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‘CONSERVATION DES EAUX ET DU SOL EN VUE DE L'INTENSIFICATION
DE L'EXPLOITATION DE L'ESPACE AGRICOLE TROPICAL

par le Docteur E.ROOSE
MaZtre de Recherches en P&dologie i 1'ORSTOM (1)
Céte d'Ivoire

Introduction

L'Afriqu? tropicale est une ré&gion du globe ol les potentialit&s de production agrico-
le sont immenses car la température reste favorable toute l'annde et les pluies, en

dehors de la zone sah&lienne, sont largement excé&dentaires par rapport aux hesoins des
cultures.

En fait, la ré@volution verte reste i faire car les sols sont pauvres et les précipita—-
tions, mal ré&parties et brutales, sont souvent la cause de la dégradation de la ferti-
1ité des sols par l'érosion ou la lixiviation des &léments nutritifs, La produetion
végétale et animale de cette zomne est actuellement limitée du fait des carences chimi-
ques des sols mais aussi et peut &tre encore plus i cause du déficit hydrique qui ré-
gne 3 certaines &poques de 1l'annge, C'est &vident pour la zone tropicale sdche ol les
pluies s'arr@tent pendant 4 & 8 mois de l'année mais cela se vérifie également sous

des climats sub-8quatoriaux trd&s humides., En effet, si on admet en premi&re approxima=-
tion que l'eau nécessaire & la croissance optimale des plantes est &gale 4 1'évapotrans-—
piration potentielle, on constate ( voir tableau 1 ) que le d&ficit hydrique diminue
certes lorsque les précipitations augmentent, mais qu'il dépasse encore 200 millimdtres
dans la r&gion d'Abidjan oli les pluies annuelles moyennes &galent 2100 mm (E¥in, 1971).
En plus de ce dé&ficit global qui limite la durée des cycles culturaux, peuvent surve=

nir & des &poques sensibles des d&cades dé&ficitaires particulidrement défavorahles pour
les rendements.

pluies

Pluies :Régime :  ETP : Déficit : Drainage :

Tabl. 1 .:annuelle moy.:climatique tannuel moy. : annuel : au—deld de 1 m.:

: : mm , : : mm. : mm, : en mm. :

: Abidjan : 2100 :) : 1220 :150 & 250 : 600 3 1200 H

: : :)sub-équatorid: : : :

: Gagnoa : 1500 :) ES : 1480 :250 & 400 : 300 & 600 :

: : :)deux saisons : : : :

: Bouaké : 1200 3 des pluies : 1480 1400 & 600 : 200 & 400 :

: Korhogo H 1400 :)Tropical s : 1850 1600 & 850 : 300 & 500 :
: Ouagadougou 860 :gl saison des 1900 : > 1200 : 0 a 200

e ae

Pour remédier 34 la mauvaise répartition des pluies, deux.moyens efficaces se présen-
tent 3 1l'esprit :

- 1l'apport massif d'eau par 1l'irrigation,

- ou la conservation sur place des eaux de pluie par la suppression du ruissellement.

L'irrigation associée 4 la fertilisation miné&rale permet d'obtenir des rendements con-
sidérables et d'effectuer 2 & 3 récoltea par an., Dana les régions d'Abidjan et de Boua-
k& par exemple on a produit 35 & 40 T/ha/an de fourrage de bonne qualit& dans des
champs irrigués de Panicum maximum moyennant des apports fractionnés de 500 unitésa
d'azote, 400 unités de potasse et 200 de phosphore. Cependant, l'irrigation nécessite
généralement une haute technicité et des investissements importants. Elle pose des pro-
blémes phytosanitaires, d'&conomie des engrais ( facilement lixiviés ) et d'économie de
1'eau. Les sols ferrallitiques par exemple sont pour la plupart tr&s perméables et de-—
mandent 1'utilisatidn de techniques spéciales de colmatage pendant plusieurs années
avant d'8tre utilisables pour la riziculture inondée. De tout ceci, il résulte que les
surfaces aménageahles pour 1l'irrigation sont limitées.

(1) ORSTIOM = Office de la Recherche Scientifique et Technique d'Outre Mer
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L'autre méthode consiste 3 utiliser au mieux les eaux apportées par les preclpltatlons

.atmospherlques naturelles en &vitant les pertes par ruissellement et en favorisant leur

stockage et leur infiltration dans le sol, La lutte antiérosive en effet, permet & la
fois d'optimaliser l'utilisation par les plantes des eaux de pluie, de tamponner le ré&-
gime des eaux de surface ( protection des ouvrages d'art, routes, ponts, etc... ) de
conserver la fertilité des sols et d'assurer 1'a11mentatlon des nappes souterraines en
eau de gqualité.

Dans cette note, il ne sera question que des techniques de conservation de l'eau et des
sols adaptées aux zones tropicales s&ches ou humides ‘pour lesquelles des &tudes en peti-
tes parcelles expérimentales ont &t& entreprises depuis une vingtaine d'années. L'analy-
se des causes et des facteurs d&terminant Ll'intensité de 1'érosion nous permettra d'o-
rienter le choix des méthodes antiérosives les mieux adapt&es pour &viter la dégradation
de la fertilité des sols et le gaspillage des eaux naturelles.

2 - Les ré&sultats expérimentaux et leurs conséquences

Sous l'impulsion du Professeur F.FOURNIER, 1'ORSTOM et les Instituts Frangais de Recher-
ches Appliquées ont mis en place depuis 1954, tout un r&seau de petites parcelles ( voir
la carte ) destinBes 3 quantifier les causes et les facteurs déterminant 1'intensité de
1'8rosion et du ruissellement en Afrique deé 1'Ouest.

Des bilans de ces recherches ont d&ji &té publiés ( FOURNIER, 1967 ; ROOSE, 1972, 1973
et 75 ) que nous allons tenter de placer dans un contexte plus vaste offert par 1'équa-

“tion universelle de prévision de 1'8rosion proposée par Wischmeier et Smith au 7&me Con-

grés de Sciencés: du sol- & Madison ( 1960 ). Cette &quation est basée sur l'analyse sta-
tistique de plus.de 10.000 résultats annuels de mesure de pertes en terre sur parcelles
ou petits versants des U.S.A. Elle s'&nonce : E = R,K. SL. C. P.

od E ‘est l'dosion mesurée ou prévisihle,
R est un indice d'agressivité climatique,
K = indice de ré&sistance du sol i 1'&rosion en nappe et en rigole,
SL = indice topographique couvrant &-la fois .l'inclinaison et la lemguewrde la pente,
C = facteur biologique exprimant les interactions entre la couverture végétale et

les techniques culturales prathuees,

P = indice tenant compte de 1! efflcacxte des aménagements antiérosifs. .
L'int&ré&t d'une telle equatlon est de déterminer le plus objectivement p0551b1e 1es

techniques antiérosives & mettre en oeuvre pour ne pas dépasser le taux d'érosion to-
lérable .une fois connus l'agréssivitd climatique, 1'&raedibilité du sol et la topogra-

-

phie des terrains i mettre en valeur.

Pour en tirer les legons pratiques concernant la lutte antiérose en Afrique de 1'Ouest
il est nécessaire de distinguer deux régions : la zone tropicale s&che dominée par les
sols ferruglneux tropicaux et la zone tropicale humide ou suh&quatoriale couverte prln-
plpalement par les sols ferrallitiques.

On a réuni au tableau 2 les variations des coefficients qui interviennent dans cette
gquation dans la Grande Plaine Am&ricaine et dans les zones tropicales s&ches ou humides
de 1'Afrique de 1'Ouest, :

Plaine des Zone tropicale séche Zone tropicale humide

Tableau 2

U.S.A, sola ferrugineux sols ferrallitiques
: Penteg faihles ~ pentes moyennes
R (climat ) 50 & 650 lo0 a 700 500, & 2000

K {sol) 0,05 & 0,60 010 & 0,30 0,02 & 0,20
SL"(pente)A 0,1 4 6. 0,1 a1 0,1 a 2,5
C'Kcouvért) 1 5 0,001 1 a 0,01 1 & 0,001
P (pratiques

antiérosivesg): 1 & 0,1 1 i 0,1 1 &3o0,1
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sives que la moitia des précipitations est souvent concentrée en deux mois. .Heureugement

les sols ferrallitiques sont tré&s perméables : leur résistance i 1'&rosion est honne, et

d'autant meilleure que leurs taux de matidres organiques et d'Eléments grossiera (sahles

et gravillons ) sont €levés et les teneurs en limons faihles. Les pentes cultivées ya-

rient de 0,5 & 15% avec une forte proportion de pentes inférieures i 7%. Erogion et .ruis—

sellement reatent médiocres tant que le sol est hien couvert., C'est le éas sous forét,

jachére forestidre, pidturage et cultures arhustives ( hévéa, palmier, cacao, café, frui-

tiers divers ) dont les interlignes sont couvertes. Le drainage est important ( voir ta-

bleau 1 ) ainsi que les riaques de lixiviation des &léments fertilisants. Pour assurer

la conservation de 1'eau mais surtout du sol on peut faire varier plusieurs facteurs

dont 1'influence va dé&croissante ( voir tableau 2 ) : la couverture du g0l . (facteur 1000)

la pente (facteur 25) et le sol (facteur 10)., On comprend que la couverture vEgBtale pré—

domine tous les autres facteurs car si le sol est couvert,les phénoménes d'érosion res—

tent négligeables quels que soient l'agressivité du climat, la pente et le sol. C'est

done sur le facteur couverture végétale et sa répartition dans le temps et dans l'espace

qu'on va jouer principalement pour aménager au mieux le territoire :

= cantonner les cultures annuelles sur les pentes inférieures & 7%, les orienter paralls-—
lement aux courbes de niveaux et laisser en surface les régidus de culture,

~ laisser les fortes pentes.aux for&ts et cultures pérennes et veiller i l'orientation

et au drainage des routes, . : .

semer t8t et dense des vari&tés i fort d&veloppement, utiliser une fumure équilihrée }

et fractionnée, limiter le travail du sol et assurer la protection des végétaux.

En_zone tropicale humide, les pluies sont extrémement agressives et d'autant plus agres-

En_zone tropicale s&che, les pluies sont nettement moiné agressives qu'en région sub&qua-~
toriale mais souvent plus agressives qu'en zone méditerrandenne et surtout qu'en zone tem~
pérée. Les sola ferrugineux tropicaux cultivés sont assez sensihles i l'érosion parce
qu'ils ont tendance i se couvrir d'une pellicule de battance quasi imperméahle ; ils ont
une structure instable car ils sont pauvres en matidres organiques ( feux de brousse
annuels et termites ) et riches en limons et sables fins. En général, les pentes cultivées
sont trés faihles ( 0,1 3 37 ) mais assez longues. Sous une vieille savane non hriilée et
non surexploitée ( ce qui est rare ) les phénom&nes d'&rosion sont négligeablea. Les ja=-
ch&res jeunes, les parcours du hétail et les cultures traditionnelles couvrent mal le sol,
en particulier lors des premi&res tornades.

Dans cette zone sd&che, les transports solides ( éro§i9n ) so?t limités gar lilfiigigzg

se des pentes. Le ruissellement par contre est'eonSLderable a cau&eldg asze a;ticu—

battance qui limite 1'infiltratiom. Or, le gaﬁp%llage des e?u§ de p uie zntepnous .

.lidrement regrettable dans cette zomne sub-sehellenne dont l'histoire réc |
brutalement rappelé qu'elle souffre de la s&cheresse.

Pour Jutter efficacement contre la battance des pluies, il fa?t conjuger 1§§ effetsu:

— du travail du sol selon les courhes de niveau ( labour de fin de cycle, binages o

cloisonné *) 3 . ;

- g:tizgiouve;:ure végétale ( semis dense et hﬁ?if avec fertilisation ade%uate )

et d'une politique des matiSres organiques ( pal}lag? avec 1es‘hgrbes de i savanz, |
limitation des feux de brousse, utilisation syssemathue deg résidus de cu ture i -

des déjections animales. ). L'expérience a mont?e que, dan§ ce cas, un émegagimen ar_

tiérosif simple ( gros billons enherbés ou empierrés soullgnanF les principales ciﬁali—

bes de niveau ) suffit & assurer l'infiltfatio? totale.d?s pluies et & a?eEloier
"mentation hydrique des cultures durant les périodes critiques du cycle végétal.

C'est profaﬁlement dans cette zone sub-sah&lienne que la vulgarisation.de: mé;hodﬁsnta‘

simples de protection du sol et surtout de conssrvatlon de 1 eau, serait la p’ust elu.—

ble & condition que le paysan comprenne 1l'int8r&t de ces techniques et les exgcute lui

néme. L'intervention extérieure devrait se limiter & des démon§trat10ns par Ees S?rVLj

ces de l'animation rurale, & la fourniture réguliére.des engrais, semences select%o??eei,

produits phytosanitaires, entretien des petites machines ‘attel@es et a la commercia lsa‘
tion des ré&coltes. :

Pour illustrer 1'impact que peuvent avoir les techniques.culturales spf‘la congervation
de l'eau ( et du sol ) on a réuni & la figure 2 les courbes montrant 1 evo%utlon da ruis
sellement mesuré au has de parcelles.de 50 m2 soumises & une averse excéptionnelle simu

l8e de 62 mm/heure pendant deux heuresf

A Bouni ( zone sah&lienne gituée & 100 km au noxd de Ouagadougou~),‘alofs que sur so% nu
T colluvial riche en limons ) le ruissellement est ra?idgment trés eleYe'( ?Omm/h‘sglt

83% ), on peut voir ( Fig.2 ') que le labour et & fort}orl }e lahour suivi q un pafllége_

( 10 t/ha ) en tiges de sorgho ou d'un hillonnage clolsonge‘( toutes technlgues réalisa
hles en milieu traditionnel ) retardent et ré&duisent considérahlement le ruissellement.
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EVOLUTION DU RUISSELLEMENT EN FONCTION DES TRAITEMENTS

Fig. 2
Pluie et sous une averse simulee de 62 mm/h. pendant 2 heures.
Ruissellement
mm /h P: 62 mm/h ) Coeff. Ruiss.| RBuiss. max] Infiltration
' , POUNI (pente 1%) % mm /b mm
T T
/
@ /,/’ ! A:Sol nu, non travaille n 50 36
,'/ B :Sol nu, laboure 33.5 ‘58 82
el - ,
1y O C - Sol labouré. paillé 16 29 104
'/ s v
/-/,’ @ D - Sol au, billeané, cloisonne 22 - 36 97
s b "
./' -
Ve
N
it e D s e B - - . ' ‘ ‘ -'>-..’temps
10 20 30 40 S0 60 70 B0 90 100 0 120 130 {40 min.
Pluie et
Ruissellement - ADIOPODOUME (pente 20 %)
mm/h .
P.62 mm/h Coeff.% Ruiss. Humlf':s)rlr'lam. lnfllltnr:‘tmn
8 Sol nu, non travaillé 51 39.5 61
10 Ananas , Residus brilés 9.6 9.9 112
11  Ananas , Residus enfouis 2.2 3 121
12 Ananas, Residus en mulch 0 0 124

100 120 130 min.

110
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Le stockage des eaux de pluie dans le sol au cours de cette pluie de 120 millimdtres
n'est que de 36 mm. sur sol hattu mais s'élé&ve de 82 i 104 millim@tres sur sol travail-
1&é, pailléd ou cloisonné ( Collinet et al.., 1975 ).

A_Adiopodoumé ( zone subéquatoriale pré&s d'Abidjan en hasse CSte d'Ivoire ) sur un sol
ferrallitique sableux, les phénom&nes d'&rosion furent ohservés sous le méme type de
pluie sur des parcelles ded0Z de pente dont l'une est maintenue en sol nu et les autres
sous culture d'ananas ( couvert = 607 & 6 mois ) dont on a hr@ilé, enfoui ou laissé en
surface les r&sidus de la culture précédente ( 12 t/ha ). On constate le rdle important
jou& par la couverture du sol ( ananas = 50Z et mulch = 100% ) et par le mode d'utilisa-
tion des ré&sidus de la culture sur la conservation de 1'eau et du sol. Le brfilis des ré&-—
sidus de culture semble néfaste car la minéralisation brutale des résidus de culture sup-
prime leur participation & la couverture protectrice du sol ainsi que la formation des
phases transitoires des mati®res organiques liées i la structure du sol. Par contre, la
conservation sur place des ré&sidus de la culture ( r&sidus enfouis ou mieux encore lais—
sés en surface ) permet 1'infiltration de la quasi totalité des pré&cipitations ( 121 Z
124 mm ). Les ravines spectaculaires ohservées dans les plantations d'ananas [de la ré-
gion trouvent domc leur origine dans le déversement localisé du ruissellement| accumuléd

-dans le ré&seau routier et secondairement dans l'accumulation temporaire des eaux dans
les sillons ou les interlignes dans lesquela le sol est tassé par les multiplles passages
des travailleurs et des engins.

3 - Conclusions

On a trop longtemps consid&ré que la lutte antiérosive s'articulait autour des techniques
de terrassement, Celles-ci sont congues en vue d'évacuer sans danger excessif d'@rosion
le refus & 1'infiltration apparaissant sur les champs du fait de 1'intensitd des pluies
et des techniques culturales mal adapt@es au milieu tropical. Or, les techniques de ter-
rassement, si largement décrites dans les manuels, sont chires, peu rentables dans le ca-

dre des cultures vivri&res pauvres, difficiles & &ntretenir et pas nécessairement adap-—
tées & toutes les conditions climatiques.

Par contre, il existe toute une gamme de techniques biologiques visant 1'ohtention d'une
abhondante couverture du sol ( travail localisé du sol et fertilisation gquilibrée, semis

‘dense et précoce de graines s@lectionnées, lutte phytosanitaire, rotations, utilisa-,
tion rationnelle des résidus de culture et du paillage, handes d'arr@t, etc..,. ) 3
elles assurent & la fois la conservation de l'eau et du sol ainsi qu'une haute pro-
ductivit&, La protection des zones sensibles par des cultures pérennes, l'intensifi-
cation de la production des meilleures terres en respectant les techmiques higlogiques
conservatoires et la structuration du patrimoine fomncier en bandes cultivées [le long
des courbes de niveau ( concrétisées définitivement par des billons enherh&s,| des haies
ou des bandes d'arr@t ) permettent dansg la majorit& des cas la conservation des sols
et l'exploitation optimale des eaux de pluie. Que l'on se place au niveau de {la stabi~
lisation du régime hydrique du sol et des cours d'eau, de la protection de l'pnviron-
nement ou des ouvrages routiers et hydrauliques comme de l'augmentation de la] produc-
tion agricole, nul doute que l'amé@lioration de 1'infiltration sur Ll'ensemhle des ter—
res cultiyées peut apporter une aide précieunse en zone tropicale.

Résumé

La température restant favorable toute 1l'ann@e, les potentialités agricoles de 1'Afri-
que tropicale sont immenses & condition de corriger les carences chimiques du sol et
aurtout le dé&ficit hydrique constaté mEme en zone subéquatoriale, L'irrigation combhi~-
née & la fertilisation min&rale est une méthode extrémement efficace pour accroitre la
production., Cependant les surfaces immédiatement irrigudes sont ré&duites car 1l'irriga-
tion exige une haute technicité et des investissements importants. Une autre méthode
pas assez vulgarisée est la conservation du sol et surtout des eaux : des techniques’
biologiques simples et visant le d&yeloppement maximal de la couverture végétale se
sont avérées trés efficaces pour protéger l'environnement et pour intensifier 1'exploi~
tation agricole. Les techniques classiques de terrassement par contre sont ch8res, peu
rentables dans le cadre de l'agriculture pauvre de ces régions chaudes, difficiles &
entretenir et finalement moins efficaces dans les conditions climatiques tropicales,
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