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INTRODUCTION

Le Togo méridional jouit d'un climat caractérisé par deux
saisons des pluies et deux saisons s&ches de durées inégales. La grande
caison des pluies, qui s'étale de mi-mars & mi-juillet, ne pose pés tfop‘
de problemes pour 1l'agriculture car la pluviosif.é est généralemenf:
suffisante (450 a 500 mm). Par contre la petite saison pluvieuse est
trés aléatoire avec des quantités d'eau (250 a 300 mm) inférieures aux
besoins du mais estimés & 350 mm. Cette culture de deuxi2me saison ne
fournit des rendements acceptables qu'une angée sur cingq, fendant trgs

incertains les revenus des aqgriculteurs.

La station d'ATIVEME est située & une cinquantaine de kilomd-

tres au nord-ouest de Lomé sur socle migmatitique, & 1l'est de la plaine

alluviale du Zio (fig. 1).
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Figure 1 : Situation de la Station ¢’ ATIVEME



I - LES SOLS

1.1. Organisation générale

La zone d'étude correspond & une ancienne terrasse d'érosion
du fleuve Zio, maintenant drainée par deux affluents paralldles et pro-
ches de ce fleuve (fig. 2). L'interfluve qu'ils délimitent est allongé
nord-sud, large 3 cet endroit de 1.200 m et présente une dénivellation

de 12 m. Le site expérimental est situé dans le domaine médian du ver=-
sant Est. (cf. fig. 5).

A: Altitude 42 m
B: Altitude 30m
B site exparimental
— Teporequancs itudide
Lecalisation de s parceile meis
e Couts d'sev

Figure 2: Toposcquence €tudice et localisation de la porcelle mais

La couverture du sol dérive d'un gneiss hétérogtne (BRGM 1986)
formé de bancs redressés d'orientation approximative S.W-N.E, de largeur
métrique a pluri-décamétrique (fig. 3). Leurs compositions différentes
déterminent une grande variabilité latérale du sol notamment & 1'amont

ou, par exemple, la texture de 1l'horizon de surface passe en quelques
meétres de 10 4 30 % d'argile.
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On retrouve par ailleurs des témoins de l'agent abrasif sous .
forme de galets incorporés au sol ou piégés dans des ensellyeme}rvitls ou. /
contre un filon de quartz, selon un processus décrit par TRICART et -
CAILLEUX (1969). R
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Sur le versant,

la grande variabilité observée & 1'amont ‘

s'estompe au profit d'un horizon sableux dont l'épaisseur passe par un

maximum de 150 cm en rupture de pente. C'est 14 que se constitue une

accumulation d'eau intéressante,

1'horizon sableux repasant sur un
support imperméable (carapace ferrugineuse colmatée paf 1'argile illu-
viale, puis horizon argileux compact).

Plus en aval le support imperméable se rapproche de la surface
du sol. L'horizon sableux sus-jacent s'asséche rapidement en fin de

saison des pluies.

LAMOUROUX (1969) et LEVEQUE (1979) rattachent les sols de
cette région au domaine des sols ferrugineux tropicaux (lessivés plus ou

moins hydromorphes) associés & quelques témoins d'une couverture ferral-

litique. A quelques kilométres au sud débutent les sols ferrallitiques

des Terres de Barre (fig. 4).

L'horizon sableux de

versant correspond a l'horizon -

éluvié décrit par
(1974) et tres

observé dans le domaine souda-

R. BOULET

communément

nien, ol il constitue une com-

posante active des systemes

résultats
obtenus sur le site d'ATIVEME,

pédologiques. Les

se rapportant a cet horizon,

sont donc susceptibles d'une

large application. L'étude dé-
taillée des sols de la station
(S. WOROU, 1987) amene & dis-
tinguer trois domaines dans la
toposéquence

passant par

site expérimental (fig. 5) :
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- le domaine amont : (sommet et haut de versant de pente 1 & 1,5 %)

ou 1l'hétérogénéité des sols exprime leur lithodépendance et des

activités biclogiques spécifiques.

- le domaine médian : (milieu de versant de pente 2 & 3 % et rupture

de pente aval) caractérisé par l'horizon sableux, magasin de nappe

perchée, et son substrat d'horizons imperméables.

-~ le domaine aval ¢ & pente faible (0,5 %) et horizon sableux peu

épais ( { 50 cm).

Demuint Amont

Domaine médian

Légende
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. seol geblevn & Sable ~ergilevk en surfece
' Nivesu sobleux

Horixon imparmeable argilo - seblavn & ergilavn compact

>

Niveau de I'herizon nodylaire

Carapoce

Domaine Aval . o




1.2. Dynamique des nappes

L'hétérogénéité du domaine amont g'exprime aussi dans le

régime hydrique des sols : une nappe se forme dés le début de la saison
pluvieuse dans les zones de sols sableux, plus tardivement 13 ou les
horizons de surface sont sablo-argileux ou argilo:sableux. Dans ce
dernier cas, on constate un ruissellement assez important au moment des
averses soué culture. Le ruissellement s'accentue sur le versant, ol il
se manifeste d'abord par des traces d'érosion en nappe et en rigoles
puis par des dépots sableux en aval de la rupture de pente. L'horizon

sableux du domaine médian regoit ainsi un important apport d'eau (et de

particules en suspension) venant de 1'amont Rar ruissellement (effet
d'impluvium). Dans cet horizon sableux, reposant\sur un horizon imper-
méable, une nappe se forme dés les premiéres pluies et demeure présente )
presque toute l'année. 11 est possible aussi qu'une partie des eaux,
infiltrées & l'amont, rejoigne également cette nappe du domaine médian.
L'horizon imperméable sous-jacent semble colmaté par les produits de.
décantation de cette nappe. Il s'enfonce d'abord, piégeant la base de la
nappe, puis devient au contraire de plus en plus superficiel jusqu'a la
rupture de pente et dans le domaine aval (cf., fig. 5). Cet enfoncement
de 1l'horizon imperméable (ou l'approfondissement de la couverture du

sol) peut résulter de 1'effet d'impluvium de 1'amont.

Le domaine aval, avec sa pente faible et son horizon sableux

peu épais, présente un régime hydrique saisonnier trés contrasté : appa-
rition de la nappe au milieu de la saison pluvieuse seulement, submer-

sion ensuite, dessechement poussé en saison seéche.

Conclusion

Le domaine aval paralt difficilement utilisable sans contrdle
du plan d'eau : position basse, réservoir limité, contraste saisonnier. -
Le domaine amont est hétérogéne, la nappe y est absente ou profonde. Par
contre le domaine .médian ménage un réservoir d'eau important et assez
proche de la surface qui se maintient durablement apreés la grande saison

des pluies. C'est cette accumulation d'eau qui a paru susceptible



d'alimenter une culture de contre saison. La zone concernée intéresse 4

hectares sur le périmetre de la station d'ATIVEME.

II - ETUDE DETAILLEE DES NAPPES PERCHEES SEMI-PERMANENTES DU DOMAINE
MEDIAN DU VERSANT EST

I1.1. Méthode

Pour comprendre la dynamique des nappes perchées semi-perma-
nentes observées sur la station, nous avons réalisé un certain nombre de

cartes & 1'échelle de 1/1.000& dans une partie des domaines médian et
aval du versant Est.

Ces cartes sont les suivantes :

~ une carte des nappes

une carte topographique

une carte d'altitude des nappes

une carte de profondeur des nappes

Les cartes ont été obtenues a partir d'un quadrillage systéma-
tique de la zone par des layons équidistants de 20 a 30 m et des obser-
vations & la tariére tous les 10 m (cf. fig. 6).

I1.2. Résultats et discussion

1I1.2.1. Carte des nappes : 1'objectif visé était de délimiter la zone
couverte par les nappes au cours de la grande saison s&che. Les mesures
ont été effectuées 15 jours apreés le semis du mais (24 novembre 1987),

soit deux mois aprés une derniere grosse pluie de 79 mm tombée les 21 et
22 septembre 1987.

Trois zones ont été reconnues :

Zone 1 : présence de nappe. Elle correspond & la zone des sables

épais (domaine médian).

Zane II : absence de nappe mais sol humide. Cette zone est subdi-
visée en deux sous-zones : une sous-zone a sable peu
épais (25-40 cm) Ila, et une sous-zone & sable moyenne-
ment épais (50-70 cm) IIb.



Zone IIT zone complétement asséchée. Elle correspond aux sables peu

épais.

Les zones II et III appartiennent au domaine aval.

11.2.2, Carte topographique : il existait déja sur la station une carte
topographique a 1/2.000& avec une équidistance des courbes de 50 cm,
mais ce document était insuffisamment précis pour nous renseigner sur

les mouvements de l'eau dans le sol.

Nous avons donc réalisé une nouvelle carte topographique a -
1/1.0002 avec une équidistance des courbes de 25 cm & l'aide d'un clisi-
métre. Sur ce nouveau document nous observons trois axes de drainage.
Les deux premiers,qui démarrent & des endroits différents, se rejoignent
a4 1l'aval au Sud-Est de la station pour constituer une zone marécageuse..
Le troisieéme axe prend raissance au Nord-Est du domaine et draine direc-
tement les eaux vers le ruisseau. Il ne semble pas communiquer avec les
deux premiers. Nous remarquons par ailleurs que les deux sous-zones
correspondant au retrait. récent de la nappe (sol humide) occupent des
positions topographiques différentes. La sous-zone a sable peu épais
(11a) correspond & une zone basse, qui en fait est un axe de drainage
diffus. La sous-zone & sable moyennement épais (IIb) se situe en posi-
tion plus haute.

La sous-zone Ila (sable peu épais) correspond & l'exutoire de
la zone a nappe et le fait que le sol reste humide au moment. de

1'étude peut vouloir dire que 1'écoulement s'est arreté il n'y a pas
longtemps.

La sous-zone IIb (sable moyennement épais, position topogra-
phique plus haute) offre un reservoir plus important 2 la nappe. Cette

nappe se maintient plus longtemps si les horizons sableux sont épais
(80 cm et plus).

Nous en déduisons que la présence de la nappe ou son absence

est en relation étroite avec 1l'épaisseur du sable et aussi avec la

position topographique. Ces observations confirment la liaison entre
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l'organisation des sols et la dynamique des nappes. Les zones & nappes
ne sont pas forcément des zones topographiquement plus basses mais des
zones au les sols sont sableux et épais avec un substratum 1mperméable
(argile ou carapace colmatée) en profondeur.
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1I.2.3. Carte d'altitude des nappes : cette carte a été établie par
différence entre l'altitude du sol et la profondeur de la nappe, dans le
but de connaitre le mouvement de 1l'eau dans le sol et sa liaison avec la
surface topographique. Nous constatons que la circulation de 1'eau dans
le sol est conforme au ruissellement de surface. Les courbes obtenues
sont plus ou moins parallzles aux courbes de niveau, mais 1'écoulement -
parait plus lent dans la partie nord de la station (pente de la nappe 1
a4 1,3 %) que dans la partie sud ou la pente de la nappe atteint 2,5 a
3,5 %,si l'on admet une perméabilité constante des horizons sableux 5
sables grossiers. Nous remarquons également que la nappe présente un
exutoire qui rejoint plus en aval les réseaux de drainage du baé de ,.'

versant pour constituer au sud-est de la station une .zone marécageuse

(fig. 7). .
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I11.2.4. Carte de profondeur des nappes :(cf. fig. 8)- elle a été obtenue
en mesurant la profondeur de l'eau par rapport a la surface du sol et en
joignant les points‘d'égale profondeur. Cette carte a pour but d'établir
la relation entre la croissance du mais et la profondeur d'apparition de

la nappe.

Conclusion

11 apparait & 1'issue de cette étude que la dynamique des
nappes est en liaison étroite avec la couverture pédologique et la posi-
tion topographique.

En sommet de versant, la nappe appapgit plus - rapidement dans
les sols a horizons sableux en surface parce qufune grande partie des
eaux qui tombent s'infiltre dans le sol et demeure bloquée par des hori-
zons imperméables a moyenne profondeur. Dans les horizons plus argileux, /
la faible perméabilité du matériau entraine un ruissellement trés impor-
tant. La nappe s'installe plus tardivement, c'est-a-dire au milieu de la

grande saison des pluies.

Sur le versant, la nappe se crée d'une part par apport d'eau
par ruissellement en provenance de l'amont, d'autre part par les eaux

d'infiltration. Son maintien est 1ié & la présence, sous les horizons

sableux de surface servant de réservoir, d'un planche; argileux a faible
pente. Si ces horizons sableux sont épais, la nappe se maintient presque
toute la saison séche. En aval du versant, les horizons sableux sont peu
épais (30-50 cm), ce qui se traduit par un réservoir faible. La nappe
disparait trés rapidement aprés la saison des pluies tandis que le
milieu du versant avec un horizon sableux épais (100 & 150 cm) offre uh
réservoir important. C'est cette partie de la station qui offre des

possibilités de cultures de contre saison.
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III - EXPERIMENTATION MAIS

I11.1. Matériel et méthodes

L'essai de culture de mais de contre saison a été installé
dans le domaine médian & nappes perchées semi-permanentes dont les sols
sont caractérisés essentiellement par la présence d'horizons sableux
épais (100-150 cm) reposant sur un substratum imperméable. Le semis a
été effectué a plat le 10 novembre 1987 avec la variété IKENNE 81-49-SR
(cycle de 100 jours), & une densité de 42 000 pieds & l'hectare sur une
superficie de 500 mZ et avec une fumure de 110 N - 40 P - 40 K a 1'hec-
tare. La récolte a été effectuée le 9 février 1988.

Deux jours avant le semis, nous avons, enregistré une pluie de
25 mm qui a certainement favorisé la bonne levée du mais. Durant tout le
reste du cycle végétatif, il n'est pas tombé une goutte d'eau. Le mals a

donc été alimenté par environ 300 mm d'eau provenant des nappes.

111.2. (bservations agronomiques

Il apparait, d&s 10 jours aprés le semis, une différence dans
- la croissance des plants. Dans les positions topographiques légeérement
plus hautes (différence de quelques centimztres seulement), les plants
sont plus vigoureux et plus verts. Dans les endroits légerement plus bas
(taches d'hydromorphie visibles dés la surface), nous constatons que les
plants sont moins vigoureux, moins verts et moins hauts. La différence

s'est estompée aprés un complément azoté un mois aprés le semis.

Environ 40 jours apres le semis, certains plants présentent un
enroulement de leurs feuilles tous les jours au milieu de la matinge. I1
s'agit de la réaction de la plante au stress hydrique. Le phénom&ne a
démarré a la limite ouest du site expérimental et a progressé tres
lentement vers 1l'intérieur. Il1 est d'autant plus important pour 1la

physiologie de la plante qu'il survient au début de la floraison.

La floraison et l'épiaison se sont déroulées normalement dans
les endroits ol le régime hydrique n'a pas été déficient. Dans les zones

affectées par le stress hydrique, les plants ont fleuri mais l'épiaiéon
n'a pas suivi.
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Nous avons effectué également le comptage‘des plants affectés

par le streak (virose & stries affectant le rendement du mais).

III.3. Résultats et discussion

Les différentes observations phénologiques ont permis de sub-

diviser la surface en trois parcelles correspondant & des niveaux de
rendements différents.

- Parcelle I : mais trés affecté par le stress hydrique

- Parcelle II : mals moyennement affecté par le stress hydrique
- Parcelle III : mais bien alimenté en eau.

-~

Tableau 1 : Caractéristiques et rendemeﬁts des trois
parcelles retenues

Alimenta-| Super- | Nombre % de % de pieds Rdt
Parcelle [tion ficie |de pieds manmuants virosés (a/ha)
hydrique en m2 |observés q (streak)| ‘9
Stress
I important 98 400 2,5 7,5 2,4
11 ig;:ﬁs 170 675 6,0 7,4 8,7
I11 Pas de 232 898 9,0 7,3 17,4

L'étude du tableau permet de constater que le niveau d'attaque |
par le streak et le pourcentage de manquants sont trés faibles. Ces deux

facteurs ne peuvent donc expliquer les différences de rendements obte-
nus.

Le travail de cartographie détaillée ayant montré la grande

homogénéité latérale des horizons sableux, et toute la surface ayant

requ la meme fertilisation et les memes traitements agronomiques, les
différences de rendement sont principalement liées aux stress hydriques
observés en cours de végétation.
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L'influence de la profondeur de la nappe sur les stress hydri- . ﬁ
ques, et donc sur le rendement, a alors été étudiée en superposant le '
plan des parcelles de mais et ses différents rendements & la carte des

profondeurs de la nappe (fig. 8).
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Nous constatons que la parcelle ou le rendement a été le plus
faible (parcelle I) correspond & une zone ob la nappe se situait 2 70 em
de profondeur deux semaines aprés le semis. A ce stade, les racines du
mais ne dépassent guere 20 cm. Les remontées capillaires étant trés
faibles dans ces sols a4 sables grossiers, il devenait de plus en plus
difficile & la plante d'extraire l'eau du sol a mesure qu'elle se déve-
loppait ; le sol se desséchait en surface et les racines n'étaient pas
parvenues 2 la frange capillaire. Le mais a réagi 2 cette situation en

enroulant ses feuilles dans la journée au début du stress. Lorsque le

phénoméne s'est aggravé, de nombreux plants ont fini par mourir. Le

rendement obtenu n'est que de 2,4 g/ha.
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Dans la zone intermédiaire (parcelle II), la nappe se trouvait
4 60 cm de profondeur deux semaines aprés le semis. Le mals a été
affecté par le stress hydrique, mais dans une moindre mesure. Le rende-

ment obtenu est de 8,7 g/ha.

Une différence de 10 cm d'eau deux semaines aprés le semis a
donc suffi pour faire augmenter le rendement de 260 % (2,4 & 8,7 g/ha).

La derniére parcelle (parcelle III) n'a pas du tout souffert
du manque d'eau. La nappe était a 50-60 cm de la surface deux semaines
aprés le semis, Cette parcelle correspond au rendement maximum (17,4
q/ha).

Conclusion

La culture de contre saison reste un exercice assez délicaﬁ.
Sa réalisation est subordonnée a la présence d'eau dans le sol en dehors
des saisons normales de cultures. Cette eau est elle-meme fonction de
la pluviométrie en grande et petite saisons pluvieuses. De plus, de tres
légéres variations au niveau de la profondeur de la nappe (dix centi-
meétres & peine) peuvent entrainer des variations de rendements de plus
de 200 %. L'étude fine de la dynamique pluriannuelle de la nappe est

donc indispensable pour le choix et 1'installation des parcelles de

culture,

CONCLUSION GENERALE

I1 existe une liaisan étroite entre les sols et les nappes
observées sur la station de recherche agronomique d'ATIVEME. En ce qui
concerne le mais, nous pouvons conclure de cette premire année d'expé-
rimentation que cette culture est possible en contre saison en raison de
la présence de nappes perchées semi-permanentes dans une partie de la
couverture pédologique. A partir des courbes de profondeur de nappes, on
peut implanter précisément les parcelles et définir les dates de semis.

La hauteur atteinte par la nappe est cependant fonction de la quantité
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d'eau tombée pendant la grande saison pluvieuse. Cette étude a donc

besoin d'etre poursuivie pendant plusieurs années afin d'appréhender la

variabilité climatique.

L 'existence de zones & nappe en contre saison et les possibi-
lités de les mettre en valeur constitueraient un atout intéressant pour
le Togo. Mais quelles sont les zones propres aux cultures de contre
saison ? Une rapide étude nous a permis de constater que les zones &
nappes proches de la surface sont traditionnellement exploitées par les
paysans qui y cultivent des ignames et parfois des légumes. Les travaux
en cours devraient permettre de préciser si leur extension est suffi-

sante pour présenter un intéret économique pour le pays.
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