,181 et dans une moindre mesure ües sols ferrugineux tro- 
picaux cultiv6s (K = 0,20 8. 0,30) est bien plus satisfaisante 
que celle de bon nombre de sols lexsivgs des rcqions tempérées. - variabilité de 42 = I B 12 - 

e) Le facteur topographique comprend la longueur (L) et llincli- 
naison (S) de la pente. 

L'influence de Is longueur de la pente n'est ni cons- 
tante ni très élevee ; pour des raisons pratiques une équipe 
de chercheurs américains a estilil6 que l'érosion croft comme 
la racine carrée de lii longueur de pente. 

Par contre l'infiuíxce de l'inclinaison de la pente 
est d6terninante : les transports solides croissent de fa on 

ou encore selon une-&qucztion du 2 d degr6 tr&a voisine 
(WISCHiVUIdR, SNITH : 1960). 
exponentielle (e = I- 1,4) avec le % de pente (ZINGG, 194.0 'i 
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Pour 

Pour les pentes les plus courantes (0,7 8. 15 $) d'une 
longueur de 60 mètres9 la variabilité de 8L = 1 & 25 - 
La couverture du sol (C) assurhe par les v6g6taux (et les 
cailloux) a une importance qui l'emporte sur celle de tous 
les autres facteurs conditionnant l'érosion. En effet, quels 
que soient l'agressivit6 au clima%, la pente et le type de 
sol, les phénonènes d'érosion sont médiocres si le sol est 
couvert à plus de 90 70. Notons cependant que les techniques 
culturales peuvent intervenir puissaiaient durant la phase 
de clooissance dos végétaux. - variabilité de C = 1 B 1.000 - 
Les pratiques antiérosives classiques (P) qui tentent de li- 
raiter mécaniquement la longueur de la pentc et d*augrnen.ter 
llinfiltratiÖn (labour et billonnage isokypses, banquettes, 
terrasses et foss& de diversion, etc.. . ) peuvent contribuer 
å réduire l'érosion au cas oh la végétation ast peu vigou- 
reuse . - variabilit6 de P = 1 B IO - 

Bn conclusion dans les régicns tropicales qui nous 
intgressent ici, les facteurs 12s plus importants sur les- 
quels on pcut intervenir pour liraiter l'6rosion et le ruis- 
sellement sont avant tout le daveloppenent du couvert végétal 
et llinclinaiaon de la pente. 

atteindre ce but nc:i.:,s proposons quatre approches de type bio- 
logique : 
1, 

2. 

3. 

4. 

Intensifier l'?,griculture sur le:; torres les ncilleures et les 
moins pentues' Une attention particulière est due B la date 
et la densitd du sc+mis, 2 13 fertilisation et 8. l'utilisation 
des pailles et r6sidas divsrs B la surface du sol. 
Protection Ges zones les plus sensibles par w e  couverture 
permanente 6-t protgg6e Gcs feux sauvages (forêt, savane, p$tu- 
ïage ou vorgers zvec plantes de couverture). 

Aménagement <;es ravines en vue d!"~acuer les excès d'eau ten- 
poraire avec traisgort solide mininuc:. Aménagement des voies 
d'accès et de Icur drainage. 

menagement definitif du cadre foncier au niveau du bassin 
versant a lRai¿Le de bandes antigrosives et wientation des 
travaux culturaux dans le seGs (appoxinzcif ) perpendiculajre 
â la ligne de plus graide pente. 

Contrairement a~:x m6nc$erLienzF Lqtf erosifs n4caniques 
gui sont chers, peu rentables (7% difficllcs å. entretenir, les mé- 
thodes biolu3;que.s prcpos&;c Lont bie:: _sclcip%es au milieu tropical 
oÙ l'herbe eat abonAxìte, les ìtc3 :xyenncs et les moyens 
techniques et financldrs son% rar3s. De mCno, si on se place au 
niveau de la atabiliscition du rigiw hydri6.x du sol et des cours 
d'eau, de ia, protection Ce ouvrages routit'rs et hydrauliques 
corime de 1' augmn tatiork dt La pro-luction agri cole nul doute gul il 
vaillc nieux augpenter 1)infiltration sur i.tar~samble du territoire 
agricole par 1' extension du zt:wurt vdg8ta1 plutQt que dt Bvacuer 
les eaux excédentaires en surface. 
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4.6. Limites de Z'Qquation de WISCHMEIER, 

Un nombre relativement inportant de mesures de 1' erosion 
en parcelles expérimentales ont été rdalis6es en Afrique de l'Ouest 
qui nous pernettent aujourd'hui de critiquer et de mettre en pra- 
tique 1' Qquation de pr6vision de 1' érosion proposQe par WISCHMEIER 
et SMITH (1960). 

I1 convient de rappeler tout d'abord qu'elle vise la 
pr6vision de l'érosion en nappe et en rigole dans les zones de 
plaine il, l'exclusion des zones nontagneuses oc domine lt4nergio 
-II du ruisselleriient et 1'8rosion linkaire (ravine et rivikre) et où 
les pluies ont des caractgristiques trBs diff6rentes : elle n'abor- 
de pas le problèrae du ruissellement ni celui des transports en 
solution. 

En second lieu, cette Qquation empirique étant basée sur 
l'analyse statistique d'un grand nombre de résultats, il importe 
de disposer de nombreuses répétitions dans l'espace et surtout 
dans le temps (forte variabilite climatique) pour estimer locale- 
ment la valeur des diffdrents coefficients å utiliser. En l'absence 
de resultats locaux, on peut cependant stappuyer sur lcs tables 
donnant les valeurs des coefficients aux USA, 

Versants de surface très limitée, il peut se poser des roblemes 
d'6chelle lorsqu'il s'agit de prévoir des valeurs region + 
*d'Brosion ou encore de transports solides sur de vastes bassins 
versants concernés par des an&.,gements hydrauliques ou par l'en- 
vaserrent des barrages. Be plus, 1' Qquation néglige l'aspect 
litatif des materiaux érodbs : or la, richesse de bon nombre 
sols tropicaux se trouve stockce dans les vingt premiers centimb- 
tres (surtout sous forêt) et l'grosion en nappe arrache sélective- 
ment les colloïdes organiques et tîiin6raux ainsi aue les Qléments 

E:r?fin, les données provenant de parcelles ou de bassins 

Y- 
nutriLLfs gui assurent la-r&servc chimique et hyzrique du sol 
(ROOSE, I9679 1968, 1973). 

Ceci étant admis, il faut reconnaitre non seulement 
l~utilité pratique de cette équation sur 12 terrain pour ration- 
naliser liaménagenent de l'espace rural, mais aussi un intérêt 
scientif igue certain pour dt2finir 11 influencs salative de chacun 
des facteurs en cause. Cette 6quation rgpond donc bien 8. sa vo- 
cation qui est de fixer les techniques antiérosives 8. mettre en 
oeuvre dans chaque cas particulier clc lrmQnagement du territoire . 

Sur le vieux continont africain, son utilisation nous 
semble parfaitement souhaita'islo et justifi6e par une masse de 
r6sultats se rapportant aux s d s  et aux pentes les plus courm- 
ment cultiv6s en Urique de IlGuest. 

L'indice d'agressivité tient fort bien compte des inte- 
ractions de la hauti:ilr, de l'intensité et do la durée des pluies 
sur les transports solides ; il pourrait cep2ndan.t lui 6tre ajouté 
un indice d'humidité <-i sol exprimant L'Qtat de ce dernier avant 
la pluie. Ik d4pouillGxsnt fastidieux de millicrs de pluviograrnraes 
nous a permis de préseriter une première esquisse de la rgpartition 
spatiale de l'indice d'agreasiyTit4 annuel cloyen et de constater 
qu'en dehors de la frangc catikre et des zones montagneuses les 
pluies ont des caract6ristiyues (hauteur x intensit6 x fréquence) 
voisines sur des VX-LCS rkgioris ik l'Afrique de L'Ouest. Cependarnt, 
il faut se poser 1, qiat.stioii dc, savoir s'il convient de fonder la 
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lutte antiérosive sur l1agressivit6 moyenne des pluies ou sur les 
risques décennaux ou centennaux ddcoulmt des averses exceplion- 
nelle s . 

La couverture du sol assur6e par los vegétaux (et les 
cailloux) a une importance gui l'emporte sur celle de tous Les au- 
tre3 facteurs conditionnant l'éroxion. L'architecture des plantes 
ainsi que les techniques culturales ne jouent qu'un r81e secon- 
daire une fois que le sol est couvert 90 $ ; cependant les tech- 
niques culturales peuvent intervenir durant la phase de croissance 
des véghtaux. L'indice C permet par ailleurs de sglectionner les 
techniques et les plantes les mieux adaptées aux conditions écolo- 
giques locales o 

Contrairemnt 8. une opinion largenent rgpandue parmi les 
agronomes, 1 ~ s  sols ferrallitiques et dans u m  moindre nesure les 
sols ferrugineux tropicaux, surtout s'ils sont gravillonnaires, 
semblent noins fragiles que bon nombre des 801s lessivés des ré- 
gions tempQrées ; c'est Itagressivit4 particulière des pluies tro- 
picales qui entraîne les d6gâts impressionnants que llon observe 
en zone tropicale. Le nonographe proposé en 1971 par WISCWlIER 
et all. pernettmt; d'estiucr rapidement l'indice de résistance des 
sols 8. 1'Qrosion semble applicabh 8. cor,Ciitic;n toutefois de lui 
a jouter un coefficient modérateur tenant ccLzptc des gravillons 
ou d6bris de roches presents dans l'horizon labouré. 

Enfin, il semble qu'il faille porter une attention par- 
ticulière aux sols riches en crgiles gonflantes tels les vertisols 
et sols bruns tropicaux qui ont un conportenent trks spécifique. 

Le facteur tnpogmphique et en particulier la longueur 
de la pente constitue certainement le point fLiS3-a de cette équa- 
tion puisqu'il ckvrait varier avec le type de sol, de texture et 
de couverture v&gdtale, ]\ilais Zn attendant de rassenbler suffisam- 
ment de données sous plui2 naturelle ou sirflulee, il peut être 
utilis6 dans la plupart des cas prstiques. Notons cependant 1Ii.m- 
portance de cette réserve pour IC choix des techniques anti6rosi- 
ves qui font souvent appel à la limitation de la longueur de la 
pente 

En cons&yuence, Les techniques znti6rosives du type bio- 
logique, c'est-&-dire favorisant la, couverture du sol, sont 8. la 
fois les plus efficaces, les noins on6reuses et les mieux adaptées 
aux conditions des plaines et plateaux 1xxge::lent onCul6s du vieux 
continent africain. 

En conclusion, cn ne peut attribuer le temile d'universel. 
& l'équa-tion ci& WISCHl\l'fEIZR et SlFITH puisqulelle ne s'applique ni 
aux sols 8, argilcs gonflmtes, ni aux régions montagneuses à re- 
lief jeune oil 114rosion linéaire et ravinante dorxine, ni aux zones 
sahariennes et méditerranéennes 06 la pluie Gxceptionnelle a une 
importance dgciaive. Cependant cctte équation de prévision de 
1'Qrosicn nous semble bien adaptQe h la majorit6 des terrains 
cultivés en Afrique de 11Oues-t et en particulier aux pentes moyen- 
nes à faibles, sur sols ferralU%igues et ferrugineux tropicaux. 



V - ESSAI Dl3 BILM DES PERTES PAR EROSION SUPERFICIBLU. 
Par grosion superficielle on entend les phénomènes de 

ruissellement et de xigation des particules terreuseså la surface 
du sol h l'exclusion des migrations effectuêes ?i l'intérieur du sol 
sous l'effet des eaux de Grainage. Jusqufici on a parlé de l'as- 
pect quantitatif de 1'Grosion. or 1'6rosion ce n'est pas seulement 
un gaspillage des eaux de pluie, et un deplacement de matGriaux, 
c'est aussi la destruction de la structure de l'horizon superficiel 
du sol (tassement et cclmatagc), la séparation des particules fines 
et grossikres et l'entrainenent sélectif des 6léncnts nutritifs 
et des colloi'des organiques et rrin6raux (lixiviation et squeletti- 
sation du sol). I1 nous semble donc important de compléter les ob- 
servations quantitatives effectuges sur petites parcelles et intcr- 
prétees d a s  le cadre plus &néral de l'équation de WISCZ-LNIEIER par 
une ëtude des cons6quunces qualitatives des ph&nor_lènes d' érosion 
sur 1'Bvolution actuelle des sols 6tudi6s. 

La première d6marche gui vient & ltcsprit consiste 8. 
Qtudier lea caracthristiques zndytiqucs du sol en place après 
différents traiteuents (en 1973) et si on constate une évolution, 
B chercher B Gfinir sa dynaraique depuis le dQfrichement. 

Une d.ouxi&ne approche tient de la mhtho2:c des bilans. 
On calculi: les bilans hydriques sous différents traitements puis 
on tente d'4tablir les pertes chimiyucs et collordales par érosion 
(ruissellenent, suspension et terres da fond) . 

5.1 . Evolution du sol en place 
Lorsquton désire iles précisions sur l'&volution actuelle 

d'un sol sous l'action de diffërents traitements on pense d'abord 
à analyser au cours du tcrips les caractéristiques physiques et 
chimiques d' 6chantillons de terre pr6levds sur les parcelles . Or 
il s'avère que cette méthode est 8. la fais lourde et difficile 
pour de nombreuses raisons : - l'h6térog4néitë du sol est 6lev8e et exige de nombreux prélè- 

vements et analyses, - il faut tenir compte des variations saisonnières et de la len- 
teur de l'évolution g r6pGtitions dans le temps; - h cause de la durGe des exp6rimntations on risque des chan- 
gements de méthodes aridytiqucs et de manipulateur : les re- 
sultats ne sont plus comparables; - les horizons fondci?%, Ctautres se colrnatent ou gagnent des 
colluvions si bien qix*cn ne sait plua tres bien å quel maté- 
riau on s'adresse (probl8ne de;,: profondeurs) . 

De plus, du fait de l'isolement des parcelles d'érosion par une 
bordure de tôle, certaines conpensations ne se font plus en haut 
de parcelle qui e'volue alors diff6rm"nt du bas de la parcelle. 

 es r&sulta-t;.,; prit Qté prescn-t6s d m s  un travail antérieur 
(ROOSE, 1973): on no rupr&a ici que les cbnclusions principales 
concernant les diff6rences observ8c.s entrs Ir? haut et le bas des 
parcelles, B l'int6rieur de l'horizon wublc (20 em) et, en fin 
d'exp6rience (f6trrier 1973) en falction du couvert v6gétal et de 
1' Grosion gut elles ont subies . 



Etmt données la faiblesse des variations observees en 
fonction des traitements c t 1' absence d' &tude statistique de leur 
signification il est difficile d'en tirer des conclusiona très 
précises On peut cependant constater que certains résultats ana- 
lytiques moyens varient dzms le même sens et suggèrent quelques 
conclusions logiques 

1 0  

2. 

Sous culture et sol nu on constate un decapage de l'horizon 
sableux humifère superficiel et uno - lixiviation sans compen- 
sation des Ql6ments solubles en haut de m m t e .  En bas de L 

pente la sédimentation des sables rossiers dissociés des 
collordes orgruriqui.s et niimraux -+-- perte par le uarigot) 
entraine une dégradation de In structure, une texture plus 
grossière et uni3 diclinution du taux de matières organiques. 
Sous forêt 1' &"e cin6tique du ruissellemant en nappe 
est trop faible pour dCplacer les agr6gats et les gros 
grains de sable si bien qu'on observe actuellemnt un ap- - 
2auvrissement g&n&ral en -particules fines par Brosion s L  
lective la lixiviation Ges solubles sans corapensation en 
haut de pente mais pas de colluvionnement sableux en bas 
de pente 

2)- Evolution des EropriBtGs physigues et ciiiraiques 8. l'int6rieur - - - - - - -  - - - - I - -  - - . - - - - - - - - - - - - -  
de l'horizon meuble 120cm) - - - - - - - - -  : Adiopodourde - 1911, 
. - - - - e - - - - -  

Quinze ans apres le d6frichenent9 se sol cultivé et labouré 
chaque annge &. la houe sur 15 8. 2C CI: prgsente encore cer- 
tains caracteres d'un sol forestier dont la richesse chimi- 
que est concentrée h la 1iLïite (IC 1 -  litikre en décomposi- 
tion et de l'horizon hunifère (O B 10 cn) : les teneurs en 
argile et lirdons (O h, 50 nierons) augncntent avoc la pro- 
fondeur (I3 B 20 (;/o) tandis que collcs d e ~  616ments fertili- 
sants diriilment : base a échLangcables : 3 1 B 1 , 3 u6 $I ; 
N de I å O,6 $'.O e t  phosphore assimilable 0,9 6, 0,2 $0. Les 
Sh6nomènes d' appauvrissement en psrticulss fines de la 
croate superficiclle du sol (0-2 cm) et la lixiviation qui 
llscconyagne sont bien marques sous culture dix riiois après 
le labour annuel. 

3)- Comparaison des pro2riGtks xialytigucs CIE! l'horizon superficiel 
(IOcm) de 4 pareelleo aou_m&scs - - - - - - - - - - - - - - -  à des traituncnts differents 
(forêt, sol nue - - - -  culture) I - . . . - - - - - -  Adiopodoum6 1973 o (tablLau 29) . 

I--..- - - - - - - - - - - - - - - - - -  - -- - - - - - - - - - - - - -  -w......- - - -  - - -  
Si, après 77 années dtexp~rime~zation, on compare un Qchan- 
tillon moyen (15 prises) de l'karizon superficiel (0-10 cm) 
sous foret (pente 7 $) 3 des 6chantillons semblables de 
parcelles de pius en g-u' rod6es (culture e t  SOI nu),On 
constate que, 13rzqw 1' .'rosion augmcate : - les txneurs ei1 ,xxticules fines (A+L) augmentent (1396 

- les teneurs er. carbone et acote &>croissent (C = 18,7%0 h 17985) (f6iî-L- et d6capage de l'horizon sableux), 

sous for& ii 7 $86 soils TJ: nu ; N = I,$ $0 sous foret 
Zi 0,6 $0 sous sci1 nu). 
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Le pH est acide sous forêt et sol nu (4,2 et 4) mais stamé- 
liore quelque p t " ~  sous culturo fertilis&e (5 h 5,6) pasal- 
1èlel;ient h, la somie doa bases Gchangeablcs et au phosphore 
total o t  échangeable . 
I1 semble dorc que nOyCiIYlat une fumure mingralo appropriée 
on puisse assez facileiLin,:nt maintenir et mene arneliorer 
quelque peu le niveau de fartilit6 chimique des sols fores- 
tiers &friches. ia,r contre? les propriét6s physiques ee 
dsgradent nt.ttemnt par la culture apr6s d6frichemen-b qu'il 
stagisse do la porositg, de la densit4 apparente, de l'eau 
utile ou de la vitesse d'infiltration. 

Aux figures 5 ?i 7 on a tent@ de montrer la djmamiquc 
des phhomenes d t  ap:~~usrisxement, de dkcapage et de lixiviation 
et donc leur vi-i;ossr: d'action un fonction des traitements auxquels 
sont soumis quatrc parcelles d @  6rosion depuis 1956 jusyu'en 1973 . 

A voir ces figurea i.1 omble tout d'abord que les resul- 
tats analytiques Gvoluent de fcqon marchique probablenent plus 
en fonction du mode de prdlkvencr-t, de manipulation, &lanalyse et 
des aléas de lIhét&rog&&itd naticclle du sol que des traitements 
d'ailleurs trop nombreux. Cependant quelques exemples de vitesse 
d'évolution sont assez clairs pour être cités. 

~a texture (fig. 5) - Lorsqu'en 1967 on i= défrich6 la forêt sur la parcelle 6 
1'Qrosion est pccs6c b.rI,.bt.alei;lent tlz 0,1 t/lnrz/m 3. 520 t/ha/an 
et IC, taux d'argile + Lirnoi:s (iL+L) est passé de 12-16 $ h 
23-25 70 puis 28 o/ó aprhs 2 ans. - Par contre sous culture îourraghre protectrice (parcelle 
Pl et P5) le taux Ge ACL. 5 LirAnué de 19-22 70 h 12-16 $ 
en trois ans. 

Le d6capage par érosion cst donc tres rapide sur pente forte mais 
l'appauvrissanent en particules f in33 est 6qaLenent un phénomène 
assez rapide lorsque le sol est bien couvert. 

Le carbons et l'azote (fig. 6) - En parcelle 3 scas jmhère m e  Is taux de cerbone diminue 
de I 1  5, 7,3 $0 de 1956 8. -i963 e t de 12 8. 7,2 $0 de 1966 & 
196% 
Par contre ce taux remonte doucemat de 7,5 à 1 1  9 $0 en 
4 ans de jachère de rcgdnération (Digitaria). - Le taux de carbone dz la parcelle 6, sous forOt jus uten 
1'366, dimi:?uc de 17,9 $0 avmt d6frichement 2 11,7 ? 00 un 
al:" après Le dsfrichment, 8.6 $o aprhs trois ans et se 
stabilise autour de 7,3 $0 &ui 1973. 

- Sous culture l'enfouissement de 40 t/ha de fucitir ne marque 
plus sur 2-e taux de czxbcm organique un :.n apr3s l'en- 
foLissdmeni o Par contre 1' influeEce du paillbge d* une 
plar,te de couverture ou dl un3 culture f ourraghe fertilisée 
se fait s2ntir dEs LE;L pronière m é e .  
L'évolution de l*azote cut pardl&lc et aussi rapide que 
celle du carbone. 
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On constate donc que 118volution du carbone et de l'azote 
est très rapide durant les deux premieres armées Cians un sens c o m e  
dans l'autre puis leurs taux se stabilisent à un nouvel Qquilibre. 
Tout se passe comme s'il existait deux types de matières organiques, 
lcun stable qui fixe le niveau de base (C = 7 $0) en fonction des 
conditions écologiques des dix dernijres anndes et l'autre très 
instable qui Qvolue d'une annee B l'autre de O å 10 % en fonction 
des conditions de fertilisation, de production et d'enfouissement 
des matières organiques . 

La somme des bases &changeables (fig. 7) - &n parcelle 6 y  la some des bases échangeables tombe rapide- 
rient de 0,8 c2é/100 gr sous forGt à 0,2 mé/100 
années de jachère nue (dhcupage et lixiviation 7 a - En parcelle 3, la some des bases échangeables diminue de 
0,9 mé/l00 gr en 1968 h 0,3 né/100 gr après 3 années de 
jachère XLUB. 

r après 4 

Ceci donne une estimation de 12 vitesse de la lixiviation des bases 
dans ces sols sableux, B argilc kaolinitique, sous climat subéqua- 
torial 
Les propriétés physi ues du sol teLlcs que stabilite de la struc- 
ture (1s = 0,4 & 1,7 7 , vitesse d'infiltration (X = 70 8. 10 cm/h) 
et la porosité totale (60 8. 40 $) ont toutes regressé sérieusenent 
lors du défrichenent puis se sont stabilisdos ii cles niveaux en re- 
lation avec le taux de mati8res organiquss du sol. 

Discussion. 

Cette 6%ude de l'évolution du sol en place n'a porté que 
SUT l'horizon superficiel (10 le plus sensible puisque le 
plus riche en eldments nutritifs organiques et minéraux. II serait 
cependant intéressant dc savoir jusqu' oh les phénomènes d' grosion 
font sentir leurs effets secondaires B lfint8rieur du profil, 

quelques conclusions d t  ensemble : 
Malgré les imperfections de cette méthode, il ressort 

- en plus du d6capage de l'horizon hunifGre superficiel, les 
phénomènes d'érosion entrainent dos pertes s6lectives en par- 
ticules fines (moins dc 50 microns) et en 616nents nutritifs 
(Lixiviation de surface) a 
Plus le sol est couvert et en pente douce, plus l'érosion 
cat s6lactivo Plus le sol est découvert et pentu, 
plus 1'Brosior-i est d6capante (transport 63s particules de 
toutes tailles) et plus on constate la fonte de llhorizon 
sableux de surface et lo n6lange de cet horizon avec les ni- 
veaux plus argileux du sous-sol lors du labour. 

nent en péril sa productivit6 . Noyennant -i,inz fertilisation 
minérale suffisante pour conpenser les pertr;:: par drainage 
et par l'érosion et l'exportation par lea r6coltcs et à con- 
dition d(uti1isor des techniques culturales bien adaptées B 
La région on peut augncnter l6gbremen-t son potentiel de pro- 
duction. Il faut cepcnc2;mt noter quc la mise en culture d'un 
sol entraine néccssairecion-t ';me dégradation de ses propriétQa 
physiques et hydrodynmiquos encore que certainds cultures 
fourrag&res (jachhre cul"cv6e) pourraient contrecarrer cette 

- la culture continue d'un sol forestier ne net pas nécessaise- 
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tendance fâcheuse. Un gros effort devrait être fourni pour 
adapter 8. 1' Qcologie équatoride les techniques culturales 
souvent importées telles quelles des regions temp6rées gui 
ne connaissent pas une agressivitg climatique aussi redou- 
table. 

- A SBfa (ROOSE, 1966) nous avions égalenent remarqu6 que le 
potentiel de production des parcelles d1 erosion n1 avait pas 
baissr2 grâce B ltusags des engrais ninéraux : le taux de 
carbone a diminué sur parcelle cultivke et celui des parti- 
cules fines (8-tL) a augmenté sur les parcelles les plus 
érodées. 

- A Bouaké, LE BUANEC (-1971) est wriv6 des conclusions sem- 
blables en ce qui conccme le niveau de fertilité chimique 
des sols dlun bassin versant dlune dizaine d'hectares dans 
la station agricole de SGUELJS~ aprhs dix années de culture 
motorisSe, Des rotations dtig3aie, maïs, coton, riz et 
Desnodium asperurïi n1 ont ontraine aucune d6gradation du po- 
tentiel de fertilit6 (défini par le taux d'argile, de ma- 
tieres organiques, de phGaphore total, de pH, la capacité 
d'échange de bases ct la sorxie des bases Qchmgeablos) sur 
les sols ferrallitiyues rr?. jeunis de ce bassin versant. 
LE BUAIWC note seulement une augmentation des sables dans 
le bas-fond (sedinentation) et une l6g8re augaentation des 
matières organiques (non significative ) sur les autres sols. 

Le dgcapage de llhorizon sableux superficiel et la perte 
dluzc certaine uame de terre n'est pas catastrophique en soi : 
il ne faut cependant pas oublier que co sont les é16raents les plus 
fertiles qai s'en vont les prdniers laissant le sol d4uuni de mi- 
néraux directement assicìilables pour lc3s plantes. Un apport d' éle- 
nents nutritifs sur les sols brod6s peut donc favoriser le ddmar- 
rage de Za végétation laquelle peut recreer un horizon humifère 
et fertile en 3 ou 4 ay~n6eu, %¡ais en culture extensive oh ltusage 
des engrais ninéraux est exclus, la perte de fertilité dlun sol 
par Brosion peut se faire sentir Curant de longues ann6es. La 
fertilisation minérale cst donc une arne triss efficace pour le 
conservateur des eaux et des terres. 

Enfin, tous les sols tropicaux n.e sont pas aussi hono- 
gènes et aussi profonds que les sols ferrallitiques sur sables 
tertiaires. Lorsqu'une cuirasse ou une nappe gravillonnaire com- 
pacte se trouve en-dessous do 10 & 15 cm de sol arable, il faut 
lutter contre toute perte de substance pour &iter de diminuer 
encore l'hpaisseur de la couche arable. 

I1 n'est donc pas inutile de souligner l'importance 
des aspects qualitatifs des phenomenes dtérosion B c8té de 
l'aspect quantitatif généralenent raieux étudié et plus facile h 
saisir 
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5.2, Essai de bilan hydrique, 

I1 n'est pas possible de calculer un bilm hydrique 
exact avec les 3onn6es observees uniquement aux parcelles d 1  Brosion 
mais si on dispose en outre d'une estimation de 1'6vapotranspira- 
tion potentielle (ZTP) et des vzriations maximales au profil hy- 
drique du sol on peut tenter d'établir un schéma global r6giocal. 
Dans ce but on applique la fornule suivante : - Pluie = Ruiss. + DRAIN, + 3TR f: Var, stock eau du sol - 
Dans cette Qquation OE connait la, pluie, le ruissallenent et les 
variations maximales du stock en eau du sol (profil hydrique & 
capacité au champ cioins profil hydrique en saison skche). On va 
6valuer le drainage (= l'eau infiltr6e qui s'échappe des horizons 
explor6s par les racines) a partir de 1WTP. On considère en effet 
que 1' 6vapotranspiration rdello (ETR) est la plus grmde partie 
Cie l'ET€) compatible avec l'eau susceptible de st évaporer c'est-&- 
dire la pluie moins lo ruissellement plus l'eau disponiblo du sol. 
Cette approximation n'est satisfaisante que pour un couvert conplet. 

En pratique, en saison &che Pluie - Ruiss. est inférieur 
8. ETP il n'y aura donc pas de drainage et XTR = Pluie - Ruiss. 
En saison des pluies loasque Pluie - Ruiss. SETP on sait que ETR 
tend vers ETP et le Drainage égal ?luie - Ruiss - ETP. 
On additionna alors les ETR mensuels bruts et on leur ajoute les 
variations ~im. du stock d'eau du profil explore5 par les racines 
de la culture considbrCa . Par ailleurs, CG, scame les &minages 
mensuels bruts moins ces mQrnes vczriations du stock. En effet 
après la saison des rluies ETR est plus graxde que la pluie utile 
(P - R) car le stock d'eau du sol s'épuise ; par contre au début 
de la saison des pluies il faut regarnir le stock d'eau du sol 
avant que le drainage soit possible. THORNTWKLTE soustrayait sys- 
ténatiquenent 1 O0 millimstrcs du drainage calcul6 pour compenser 
les variations du stock. Ceci demande B être pr6cisB en fonction 
du volume de sol exploré par les racines. D'après les 6tudes de 
profils hydriques effactu6s 8. Xdiopodoume et au Banco (LESPINAT, 
OAUDETp TALINEAU, dLD1S9 HUTTXL, KURINI et ROOSE) les variations 
du stock d'eau du sol seraient négligeables au-delå de 150 à 350cra 
de profondeur das la région d'Abidjan en fonction de la couver- 
ture vegétale. Ceci Bquivaudrait 8, des variations du stock de 
l'ordre de 100 mm sous sol nu, 120 mm sous culture de Panicura et 
200 mr, sous forêt dense. 

Les r6sultats sont n$sunés au tableau 30 dans le cas 
d'une foret secondaire de la region d'Abidjan (Ruiss. = 0,5 7; en 
saison sèche et 1 70 en saison des pluies) et d'une culture 
fourragère couvrant bien le sol (Ruiss = 10 6 en saison sèche 
et 25 $ en saison des pluies). A titre de coìaparaison on y a 
joint les résultats pour une savane et une culture en zone soudano- 
sahélienne de la r6gion de Ouagadougou (BOOSE, BIROT ; 1971). 
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Tableau 30 - RGsur_z6 des sch6mas de bilan hydrique sous vGg8tation 
naturelle et sous culture en zone tropicale humide et sbche. 
Dlaprho les observations ni6t6o. de 1'ORSTOM et 1'ASECNA. 

---___I 

l I 1 1 I 
'Pluie 'Ruiss. ETP 'ETR brut 'Var .stock'EFR reotif ié i rt);iF?ge I 

I 
! $ i % : " !  I 1 (mm) i 7; 1 (mm) i % 1 (mm) ! ~ -- 

1 Abidjan ! ! ! ! ! ! ! ! 

1 Foret ! 2158 ! 0,9 ! 1219 ! 52,4 ! 200 ! 55,9 ! n3,2 : 932 ! 
I Culture 2158 ! 21,3 1219 ! 4$,9 120 ! 5O,5 ! 28,2 : 608 
! ! ! ! 1 ! I 1 ! 

! ! ! ! I ! ! 1 I 
! 
! 

Ouagad ougou 

59 J 160 I 90,5 I 6,9 : 860 296 ! 7905 I 71,9 ! ! Savane I 

! Culture 8 2 J  1 2,7 . 24 860 15 1905 I 6893 1 120 I 

On constate que lorsque le ruissellement augmente (I à 
21 5) par suite d'une diminution de la protection végétale du sol 
(tandis que les variations du stock d'eau du sol diminue) lfevapo- 
transpiration diminue relativenent peu par rapport a la baisse du 
drainage. Dans la region dIAbidjan il y a donc en noyonne une lame 
d'eau de 600 B 1OOG millin??tres qui sfinfiltrc B travers le sol 
au-delà de la zone exploitée par les racines : ces r6sultats ont 
eté vérifiés exp6rinentalemmt en lysirnbtres (BOOSE, TkLIT;[E',iUg 1973). 
On conçoit que le lessivage des collofldes et la lixiviation des 
61énents nutritifs solubles soient les moteurs dc la pédogénhse 
actuelle de ces sols ferrallztiques fortenent ¿i&saturê?, acides, 
poreux, B capacite dI6change de bases de l'ordre de 2 a 4 n6q/lOO gr 
de terre fine on Qtroite relation avec la teneur en argile (kaoli- 
nite) et en matihres organiques (BOOSE, 1971)* 

Par contre dans la r&;ion tropicale s&che de Ouagadougou 
(Pluie = 860 mm) le drainage n'est plus un facteur très actif du 
bilan dans ces zones chaudes et la lixiviation des QI&ients nutri- 
tifs en saison des pluies est compensée par les renontées par éva- 
poration en saison &che. 

La figure 8 montre bien qu'en année tlnorualelt le drainage 
est concentré de fin aai 8. fin juillet avec des apparitions alha- 
toires en octobre et novembre : cette r6partition inegale dea ris- 
ques de drainage ne peut qu'accentuer les phénornhnes de lessivage 
et de lixiviation. Or en réalité, la répartition des pluies ne suit 
jamais celle d'une année noyenne o Si donc on compare les schémas 
de bilan pour des années excgdentaires (1962) et déficitaires 
(1967) par rapport a la norrnale on trouve que, 18. encore, les va- 
riations des précipitations portent surtout sur le drainage (710 
à 1877 mm) et relativement peu sur lfSTR car l'excgdent de pluie 
survient gén6ralement en saison humide ,, 

Tableau 31 - Sc ém e bilan-hyd i e en annee gxceptionne$le- 
ment sèche ?19&7? eu humde $19982) sous foret dense pres 
d'Abia jan. 

,i ! Pluie! Buiss ! ETP !ETR brut !Var. stock! ETR rect. ! Drainage 1 
I 'I (mm) I(mp)! (mm) ! (mm)! % ! (mm) z (mm) I d/4 mm I 
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Xn conclusion, ces siraples Schemas de bilan hydrique ont 
permis de constater 1' importance du drainage concentré en -lquelques 
mois de llannée et de pressentir le r61e du lessivage et de la 
lixiviation dans les sols ferrallitiques de la zone tropicale humide, 
Or ces schémas sont basés sur des moyennes et non sur les sequences 
exceptionnellement pluvieuses qui surviennent chaque annde : dans 
la realit6 ces ph6nonbnes sont donc encore plus exacerbés, 

5.3. a r t e s  chimiques et collordales dues aux phénomènes 
d' Brosion superficielle. 

Cette approche consiste 8. comptabiliser tout ce 'qui sort 
des parcelles : l'eau et les ions en solution, les terres fines en 
suspension, les terres de fond et les matières organiques flottantes. 
C'est une methode exigemte sur le terrain et au laboratoire ìnais 
beaucoup plus précise et rapide car elle permet de déceler en 2 
ou 3 années les principales voies d'6volution actuelle des horizons 
superficiels d'un sol soumis b un traitement particulier. Les ana- 
lyses ont ét6 réalisées & plusieurs reprises à Adiopodoumé (DABIN, 
LENEUF : 1958 ; ROOSE : 1967 et 68) et on ne rapportera ici qu'un 
résume des prinoipaux résultats observ8s sous forêt dense, jachère 
nue et culture extensive s w  apport d'engrais minéral, 

53.1 , @ul_tats - -  o 
Les pertes en 616ments nutritifs du sol varient plus en 

fonction des quantités de matériaux erodes sur les parcelles qu'en 
?onction des conditions expérimentales (DABIN, LENSUF : 1958 1 . 
On peut donc se contenter des teneurs moyennes pour évaluer les 
pertes par érosion. Ceci s'est averé exact sous culture et sol nu 
mais pas sous foret. En effet on. constate que les produits érod& 
sous foret sont g6nérd.ement plus riches en carbone, azote et par- 
ticules fines mais on peut trouver un enrichissement en bases et 
en phosphore dans les terres érodées sur parcelles cultive'es. 

Au tableau 32 sont rhsum6s les pertes par Brosion totale 
et les proportions qui existent entre les différents dléments Bro- 
d& et ceux qu'on trouve dans le sol en place (indice de s8lecti- 
vite) sous forGt dense, sous culture extensive et sous sol nu à 
Adiopodoum6 (Pluie = 2.100 mm) sur une pente de 7 $. 

I !Erosion totale!Suspensiona!Mat, organ.!Ruisaellement! 

i Por& dense 
I I ! ! ! 
Culture extensive i 32 

138 ! 
! 

I I t/ha 1 t h  1 %/ha f k 1 

I 
0,OI 1 

25 
30 

I ! 0,11 o, 1 ! 

I I 4 4  I o, 2 1 
! o, 1 ! 12,9 i ! ! Sol nu 
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Tableau 32 - Pertes par Grosion superficielle sur une pente 
de 7 $ 8. Adiopodoum6 en fonction du couvert ve'gétd. 

1 11 Foret I Culturel Sol nu 1) Foret !hlture ! Sol nu 

i Carbone total 

! 11 

! 139 216 8,8 ! 5 f O  
I1 I 

Cao total 3,7 57r1 
1 MgO total I' 2,3 39,O 78 " 60 1 598 2,7 
I K20 total 11 1,3 ! 35,l ! 87 18 ! 1 9 7  ! ! 
1 Na20 total II 0,6 1296 27 II 49 3,2 1 .1,6 1 

I ! I1 It 
argile 0-2 microns 6495 5.142 18.275 599 

t limons 2-50 microns " 33,8 ! 2.179 ! 7.115 It 7,7 2,5 
1 sable fin 5O-ZOO microns I' 1,7 ! 5.174 ! 23.135 " 0,l S ! 0,6 
I Etable grossier 20012000 It O 19.305 89.375 11 O 1,l 

* Erosion totale t/ha 0,11 32 138 

0,L) 0191 

1 ! ! v, fl Il 

II 

Il 
5250 6300 I Il * Ruissellement &/ha 21 o 

! Y ! f 

- Notons d'abord que la somnie des produits érodés est 
inférieure B 1'6rosion annoncée au bas du tableau puisqu'on nla 
pas affiché les valeurs de FezO3, U 2 0 3  et Si02 (argiles) ni SUT- 
tout celle du résidu insoluble au triacide (sables quartzeux) . - La croissance des pertes chimiques est presque pard- 
lele & celle des pertes en terre : elle est donc fonction inverse 
du couvert v6g6ta1, Les teneurs en QlQments nutritifs &" le 
substances 6rodées baissent quelque peu lorsque 1' &rosion cro t, 
mais cette baisse est sans proportion avec lsaugmentation des per- 
tes en eau et en terre. - L'Qrosion ayant des répercussions à court et moyen 
terme, nous avons distingué les Ql6rnents nutritifs directement 
aseiuilahles (Qchangeables) des rgserves minérales. 

Q 

- La migration du carbone et du phosphore se fait essen- 
tiellement sous forne solide (terre de fond et suspension). Par 
contre la migration de l'azote, dea bases totales et surtout des 
bases assiuilablos se fait exclusivement en solution sous foret 
et en forte proportion en solution sous culture et sol nu. Parmi 
les bases le ca,l.cium serait li& aux terres de fond et le potassium 
aux suspensions fines o 
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Sous forêt les pertes chimiques par erosion sont faibles : 
26 kg de carbone, 3,5 kg d'azote, 0,5 kg de phosphore et quelques 
kg de bases. 

Sous cultum extensive non fertilisée, les partes en élé- 
ments nutritifs sont citautant moins nGFqligeables ciue la culture 
protège na1 le sol sous ce climat huniae e't très agressif : 96 kg 
d'azote, 29 kg de phosphore et de potasse, 57 kg de chaux et 39 kg 
de magnésie. S'il fallait conpenser ces pertes par des apports 
d'engrais il faudrait apporter 7 tonnes de fuwier frais, 470 kg de 
sulfate d'mnoniaque, 160 kg de superphosphate, 200 kg de dolomie 
et 60 kg de chlorure de potasse., On comprend qu'après deux années 
de culture traditionnelle en basse C6te d'Ivoire le sol soit épuis6 
dlautant plus qu'il faut encore ajouter les pertes par les eaux de 
drainage qui sont encore bien plus considérables 
Les r6sultats sur parcelles nues ne sont rapportés que comme lirr,ite 
des pertes que l'on peut trouver sous des parcelles très mal cou- 
vertes par la culture. Ces chiffres sont assez parlant 8. l'agricul- 
teur pour le convaincre que ltérosion n'est pas seulement le ddpla- 
cement d'une masse de terre plus ou moins considérable mais qu'elle 
provoque aussi des pertes en él6ments nutritifs pour les plates 
dont il tire profit. 11 a donc tout intérgt 8. couvrir sa terre. 

53.2. Discussions, - - - - - -  
L'Brosion en nappe entraine dans les champs un décapage 

du sol souvent h peine perceptible 8. 1'6chelle humains (0,l 8. 10 mm 
par an). Idais cette forme d'Qrosion est pernicieuse car elle amoin- 
drit le potentiel de fertilite du sol rest6 en place en diminuant 
surnoisement sa réserve en 616ments nutritifs et sa capacité à 
retenir l'eau et les cations &changeables. En effet l'éroszon en- 
traine des pertes s8lectives en particules fines (argile, limons 
et matières organiques) et en Qléments fertilisants de 1,3 B 18 
fois supérieures $L celles auxquelles on pourrait s'attendre stil 
n'y avait qu'un decapage du sol en place (voir tableau 32). Cette 
sglectivité est Gxtrèmenent pousage sous forêt et provoque l'appau- 
vrissement en particules fines des horizons superficiels ainsi que 
la lixiviation des él6nents solubles et la désaturation très poussée 
du sol. La sélectivité diminue lorsque 1' erosion s' accroït soit 
que la pento augmente, soit que le couvert s'éclaircisse. Cette sé- 
lectivité de l'érosion en nappe avait deja 6té notée par DABSN et 
LENEUF (1958) puis par l'auteur b Adiopodoumé (1967) et 8. Séfa au 
Sénégal ( 1 96 5 ) 

A Bouaké IEBTRAXD a, publié en 7967 un schéma de bilan v' des pertes par erosion sous culture. Come i3 ne tient compte que 
des terres de fond, son bilan est largement sousestimé. On peut 
cependant retenir que les terres de fond sont riches en carbone 
et phosphore. I1 constate qu'il y a peu de différence chimique sxxkre 
les horizons superficiels des parcelles les plus &rodées et une 
jachhre herbacée voisine mais une nette augmentation de l'indice 
¿i'instabilitG structurale (IS passe de 0,7 8. 1,7 sous culture). 
BERTRAND en conclut qu'une fertilisation relativement faible peut 
compenser les pertes chimiques mais que le travail du sol 8. la 
houe ne peut entretenir la structure du sol. 

A Agonkamey au Dahomey, (VGRNXY, VOLKOFF et WILLAINIE, 
1967 B 69) des études semblables ont d o m 6  des résultats voisins. 
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A Gampela en Haute-Volta (BIROT et al., 1969) on a mesu- 
ré sur faible pente (O,8 %) des pertes chimiques par Qrosion assez 
faibles tiais des indices de sélectivité très élev6s. A Saria 
(Haute-Volta) (ARRIVLTS, ROOSE, 1972 et 74) les résultats vont 
dans le m&me sens. 

5.4. Conclusions sur l'évolution. du sol soumis B 1'6rosion. 

L'analyse r6pBtée de l'horizon superficiel du sol, les 
bilans hydriques et l'analyse systématique de tout ce qui sort des 
parcelles expgrinentales concourrent B formuler plusieurs conclu- 
sions sur 1'4volution actuelle du sol. 

I. Cotlune d'autres auteurs on a constat6 une baisse rapide du 
taux de rilatikros organiques IC et N) du sol apr&s défrichenent et 
une dégradation sensible des propriétés physiques sous culture 
jusqu'h un niveau fonction du nouvel équilibre Bcologique . Cepen- 
dant ces phénomènes sont r6vcssibles dans une certaine mesure grgce 
Èi l'utilisation des techniques appropriées (fertilisation minérale, 
restitution des residus de culture, jachère fourragère, mulching, 
etc) . lit amélioration du potentiel de production du sol est malheu- 
reusement linitée du fait de llimportan.ce du drainage (600 8. 1000") 
dans la zone tropicale humide de l'instabilité des matières organi- 
ques et de la faiblesse de la capacité d'échange de bases des sols 
ferrallitiqucs (kaolinite . 

2 . Les ph6nonknes d' &rosion en nappe provoquent non seulement 
un décapage de l'horizon superficiel de l'ordre de 0,l B 10 mm par 
an mais aussi un entrainemcnt sklectif des particules fines et 
des élémenta solubles (lixiviation superficielle ) . LI appauvrisse- 
ment en colloïdes de l'horizon superficiel serait travlsmis en pro- 
fondeur soit par le labour soit par l'activit8 de la mésofaune. 
Les voies pr4fdrentielles de migrations diffèrent : le carbone et 
le phosphore (de même que le fer et l'alurrine) sont liés aux terres 
éroddes tandis que l'azote et les bases Bchangeables s'échappent 
principalement en solution. Pour avoir un reflet valable des phé- 
nomènes actuels d'érosion, on n~ peut negliger l'analyse ni des 
eaux, ni des suspensions fines ni des terres de fond. 

3. Le couvert vég6tal joue un rôle essentiel sur les phénomhnes 
d'erosion tant du point de vue qualitatif que yuavltitstif . L16ro- 
sion sera dlautznt plus s6lective et faible que le sol est bien 
couvert et la pente faible. 

4. Prevue initialement pour comparer l'effet de différents 
traitenents sur l'écononie en eau et la conservation du sol, la 
méthode des parcelles d t  Qrosion permet aussi une meilleumcompré- 
hension du bilan hydrique et de la dynamique actuelle du sol. 



TABLUL --8&..- Conpnraison des résultats analytiques d' échantillons moyens 
(SUF 15 prises) de llhori zon superficiel(Q-10 cm'jprélevés 

en février 1973 sur des ptirrcelles soumises ti differente 
tmifeixnts (for&, cultures fertilisées, sol nu dégradé) - ACiiopodouB, parcelles d'érosi~n~ pente 7 $ - 

I actidpodomé 112/73: parcelle d'érosion pente ? 8 2/1973 !1/4958(rDnBIN) 
t P1 P3 II pente 7 8, pente' 7 90 !Cases citérision: horizon 11 en Forêt place*CU~tyre I p5 

! (3 - 10 co II !protegéel érodee t nu parcelles parcelles 
noyenne 3 'noyenne 3 

I I t1 11 
'Densité réelle 2159 I 2,62 2,62 2964 2,63 

I 
!Densité apparente 11 Q,99 1945 1949 ! 1955 1) ! ! 
Porosité totale 8 I? 6198 t 44,G 1 43,l 4od3 
Instabilité structurale Is 1,05 * 0,95 0,75 1765 1,12 
*Perméabilité IC Hénirm cm//hl' 70,s ! 39,2 * 14,9 1 16,3 Il 23,5 l ! 
IVitesse infiltre au C ~ E - Â Q "  120 ! 689 1 -  ! 10 'l 40 ! 

r 

ì 

! 

I 

!Var.Stock d'eau du sol Ilforêt 2 aire !Ponicm !Cynodon ! Sol nu goyenne ! 
107 96 Il + la0 ! 957 I It 

sur 3 mètres m 

x Valeurs ramenées B $00 % de nafière minéral e. 



62 

VI. CONCLUSIONS GEKERALES e 

Vingt annBes d'étude expgrimentale de IfBrosion et du 
ruissellement ont pormis d'aboutir 2i un certain nombre de résultats 
intéressants sur les plans pratiques et scientifiques e 

Leur interprktation à l'aide de l'équation de WISCHPdEIER 
a permis de faire apparaftre l'importance relative de chaque fac- 
teur dans les conditions subéquatoriales de la Basse Côte d'Ivoire 
et de les comparer aux résultats obtenus daas des régions très dif- 
férentes d'Afrique 
Certains résultats presentes dans ce mémoire doivent encore &tre 
précisés mais on dispose d8s 8. présent des BlBrnents d'information 
n4cessaires pour appliquer a 1' am8nsgement rationnel des vieilles 
surfaces Ouest-africaines la formule de piévision de l'érosion qui 
sert de base aux USA pour la conservation de l'eau et du sol, 

de Nadagascar et des Etats-Unis d'Amérique 

Les Btudes entreprises par 1'ORSTOM 2i Adiopodoumé dès 
1956 ont bien mis l'accent sur l'importance d'une part de l'agres- 
sivité des pluies des zones subéydatoriales (fortes hauteurs, in- 
tensités élevées, concentration des pluies en quelques décadea) 
et d'autre part de l'action protectrice du couvert végétal (varia- 
tion 1 & 1000) qui domine largenent tous les autres facteurs, 
Ensuite interviennent l'inclinaison de la pente (var. I 8. 251, le 
sol (I à 12) les techniques culturales (I 8. IO) et les pratiques 
mtiQrosives (I à IO) lorsque le couvert véghtd n'est pas suffi- 
sant 9 

Les graves dégâts d'érosion constat& en Afrique pro- 
viennent avmt tout de l'agressivité particulière des pluies tro- 
picales (2 B 6 fois plus 6ne.rg6tiques qu'en rtSgion tempérée) plu- 
tôt que de la fragilité legendaire des sols tropicaux. En effet , 
les sols ferrallitiques et ferrugineux tropicaux surtout s'ils 
sont gravillonnaires se sont av6r6s expérimentalement plus résis- 
tant 8. l'érosion que bien des sols lessivgs des régions tempérées. 

I1 reste un gros effort 8. fournir pour mettre au point 
des techniques culturales qui tiennent compte de la battance des 
pluies sur les propriétés physiques de la couche superficielle des 
sols 
La fertilisation, le labour profond et la mécanisation peuvent 
jouer un rale favorable a la conservation de l'eau et du sol dans 
la mesure oh ces techniques favorisen-t; la croissance des plantes 
et l'infiltration des eaux de pluie. Cependant le travail du sol 
diminue sa cohésion et le laisse g6néralenent d6nudé face & l'agres- 
sivit6 des pluies. I1 semblerait donc judicieux d'Qtudier les dif- 
férentes méthodes d'utilisation des résidus de culture ainsi que 
les techniques de travail du sol respectant le tlpaillis" qui pro- 
tège si efficacement les propriétés hydro-dynamiques de la couche 
superficielle du sol et pihge les matériaux solides en voie de 
migration, 

On voit qu'un esprit nouveau vient feeonder les recher- 
ches dans le domaine do la lutte contre 1'Qrosion. La défense et 
la restauration des sols a 6té trop longtemps réduite 8. des con- 
cepts défensifs supprimant la liberté d'exploitation de certaines 
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zones rurales trop d6gradges par l'homme et l1aninial, La croissance 
d6mographique et sa concentration le long de certains axes et l'ex- 
tension des cultures d'exportation nous pousse d4sornais B envisa- 
ger les problenes d1 Brosion sous l'angle agronouique de l'exploi- 
tation rationnelle et continue du milieu sans ddgradation du capi- 
tal "so1 et eau", 
Les techniques de conservation du sol et Ge l'eau sont donc 8. 
ranger atix c8tés de la fertilisation, l'irrigation, la sélection 
et la protection sanitaire pour l'exploitation intensive et pérenne 
du milieu. Conservation du sol, hauts rendements et rentabilit6 
vont désormais de pair. 

Par ailleurs, dans les r6gions tropicales où les sols 
peuvent Qtre tr&s profonds nais la fertili%& (sssez réduite en r&- 
lité) concentrée dans un mince horizon do surface il faut faire 
intervenir les notions dfBroxion qualitativement sglective. Or la 
méthode qui consiste B mesurer tout ce qui sort d'une parcelle 
expérimentale comme les cases d1 grosion permet une appproche bien 
plus rapide et plus fine de la dynamique actuelle des sols que 
1' analyse dv échantillons du sol en place o 
Ces consid6rations d'ordre qualitatif doivent completer semble-t-il 
les r6sultats quantitatifs classiques pour guider le planificateur 
qui doit decider des possibilit6s d'exploitation des terres. 

Ces étudcs de l'érosion sur parcelles fixes sous pluies 
naturelles sont maintenant conp38tBe.s par des tests au simulateur 
de pluie, qui, étant mobile, permet d'étendre h des conditions 
très variées de sol, couverture végétale et techniques culturales 
les observations jusqu'ici effectuées en quelques points d'Afrique . 
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