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AVANT=-PROPOS

Un protocole d'accord passé en 1971 entre les Directeurs
Généraux de 1'I.R.A.T. et de 1'0.ReS.T.0.lM. prévoit 1'étude de
1'érosion, du ruissellement et du lessivage sur deux sols ferrugi-
neux tropicaux de la statiocn de Saria dans la région Centre de 1la
Haute~Volta.

I'I.R.A.Te assure les manipulations sur le terrain,
ainsi que le transport des échantillons tandis que. 1'O.R.S.T.0.M.
fournit et met en place les dispositifs et se charge des analyses.
Ltinterprétation des résultats est effectuée en collaboration.

Ce rapport est un document de travail interne &
1'T.R.A.T. et & 1'0.,R.S.T.0.M. Il rassemble les résultats relatifs
aux campagnes 1971, 1972 et 1973. Il ne rappelle que bridvement
les conditions expérimentales décrites dans le rapport de campa-
gne 1971,

Pour 1'I.R.A.T., cette étude s'inscrit dans son programme
général d'étude agronomique des sols de Haute=Volta.

Pour 11'0.R.S5.T.,0.M. elle s'inscrit dans le cadre de
1'étude de certains facteurs de la pédogénidse actuelle (érosion,
lessivage oblique et vertical des colloides, lixiviation, bilans
hydriques et chimiques) sous climat tropical humide et sec, sous
végétation naturelle ou cultivée, sur des sols ferrallitiques et
ferrugineux tropicaux en huit stations écologiques réparties entre
Abidjan et Ouagadougou.



CHAPITRE 1 - LES CONDITIONS EXPERIMENTALES.

11. Le milisu.

- Situation. La station de Saria est située & 80 Ikm &
1'0uest de Ouagedougou sur le plateau mossi au Centre de la Haute=~
Volta (12°16* N 3 2°9' W : 300 m altitude). Les dispositifs ont

été disposés en parcelle n® 7 et protection.

- Le_climat est du type Soudanien c'est-a-dire tropical sec

3 une seule saison des pluies :

- précipitations annuelles moyennes (1946-70) = 826 mm
(574 Pa mini 3 1092 mm Pa maxi)

- température annuelle moyenne 280 ¢
les températures mini moyenne s'élévent de 15° en décmebre et jan-~
vier & 25° en mai tandis que les t° max moyenne s'éléevent de 3000
durant les pluies (juin 3 septembre) & 35°C dés le mois d'octobre.

- 1'humidité relative descend & moins de 20 % en saison s&-
che et dépasse 60 & 80 % en saison des pluies (juin & septembre)

- l'évapotranspiration potentielle est de l'ordre de 2000 mm.

- Le_sol sur la parcelle P7 est un sol ferrugineux tropi-
cal sur carapace & 50 cm ¢ la pente est trés faible (0,7 %).

de O-a 15 cm

Horizon labouré gris beige, légérement humi-
fére, sableux riche en sables fins, bousux
en humide et massif en sec; structure fondue
et encroltement en surface.

de 15 & 30 cm ¢ Horizon beige jaune avec pénétration humi-
féere, sablo-argileux, plus cohérent, struc—
ture massive & débit polyédrique.

de 30 & 45 cm Horizon brun jauhe et grisitre localement au

contact avec l'horizon gravillonnaire, sablo-

argileux, massif.,

de 45 & 140 cm Horizon gravillonnaire gris en surface puis
rouge et soudé en carapace compacte, tres

dure & pénétrer.

Horizon d'argile bariolée d'abord rouge
ocre at blanche puis de plus en plus grise
vers 4,5 métres, sablo-argileux, structure
massive & débit polyédrique grossier.

en dessous
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- Le sol en protection est un sol ferrugineux tropical

gravillonnaire d&s la surface érodé sur cuirasse litée en voie de

désagrégation : la pente est encore trés faible (1,4 %).

de

de

de

de

Ces

0 a 15 cm Horizon gris foncé, humiféere, gravillonnaire
(plus de 50 %) & matrice sableuse, meuble,

tres poreux, forte activité biologique.

15 a 35 cnm Horizon gris beige, gravillonnaire (plus de
50 %) & matrice sableuse, meuble ; feuillets
de carapace litée désagrégée, forte activité

biologique.

35 &4 85 em Horizon ocre rouille, carapace ferrugineuse
agsez dure mais perméable et permettant le

passage des racines.

85 & 500 em ¢ argile bariolée du méme type qu'en parcelle

sols ont été choisis d'une part & cause de leur étendue dans

la région et d'autre part en vue de 1l'étude de 1l'influence de 1la
profondeur de la cuirasse sur le bilan hydrique (et le drainage
oblique plus spécialement).

12. Le dispositif.

I1 vise une approche de certains processus pédogénéti-

ques actuellement en action tels que 1l'érosion, la lixiviation

des

éléments nutritifs, le lessivage des colloides, l'appauvris-

sement en particules fines des horizons de surface et les remon-

tées biologiques par les termites et les végétaux.

1

Un pluviométre "association" et un pluviographe YCERF" a au-
gots basculants (bagues 400 cm2) permettent la mesure des
pluies : hauteur et intensité permettant de calculer ltindi-
ce d'agressivité,

Une parcelle standart d'érosion dite de Wischmeier (100 m2)
sur sol nu régulidrement travaillé en vue d'évaluer la sus-
ceptibilité du sol & 1l'érosion (facteur K de 1l'équation de

Wischmeier).

Une parcelle d'érosion sous culture fertilisée de Sorgho
(100 m2),
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Une parcelle de lessivage oblique (ERLO) (ROOSE, 1968) recou-
verte d'une jeune jachére herbacéde (derridre culture de mil
ensilage en 1970) permet l'évaluation du ruissellement et de
l'érosion & la surface du sol et une estimation qualitative
des écoulements obliques (avec lecur charge solide et soluble)
& cing niveaux du sol (25, 45, 65, 100, 150 et 200 cm de
profondeur) .

Une parcelle cultivée en sorgho fertilisé & l'intérieur de

laquelle sont installées quatre cases de drainage vertical

(DV 1 & 4)(ROOSE, des TUREAUX, 1970) (lysimétre de sol non

remanié de 63 cm de diamdtre) ; ces cases de drainage sont

profondes de 45 & 55 cm, c'est-a-dire le sommet de la cara-
pace).

Une petite parcelle en jachére naturelle ol sont placées qua-
tre cases de drainage vertical (DV 5 & DV 8) profondes de
40-80-140 et 180 cm.

Un puits pour suivre le niveau de la nappe phréatique durant
toute l'année.

Deux évapotranspirométres enherbés en Cynodon dactylon ont
été installés par 1'IRAT pour compléter le dispositif.

Un pluviométre "association"

Trois bacs (50 em x 2 m) recouverts de plastique et aboutis-
sant & des jerrycans pour récolter la pluie sous herbage
(PSH) sous karité (PSK) et & l'air libre (PSO) en vue d'une

analyse qualitative du pluviolessivage et des apports chimi-
ques par les pluies.

Une case de lessivage oblique (ERLO) sous une vieille jachdre
(+ de 30 ans) protégée du bétail et du feu depuis 1971: 1la
profondeur des gouttidres de réception est de 30 - 65 - 100 -
150 et 200 cm.

Quatre cases de draihnage vertical profondes de 45 - 80 - 140
ot 180 em (PDV 11 & 14) sous savane herbeuse.

Une parcelle cultivée en sorgho fertilisé a 1l'intérieur de
laguelle sont installées quatre cases de drainage vertical
profondes de 100 cm (PDV 15 a 18).
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En outre on a estimé

- la production végétale et l'immobilisation minérale par le
sorgho et les jacheéres,

- les remontées par les termites (marquage 4 la chaux et dyna-
migue d¢ la croissance des termitidres épigées de

TRINERVITERMES),

-~ la fixation potentielle des caux de pluie sur les feuilles
des graminées des jachéres.

13. Les traitements.

La suite des travaux effectués sur les diverses parcellss
ont été réunis pour chaque campaghe aux tableaux n® 13,1 = 13.2 -
et 13.3. On résume ici l'esprit général qui a présidé a leur réa-
lisation.

- Parcelle dt'érosion de Wischmeier.

Sol maintenu sans herbe (herbicide) et sans encrolte-
ment (labour en début de cycle puls sarclo-binage superficiel tous
les mois en saison des pluies) eh vue d'observer la résistance
propre au sol sans qu'aucun facteur limitatif (ni couverture végé-
tale ni technique antiérosive) n'intervienne.

- Parcelles ERIO.

Protection du milieu naturel contre toute ihtervention
de l'homme et du bétail.

- Parcelles de culture.

Culture fertilisée de céréale (sorgho S 29) selon les
propositions . .de 1'IRAT/H.V.

Labour & 20 cm, semis & 40 cm sur des lignes espacées
de 80 cm, buttage au 20e jour et au 60e jour.

au semis : 100 kg de phosphate dl'ammoniaque + 120 kg de
5 sulfate de potasse

Fumure ) au démarriage : (20e jour) : -50 kg d'urée
. & l'initiation florale (60e jour) : 100 kg dturée.
5 N - Po05 = K20 ( S )

Equilibre de la fumure =
, {87 = 50 -.60 ( 12 )
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CHAPITRE 2 -~ LES RESULTATS.

En vue de donner une meillcure vuc d'ensemble des obser-
vations nous récapitulerons les résultats de la campagne 1971
(voir rapport de campagne, 1971 : ARRIVETS, ROOSE, CARLIER, 1973)
et commenterons plus particuliérement ceux des campaghes 1972 et
73 dont les résultats journaliers sont repprtés en annexe.

21, Les précipitations. (fig. 21.1)

Les précipitations journalidres, décadaires et mensuelles
observées aux pluviomdtres association des parcelles P7 et "pro-
tection" au cours dcs trois années sont consignées aux tableaux

21.1 & 21.6. 1la répartition mensuelle des pluies en classes de
hauteur est notée aux tableaux 21.7 et 21.8.

211, lLes hauteurs.

En 1971.

On a enregistré 616,6 mm de pluie tombés en 8 mois
(625,1 mm en protection) dont 86 % de juin & septembre. La campa-
gne 1971 a donc été déficitaire de plus de 200 mm (soit 24 %) par
rapport & la moyenne (834 mm de 1944 & 1973).
Ce déficit est particulidrement marqué en juin, aolt et septembre
ce qui eut de graves conséquences sur le semis (retard) et le rem-
plissage des grains (arrét précoce). Ce déficit est encore aggravé
du fait de la mauvaise répartition des pluies : 3 pluies contri-
buent pour 23 % des pluies annuelles.
Les trois décades les plus agressives eurent lieu début juillet
(h = 83 mm), fin juillet (184 mm) et mi~zolt (87 mm).
Lianalyse du tableau (21.7) de la répartition mensuelle des pluises
en fonction des classes de hauteur montre qu'en moyenne sur 25 ans
(1946-T70) on a enregistré \ 1,8 pluie par an de plus de 40 mm

1  pluie/an de plus de 50 m

j 1 pluie tous les deux ans de plus de
) 60 m
<1 pluie tous les trois ans de plus
\
de 70 m.,

En 1971 il y eut 61 pluies dont trois dépassent & peine 40 mm
et sont susceptibles de faire de gros dégits d'érosion sur sol
dénudé s
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le 10/7/71 il a plu 53 mm avec un indice d'agressivité® = 67,6

unités américaines
29/7 il a plu 45 mm avec un indice d'agressivité = 63,9

13/8 il a plu 47,9 mm avec un indice d'agressivité= 37,4

Les pluies ont donc été relativement peu agressives mais le cou-
vert sous culture était encore peu développé en juillet & 1lt'épo-
que la plus arrosée.

En 1972.

On a enregistré 724,3 mm de pluie en Py (765,1 mm en
protection) tombés en 7 mois dont 75 % de juin & septembre. la cam-
pagne 1972 a donc été déficitaire d'unc centaine de millimdtres.

Ce déficit est marqué en aoiit (influence sur le drainage) et fin
septembre mais dans l'ensemble les pluies sont bien réparties pour
1'alimentation hydrique des plantes.

I1 n'y a pas de décade agressive &4 part mi-juillet (73
mm) et mi-aoldt (76 mm).

L'analyse du tableau (21.8) de la répartition mensuelle
des pluies en fonction des classes de hauteur montre que sur 55
pluies il n'y en eut aucune de plus de 40 m et & peine trois
pluies de plus de 30 mm

le 31/5/72 il est tombé 34,5 mm avec un indice d'agressi-

vité = 19,1

le 18/7 il ¢st tombé 36,9 mm avec un indice d'agressi-
vité = 34,5

le 18/8 il est tombé 35,4 mm avec un indice d'agressi-

vité R = 24,8

Les pluies ont donc été trés peu agressives durant la campaghe
1972 du fait de leur faible hauteur et de leur répartition assez
homogéne au cours des mois de végétation.

En 1973.

On a enregistré 672,4 mm en Py (711 mm en protection)
tombés en 6 mois dont 73 % en juillet et aolt. La campagne a donec
été trds déficitaire ¢ 150 mm (soit 19 %) auquel il faudrait encore
ajouter les 97 mm tombés inutilement le 24 juillet, en un mois
déja excédentaire. Cet déficit est particuliérement marqué en
juin, aolt, septembre et octobre ce qui a entrainé de trés graves
dépréciations des rendements (semis tardifs et finh de saison hi-~
tive, pratiquement le 23 septembre).

() Voir définition plus loin § 21.4.
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Une seule décade fut agressive (fin juillet = 191 mm):
elle fut méme exceptionnelle tant pour la hauteur de la pluie du
24 juillet (97 mm) gue pour la succession des pluies (3 pluies de
30 mm et une de 97 mm en 7 jours !). L'analyse du tableau 21.8
montre que sur les 47 pluies tombées en 1973 & part la pluis ex-
ceptionnelle, il n'y en eut que cing pluies de plus de 30 mm ¢

~ le 24/7/73 il est tombé 97 mm:avec un indice d'agressivité

de 171,2

- le 5/5 il est tombé 39,1 mm avec un indice d'agressivité
de 23,3

-~ le 31/5 il est tombé 30,7 mm avec un indice d‘agressivité
de 20%

- le 16/7 il est tombé 33,5 mm avec un indice d'agressivité
de 23,7%

- le 22/7 il est tombé 30,2 mm avec un indice d'agressivité
de 30,0

w 1o 28/7 il est tombé 31,8 mm avec un indice d'agressivité
de 23,0

La semaine du 22 au 28 juillet, exceptionnellement pluvieuse, do-
mine l'ensemble de la campagne 1973 et fait bien ressortir 1l'im-
portance des précipitations exceptionnelles tant sur l'érosion que
gur le ruissellement et le drainage quel que soit le caractére
déficitaire des pluies du restant de l'année.

212. La durée des précipitations.

Quand on passe en revue les enregistrements pluviogra-
phiques, on constate que les pluies ont souvent la méme allure.
Quatre types de pluies peuvent €tre distingués dont la fréquence
décroit

1 les pluies d'orage trés courtes (20 & 40 min.) et de faible
hauteur (5 & 25 mm) dont l'intensité est forte dés le début
et jusqu'a la fin.

2 1les orages dont l'intensité est forte durant 20 & 80 minutes
puis trés faible traine pendant 1 & 4 heures (hauteur 20 &
60 mm).

3 1les pluies composites & plusieurs maxima d!'intensité.

4 les pluies qui débutent doucement, dont l'intensité s'accroit
durant 20 & 80 minutes puis décroit en une longue traine.

Quant & la pluie exceptionnelle du 24 juillet 1973 elle a dévelop-

pé une forte intensité (30 min. & 150 mm/h) durant 1 heure 20 min,
puis une traine de 6 heures de 10 & 0,5 mm/h d'intensité. '
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TABl 21.9. REPARTITION DES CLASSES DINTENSITE INSTANTANNEE DES PLUIES (de plus de 1omm)

Poste* SARIA P7.: campagne 1971 & 1975, .
o

‘Intensité 0a 206 | 40a 605 |804 1004 [120& |146a 1604 (1808 {2008 |2208 |racs | 260 .
mm/ heure 91 391 59| 39) 90| 19| 43| iso} ws| 98| 251 239 ] 260 | mm/h
Jonvier
Fevrier o
Mars
Avril &1$ 14
Mai 447 45 25 A4 5
Juin 106% 56| 63 3¢ & & g
Juiltet 2891 163 73 91 21 19 51 28
Aciit - 3035 153 FA i# 26 3 6
Septembre 1512 45| €4 3 16 0 0
Octebre 4 84 432 10 8 0 0 5
Novembre
Decembre
Total minakes | 9689 52% | 30¢| 230 | 8L| 38| 24| g2
e do total 88,30 a8s| 2.8¢| 2m| 03s| 0,35 ose| ogo

Total 10916 wmn

ar



213. les intensités en fonction de la durée.

On a réuni au tableau 21.9 la répartition mensuelle des
intensités max. instantandes observées durant les pluies de plus

de 10 mm enregistrées de 1971 & 73 au poste "Saria P7".

On peut constater gque la répartition n'est pas normale
puisqu!il y a prés de 89 % des pluies qui tombent avec une inten-—
gité inférieure & 20 mm/heure,

7,6 % des pluies qui tombent avec une inten-
sité comprise entre 20 et 60 mm/heurse,

2,9 % des pluies qui tombent avec une inten-
sité comprise entre 60 et 100 mm/heure,

0,8 % des pluies qui tombent avec une inten-
sité de 100 & 160 mm/heurs.

Chaque année on a donc des risques d'observer pendant 5 minutes
une pluie de plus de 140 mm/h, pendant 132 minutes des pluies
dtintensité supérieure & 60 mm/heure. On note également que c'est
en juillet (époque ol le sol est encore mal couvert) que les in-
tengités des pluies sont les plus élevées et ce durant les temps
les plus longs.

Tableau 21.10. Relation intensité-durée pendant les plus fortes
averses enragistrées au poste Saria P7 de

1971 & 1973.

1 )

! o ) Intensité max. durant

! { !

{ { I 5t l 10¢ ! 20! ! 30t I1 heure !3 heures
!

! l ! ! ! ! !

————————————— e Lt e S e N = B

U oa971 1 err 180 & 150199160 & 1301690140 & 60(99) 140 2 80 ! 20 & 45'8 & 16(25)
! ! ' ! ! ! ! !

1 1972 | T24 | 80 & 130 { 60 & 100 | 45 & 5 1 35 3 601 16 & 34, 6 & 13
P oq973 ! 4202140 ‘702120 ! s0as0 !35a60'20a30!'7a15
lexcept. ! 672 ! (200) ' (170) I (125) I (q00) ¥ - (15) ! (35)
124= T-T31 ! P ! ! ! !
IBRUNET | ! R o T e

| MORET , 860 - : 100 : 5 : 60 , 40 | 18
l1930/62

l l ! ! ! ! !

Note ( ) signifie intensité exceptionnelle,
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De lt'analyse des relevés pluviométriques et des pluvio-
grammes disponibles, BRUNET~-MORET (1963) a établi que dans la région
de Ouagadougou on pouvait recueilliychaque année 1 pluie de 61 mm,
une pluie de 74 mm tous les 2 ans, 92 mm tous les 5 ans, 107 mm
tous les 10 ans, 123 mm tous les 20 ans et 150 mm tous les 50 ans.

Des courbes "intensités-durées" on peut déduire que
1'intensité maximale pour la pluie annuslle atteindra 100 mm/h dus=
rant dix minutes, 60 mm/h. durant trente minutes 40 mm/h durant
1 heure et 18 mm/h. durant 3 heures.

Les résultats acquis & Saria au cours des campaghes 1971
1972 et 1973 sont en accord avec ces résultats pour les pluies de
retour un an mais montrent que la pluie exceptionnelle (97 mm) du
24 juillet 1973 serait d'une période de retour de 7 & 8 ans en ce
qui concerne la hauteur des précipitations mais d'intensité beau~
coup plus élevée (retour 50 & 100 ans).

214. Indice d'agressivité du climat (R. de WISCHMEIER).

L'érosivité climatique a été définie par WISCHMEIER et
SMITH (1958) comme la somme des produits de 1l'énergie cinétique

des pluies unitaires par leur intensité maximale (exprimée en mm/
heure) durant 30 minutes. Cet indice (R) a été sélectionné par ces
auteurs suite & la comparaison statistique des coefficients de
corrélation existant entre divers indices climatiques (en particu-
lier 1'énergic cinétique et l'intensité) et 1l'érosion mesurée sur
parcelle nue de référence.

A Saria, cet indice a été calculé & partir du dépouil-
lement de 70 enregistrements de pluies de plus de 10 mm (poste
Saria P7) des campagnes 1971-T72-et 73, selon la méthode préconisée
par le Centre Techhique Forestier Tropical de Tananarive (1966).

Les résultats par pluie unitaire per mois et par année
sont reportés au tableau 214.1.

De tels indices ne sont intéressants que lorsqu'ils sont comparés
4 ceux de régions climatiques diverses dans un méme pays et dans
des pays éloignés.

Les dépouillements étant trés longs e¢t le nombre de
postes d'observation pluviographiques limité, il a paru intéres-
sant de chercher les liaisons qui existent entre la hauteur de
pluié et 1l'indice dlagressivité ou encore, chacun de ses consti-
tuants.
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CHARREAU (1970) a montré en deux postes météo du Sénégal
(Bambey et Séfa) qu'il existe

- une régression linéaire trés étroite entre 1l'énergie ciné-~
tique d'une pluie et sa hauteur,

- une relation significative (car grand nombre) mais plus
lache entre l'intensité max. en 30 min. et la hauteur des
pluies,

-~ une relation significative curvilinéaire entre l'indice
d'agressivité climatique et la hauteur des pluies.

GALABERT et MILLOGO (1973) puis PIOT (CTFT, 1973) en
Haute~Volta montrent également qu'il existe une excellente corré~
lation entre l'énergie cinétique des pluiecs et leur hauteur mais
goulignent la lacheté des liens existant entre l'intensité max. en
30 minutes et cette hauteur. Pour évaluer rapidement 1l'indice de
WISCHMEIER ils préconisent donc de mesurer sur les pluviégrammes
l'intensité max. en 30 min. de chaque pluie ainsi que leur hauteur:
cette dernidre étant reliée & l'énergie cinétique (R= 0,0158 H x
I30 - 1,2).

On trouve trés rapidement 1l'indice d'agressivité climatique.

Malheureusement il n'y a en Afrique de 1l'Ouest que peu
de stations météorologiques disposant d'un pluviographe & rotation
journaliére et ceux qui existent ne sont en place que depuis quel-
gues années. Par contre on compte en Haute-Volta 19 postes de plus
de 40 ans et au total 36 postes de plus de 20 ans d'observations
des hauteurs de précipitation journali&ére. Nous avons donc été
anené & étudier les liens existant entre l'indice d'agressivité R
et la hauteur des pluies Jjournalidres ou des pluies anhuelles mo~
yehnes.,

Comme les auteurs déja cités, nous avons remarqué que
pour des hautsurs de pluie de moins de 30 mm les liens entre R et
H sont étroits mais qu'ils deviennent plus laches lorsque les
pluies sont plus importantes. Cependant les régressions linéaires
et surtout curvilinéaires entre R et H sont hautement significa-~
tives ce qui veut dire que pour un grand nombre d'observations les

relations existent et sont parfaitement utilisables. Notons que
c'est bien ce dernier cas qui nous préoccupe lorsqu'on cherche
des valeurs mensuelles et annuelles moyennes sur plus de 20 ans.
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Comme cela a €té obtenu ailleurs en Afrique de 1'Quest
(CHARREAU, 1970 ; ROOSE, JADIN, 1969 ; ROOSE, BIROT, 1970 ; ROOSE
et coll. 1970 ; ROOSE, BERTRAND, 1972 3 ROOSE, 1973) 1l'indice R
dans cette région tropicale & une saison séche augmente plus que
proportionnellement & la hauteur de pluie unitaire. Si on reporte
sur un papier log x log les centres de gravité des classes de
hauteur successives (10-20 § 20-30 ;3 30-40 : plus de 40 mm) on
constate (voir fig. 214.1) que les points s'alignent presque par-
faitement sur une droite. Cette droite est d'ailleurs trés voisi-
ne de celle obtenuc & partir des enregistrements effectués & Gonsé
(30 km de Ouagadougou, essais ORSTOM-CTFT) de 1968 & 73 et &
Niangoloko (station IRHO 1968-71). Cette double transformation lo-
garithmique permet de résoudre un type de fonction ( y = a.x.b)
connussous le nom de relation d'allométrie (DAGNELIE 1969).

En appliquant cette relation aux campagnes 1971 & 73
pour le poste Saria P7 on retrouve les valeurs annuelles de R ob- .
servées a + 5 % prés mais les erreurs se compensent d'une année &

1l'autre.

Nous basant sur cette droite log R = £ (log H), nous
avons ensuite transformé les relevés pluviométrigues de la sta-
tion "Saria météo" depuis 1944 en indices d'érosivité climatique.
Le tableau et la figure 214.2 présentent les valeurs mensuelles

estimées de 1l'indice d'érosivité climatique de la région de 1944
& 1973.

Ltindice annuel d'agressivité climatique de la région
de Saria varie de 150 & 750 autour d'une moyennc sur trente ans
de Rysas = 453 pour une pluviosité annuelle moyenne de 832 mm,
Ailleurs dans le monde cet indice varie dc s

- 150 & 650 aux USA (Wischmeier, 1962)

- 60 & 300 gn Tunisie (Masson, 1971) ‘

- 50 & 300 au Maroc (Kalman, 1967)

- 60 & 240 au Midi de la France (Masson, Kalms, 1971)

-~ 500 & 1400 en Céte d'Ivoire (Roose, 1973).

Tout en étant supéricur a celui qu'on trouve dans le bassin médi-
terranéen (au climat réputé agressif), l'indice d'agressivité an-
nuel estimé & Saria cst nettement moins élevé qu'en région tropi-
cale humide et ceci provient du faible montant des pluies plutdt
que de leur agressivité ( —%%—EE— = 0,54 ) par millimdtre qui
est voisine de celle qu'on trouve en Cdte d'Ivoire (Ra/Ha varie

de 0,60 en bordure de mer & 0,45 en climat tropical & 2 saisons
des pluies) ROOSE, 1973 .
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Le rapport annuel moyen R/H calculé sur de longues pé-
riodes étant voisin de 0,5 tant au Sénégal qu'en C8te d'Ivoire et
enh Haute~Volta (voir tableau 214.3) il s'avérc possible de dresser
une premidre esquisse de la répartition de 1l'indice d'agressivité
olinatique en Haute=Volta (voir fig. 214.3). Cette carte indique
les valeurs annuelles moyennes de cet indice pour les 36 postes
pluviométriques de 1'ASECNA totalisant plus de 20 ans d'observa-
tions ainsi que les valeurs calculées par le CTFT (chiffre entre
parenthése) pour de courtes périodes (1966 & 72 au max.) : elle
tient compte en outre des isohyétes calculées par 1'ASECNA pour
la période 1961~70 (COTTE, 1972).

Elle montre que l'agressivité climatique augmonte de 1 & 3 (R de
200 & 600) du Nord au Sud du pays. L'inelinaison des courbes de
méme agrossivité devra 8tre vérifiée en tenant compte des valeurs
obtenues dans les territoires voisins. L'erreur sur l'indice an-
nuel moyen negpdoit pas s'écarter de plus de + 10 % si le type de
relation hauteur x intensité des pluies exceptionnelles he change
pas radicalement comme le montre BRUNET-MORET (1963 et 67).

Dans ce cas précis ol les intensités sont liées & la hauteur des
pluies exceptionnelles prévisibles, il n'est plus nécessaire de
faire intervenir un autre indice de cettec intensité (pluie de re-
tour 2 ans ou autres, utilisés par Wischmeier, Masson, Kalman).
Cette simplification, valable localement, démanderait & &tre véri-
fiée avant généralisation a toutes les plaines de 1l'Afrique de
1'Quest.

Le tableau et la figure n° 214.2 montrent également la
répartition mensuelle des dangers d'érosion. Quarante cing % de
1'indice ont lieu eh mai-juin et juillet lorsque le sol est prati-
quement nu ; 53 % tombent durant le reste de la saison agricole
(aolit & octobre). L'indice atteint pratiquement 400 unités en 4
mois dont la 1/2 sur sol peu couvert par la végétation.

Enfin il faut souligner l'importance des pluies excep-
tionnelles. Le 24 juillet 1973 par exemple, l'indice R a atteint
171 unités pour une pluie de 97 millimétres (38 % de R annuel
1973).
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TABLEAU 214,3 - Agressivité climatique dans quelques
stations d'Afrique.

! ! ! Pluie ! ! !
Années annyelle Rusa

! !étude !moyenne moyen! Sournes ! R/ P
! ! ! mm !
'Abidjan (Ctte d'Ivoire) !1966/72: 2100 ' 1260 'ROOSE thése: 1973 ! 0,60
iDivo (Ctte d'Ivoire) 21967/68; 1750 i 860 iROOSE, JADIN: 1969 z 0,49
IBouaké (CBte d'Ivoire) \!1960/72! 1225 1| 520 !ROCSE,BERTRAND:; 1973 ! 0,42
’Ouagadougou (Haute—Volta)i1968/69i 860 ; 480 :ROOSE, BIROT - 1970 : 0,56
iSéfa (Sénégal)”® 11964/68, 1234 | 6841 ;CHARREAU, NICOU- 1971 , 0,55
!Bambey (Sénégal)® l1960/68' 590 ! 292 ICHARREAU, NICOU; 1971 ! 0,50
:Dsohang (Cameroun)* i1968/71: 1970 : 625 zSEGUY ; 1971 ; 0,32
{Befandriana (Madagaeoar)*;1969/7ol 2031 t 1375 IC T F T 5 1974 i 0,68
'Dori :1966/72! 511 | 261 learamerT, MILLOGO; 1973 ' 0,51
:Ouahigouya ;1967/72: 600 : 301 :GALABERT, MILLOGO; 1973: 0,50
10uaga aéro 11967/72!1 861 I 466 IGALABERT, MILLOGO; 19731 0,54
:Mogtedo 11968/722 754 i 378 iGALABERT, MILLOGO; 19731 0,50
jFade N'Gourma 11966/72y 857 | 428 |GALABERT, MILLOGO; 1973 0,50
!Bobo aéro 14966/72! 1142 ! 553 !GALABERT, MILLOGO; 1973! 0,48
;Farako Ba :1967/72i 1083 i 485 :GALABERT, MILLOGO; 19731 0,45
jGaoua 11966/72y 1124 | 538 |GALABERT, MILLOGO; 1973, 0,48
INjangoloko 11968/72! 1265 ! 656 lGALABERT, MILLOGO; 1973! 0,52
Saria météo i1968/72i 826 i 372 iGALABERT, MILLOGOs 1973: 0,45
! ! ! ! ! 1974
ySARIA Pq (ORSTOM-IRAT) !1971/731 671,1 4 351,4 ROOSE, ARRIVETS , POULAIN, , 0,52

® Chiffres communiqués par CHARREAU en mai 1972 au Séminaire
sur les sols tropicaux & Ibadan.
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22. Le ruisscllement.

On étudiera simultanément les trois campaghes.

Les résultats journaliers des campagnes 1972 et 73 sont
réunis en annexe : on se reportera au rapport de campagne 1971
(ARRIVETS, ROOSE, CARLIER, 1973) pour les résultats de la 1&re
année, Par contre les coefficients de ruisscllement moyens et ma-
xima mensuels des trois années sont réunis aux tableaux 22.1 a
22,3 et les résumés annuels au tableau 22.4.

TABLEAU 22,4 =~ Résumé annusel des cosfficients de ruissellement
observés & la station de Saria:
Ruissellement (KR %)

Pluie‘s "Sol nu trav. "Sorgho butté ::Jach‘ere jeune::Jach. vieillei
1" LU

:h (mm):RUSA K moy:maxi. JKr moy:maxi. KT moy: maxi Kr moy: maxi ;
l l " l " l " l LU l !

1971 602 302 43 T1 26 5T 20 51 10 41
1 1 " ! ”" 1 " ! ”" | |
1972 724 295 35 69 10 40 L 29, 042
1973 , 672 | 458 38 | 69 , 2T | 64 { 22 w 0,3, 1

Parcelle de WISCHMEIER,

En P7 sur sol nu travaillé superficiellement tous les
mois, le ruissellement annuel varie de 35 & 43 % des préecipitations
sans relation apparente avec la hauteur annuelle de ces derniéres.
Les coefficients (Kr maxi.,) maxima atteints lors des pluies les
plus intenses sont de l'ordre de 70 % mais peuvent évidemment
monter encore au cours des pluies unitaires. Les ruissellements
les plus forts sont & craindre de mai & septembre sur sol dépourvu
de toutevvégétation. I1 ne semble pas y avoir d'augmentation sys-
tématique des coefficients de ruissellement au fil des moié proba-
blement parce gque les pluies sont suffisamment éloignées les unes
des autres et le sol dans les mémes conditions de porosité (travail
mensuel).

Par contre l'sffet du travail du sol (labour et dans une moindre
mesure les binages) se fait nettement sentir mais pendant un temps
limité de 3 & 4 semaines pour le labour, 1 & 2 semaines pour e
binage - (voir tableau 22.5 et figures 22,1 et 22.2).
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Parcelle sous culture.

- Rappelons que cette parcelle sst soumise d'une part 2
divers travaux du sol (labour en juin, buttage fin juillet et mi-
aolit dans le schs de la pente) et d'autre part & la croissance du
couvert végétal qui pour le sorgho est médiocre (80 x 40 cm) et
ntapproche 80 % que fin aofit.
Le ruissellement annuel moyen varie de 10 & 27 % des précipitations .
tandis que les coefficients maxi par pluie unitaire atteint 40 &
64 %.
Les coefficients moyens mensuels augmentent jusqu'en juin ou juil-
let (humectation du sol) aprés quoi ils déeroissent & mesure que
le couvert augmente. Il faut noter que lorsque le 24 juillet 73
le sol a été soumis & une averse exceptionnelle et lors des pluies
importantes qui l'ont suivie, le ruissellement sous culture buttée
dans le sens de la pente a été du méme ordre de grandeur que sous
sol nu ; par contre l'érosion fut nettement moindre sous le cou-
vert de sorgho. Le labour diminue le ruissellement durant 3 a 4
semaines et le binage durant 1 & 2 semaines (voir tablcau 22.5)
mais lt'action du buttage est trés limitée du fait de son orienta-
tion dans le sens de la plus grande pehnte.

Alors gu'en début 1971 cette parcelle était pratiquement
nue (couvert estimé & 5 % le 15/8/71), sa couverture protégée in-
tégralement (principalement des graminées basses et quelques Ahn-
dropogon) s'est considérablement améliorée (94 % le 28/7/73) au
point de limiter sériecusement les phénoménes d'érosion.

Le ruissellement annuel moyen tombe de 20 % des précipitations .
la premieére année 3 environ 5 % dés la seconde année tandis que
les coefficients max. par plule déeroissent de 51 % & 29 puis

22 %.

A mesure que la végétation se développe (d'unc année a l'autre et
d'un mois au suivant & partir de juin) le ruissellement diminue 3
ltaction propre au couvert végétal qui intercepte l'énergie des
gouttes de pluie a certainement été augmentée par celle du pail-
lage naturel (chaumes morts accumulés d'une annde & l'autre) qui
favorise 1l'activité de la micro et de la mésofaune (termites) et
donc améliore la porosité de la couche superficielle du sol (peu
d'encrolitement). Les phénomdnes seraient sutrement différents si
les herbes de la jachére étaient exportées ou brilées.
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Malgré le piAturage et le fauchage auxquels était soumise
cette parcelle jusgu'en juin 1971, le couvert végétal fut estimé
4 85 % le 15/8/71.
Les hautes gramindes (Andropogon) et les arbustes se sont accumu~-
1lés depuis lors au point que la parcelle soit parfaitement proté-
géo (paillis et fourré épais couvert estimé & 96 % le 28/8/73).
De plus le sol gravillonnaire dés la sufface,est plus perméable
que celui de la parcelle 7.
Le ruissellement ahnuel moyen est donc tombé de 10 & 0,3 % des
précipitations et les coefficients max. par pluie ont décru de 41 %
3 1 % en 1973 malgré la pluic exceptionnelle de 97 mm du 24/7/73.
Depuis 1972 il est difficile de distingucr 1lteffet de la crois-
sance végétale et de 1l'humidité préalable du sol sur le ruisselle-
ment tellement celui-ci est réduit (moins de 1 %).

Quels sont les facteurs principaux qui influencent le
ruissellement ?
Ce sont dans l'ordre décroissant, la couverture végétals, la hau-
teur de pluis, le traveil du sol et 1l'état dthumidité du sol avant
la pluie.

Le facteur le plus actif est la végétation. Le tableau
22.4 est assez clair & cet égard qui montre qu'en 1973 par exemple
le coefficient de ruisscllement annuel moyen passe de 38 % sur sol
nu & 27 % sous sorgho, 6 % sur jeune jachdre et 0,3 % sur vieille
jachére. Au bout d'un an ce coefficient passe de 20 & 5 % sur une

jeune jachére.

A la figure 22.1 on a reporté la lame ruisselée (mm.) en
fonction de la hauteur de ltaverse (mm). La couche enveloppe qui
caractérise le ruiwmsellement qui s'établit lors des pluies tom-
bant sur un sol déja bien humide montre bien que ce ruissellement
croit réguliérement avec la hauteur de la pluie.

A cette méme figure 22.1 apparaissent des écarts entre
la courbe enveloppe et le ruissellement réellement observé sur la

parcells nue cultivée de référence. Si on reporte sur un graphique



i0

Fig.22.2
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(fig. 22.2) ces écarts en fonction de 1l'indice d'thumidité de
Kohler (Note 1) on constate d'unc part l'importance du travail du
sol (tous les écarts sur sol travaillé sont supérieurs & la courbe
moyenne) et d'autre part la croissance des écarts avec la séche-
resse du sol (E = 5 mm si Th = O, 2 mm si 1h = 20, O si Ih > 40).

Le tableau ci-aprés résume les valcurs extrémes de cet

N

indice durant les mois pluvieux de 1971 & 1973.

1971

! ! 1972 " 1973 !
! ! maxi ! mini v maxi ! mini " maxi ! mini !
1 i 1 " ] 1" 1 1
; M - 17 ° T 11 ° 0 10 ¢ o
1 n

bt o a1 '8 25 ' 4 !
1 1 1] ] n ]

I B A R 24 * 8 74 ' 19 !
! ! ! " ! " ! !
1t A 1 45 ¢ 14 w 40 4 14 w 43 1 16
t S ¢y 22 ¢ 15 w 35 1 10 « 32 T 1
1 0 4 O o 11 3 n 0 0

23. L'érosion.

Les résultats des observations journalidres en 1972 et
73 sont réunis aux tableaux en annexe: voir le rapport de campaghne
1971 pour la 1&re annde.
Par contre les pertes en terre (kg/ha) mensuelles et annuelles des
trois campagnes sont rapportées aux tableaux 22.1 & 22.3.

Note 1. L'indice d'humidité de KOHLER est calculé en fonction du
total cumulé des averses antérieures corrigée par le temps
séparant ces averses. Il est de la forme Ij = I'i = At
o Ii est 1ltindice aprés tj jours sans pluie immédiatement
avant l'averse étudiée du jour i . Aprés cette averse cet
indice devient I'y = Pi + Ii.

Avge MOLINIER (1971) nous avons choisi K = 0,177 soit
e = 0,84 ce qui revient & estimer que l'indice est réduit
& 1/10 de sa valgcur aprés 13 jours sans pluie.



- 18 -~
TABLEAU 23.1 - Erosion annuelle : Saria, campagnes 1971-=72~73.

: . Pluies Pertes en terre (t./ha) :
! " h I 5 "Sol nu traveilléiCulture ! Jachére! Jachére!
: o (mm) , TUSA  (Wischmeier) , sorgho y Jeuns | 30 ang
1 " i n 1 1 1 1
19TIR 41T 2saT L 3,4 57T 0,T0%  0,17F
1 1972 w 724 ¢ 295 w 13,3 1 3,2 1 0,49 0,09 4
! 19973 " 672 ! 458 " 9,3 ! 2,5 ' 0,19 ! 0,10 !
! " ! " ! ! ! !
(Moyenne , 619 1 336 8,7 1 3,8 ! 0,46 ! 0,12 1

¥ Campagne incompldte débutant le 8 juillet.

On voit immédiatement au tableau 23.1 ltinfluence des
différents traitements : 9 & 10 tonnes de perte en terre sur sol
nhu travaillé, 3 & 4 tonnes sous culture de sorgho butté selon la
plus grande pente (influence labour d'enfouissement et couvert
végétal), 0,5 tonnes sur sol non travaillé abandonné & l'enherbe-
nent naturel (couvert trés efficace d&s la seconde année) et 0,1
tonne pour une trés vieille jachére protégée des feux et de toute
forme d'exploitaticn.

Si on compare avec l'érosion admise aux USA qui varie de 2 & 12
tonnes/ha/an en fonction de la gualité et de la profondeur du sol
on constate que ces pertes ne sont pas quantitativement dramati-
gues pour les sols profonds de la région. Par contre ces pertes
sont graves 1la ol la cuirasse est & faible profondeur. De plus il
faut souligner le fait que ce sont les particules colloidales or-
ganiques et minérales, les plus utiles pour assurer la réserve en
eau et en minéraux nutritifs qui s'échappeat des champs et provo-
quent ainsi un appauvrissement rapide des horizons superficiels
(voir Chap. 3).

On peut constater au tableau 23.1 une évolution au cours
des années. En 1971 1l'érosion sur sol nu a été nettement plus fai-
ble que les années suivantes sans doute & cause des matiéres orga-
niques résiduellss. Sous culture le phénomene est inverse & cause
de l'enfouissement des pailles. Sous jachére, surtout la jeune ja-
chére, la baisse est rapide en fonction de 1l'évolution de la cou~
verture végétale et de ltamélioration de la perméabilité & 1la
surface du sol.
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Estimation du couvert végétal des cases ERILO

i i Protection i Pq "
1 30/ 8/71 ! 85 % ! 5% 1
P 28/ 8/13 ! 96 % L A
oasys/re b ess o

Les pertes en terre les plus élevées sont observées en
juillet et quelque fois en mai, juin et aolt lorsque le sol est
peu couvert et les pluies les plus agressives.

Le travail du sol (voir tabl. 22.5) arrétemomentanément
le ruissellement et donc l'érosion mais celle-ci reprend plus ra-
pidement car les charges solides des saux sont bien plus élevées
aprés la rupture de la crolite superficielle qui protége le sol
(perte de cohésion). Il faut donc envisager non seulement de la-
bourer le sol en profondeur pour piéger les caux de pluie mais
aussi d'orienter les fagons culturales perpendiculairement & la
pente (méme si ecclle-~ci n'atteint pas 1 %) pour limiter les dépla-
cements de terre.

Il est intéressant de noter ltimportance des pluies ex-
ceptionnelles qui influencent toujours beaucoup le niveau des per-
tes quelles que soient les précipitations du restant de ltannée.

! Pluie ! " Sol nu

! ! Jeuns ! Vieille
I h 1o, ! v travaillé | Culture ; jachdre y jachdre |
| (mm) 1 “USA, " ! ' ! !
! ! ! ! " ! ! ! !
24/ /13 97~ 1T ! R% »>60% o522 L 02
: , ; , B ,2.682 kg/na | 48Tkg/na, 42 ke/ha 17 ké/ha
'E % de E total 73" 29 % !' 20% ! 23% ' 17% !
! n — ! ! !
4B % de R total 73, 23 % y 8% 8% , 1% ,

!
!
!

La pluie du 24 juillet 1973 représente 21 % de la hauteur annuelle
et a provoqué 20 & 30 % des pertes en terre et 20 & 50 % des pertes
en sau. On peut remarquer que sous vieille jachére la perméabilité
trés élevée du sol gravillonnaire bien protégée par une litidre de
paille est restée supérieure & lt'intensité de la pluie (100 mm/h.
pendant 30 minutes).
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Par contre en P7 ol un mince sol ferrugineux recouvre une carapace
peu perméable, le ruissellement est trés élevé, ce qui a permis

la manifestation de 1l'érosivité de cette pluie.

On doit cependant admettre avec WISCHMEIER que c'est la somme des
énergies de toutes les pluies significatives (plus de 10 mm) qui
fixe le niveau de 1l'érosion en'nappe et non celle des pluies ex-
ceptionnelles qui, elles, détermineraient le niveau des transports
dans les oueds et les fleuves (Heusch au Maroc).

24, Les coefficients de 1'éguation de prévision de 1'érosion.
(Wischmeier)

4 partir de plus de 10,000 résultats annucls, Wischmeier
et Smith (1962) développérent une dquation(1) de prévision de
1l'érosion qui s'écrit :

E=R.K.SL .C.?P. ( 1))

ol = E est 1l'érosion en t/ha

- R est 1'indice d'agressivité climatique qui tient compte de
1'interaction de 1'énergie cinétique exprimé en pied tonns/
acre) at de l'intensité max. en 30 minutes (exprimé en
pouce par heure) des pluies.

- K @ast un indice de résistance des sols & 1l'érosion hydrique
mesuré sur une parcelle standart (sol nu sans apport de
matidre organique depuis 3 ans) régulidrement travaillé
dans le sens de la pente.

- SL est le facteur topographigue comprenant la longueur et
1'inclinaison de la pente,

- C facteur biologique comprenant les interactions liant la

couverture végétale et les technigues culturales,

- P facteur tenant compte des aménagements antiérosifs.

Connaissant l'agressivité climatique d'une région, 1'é-
rodibilité d'un sol et la topographie des terrains & mettre en va-
leur, on peut déterminer scientifiquement quelles sont les techni-
ques antiérosives & mettre en oeuvre si on décide d'y introduire
un type de culture sans dépasser une érosion tolérable (2 & 12
t/ha/an aux USA en fonction de la qualité et de 1l'épaisseur de
la couche arable).



- Lt'érosion a été mesurée sur 4 parcelles pendant 3 ans.
(voir tableau 23.1)

-~ L'indice d'agressivité (Rusa) a été défini au § 214 pour
chacune des campaghes (254 ~ 295 et 458) et en moyenne sur
30 ans (453).

- Le facteur topographique peut se calculer en fonction de
1'équation : '
SL = —¥%% (0,76 + 0,53 S + 0,076 §°) (2)
ol L s'exprime en pieds (1 pied = 0,3045 mdétres)
S en %

A Saria le facteur SL varie de :

: Pante ; Longueur i SL. §

: 0,7 % : 22,2 métres ! 0,0997 ! parcelle Wischmeier en Py
1 1 1

. 0,7-% 41,7 métres ., 0,1366  parcelle ERLO en P7

: parcelle ERLO en protection

1,4 % o 41,7 mdtres , 0,1931 :

~ La susceptibilité du sol & l'érosion (X) se calcule 2 partir
de ltéquation s B

K= R5T. 2,27 (39

ol K est 1l'indice de susceptibilité du sol (sans unité),
E est l'érosion mesurée en t/ha sur la parcelle nue standard,
R est 1l'indice d'agressivité climatique de la période congidé-
rée,
SL est 1l'indice topographique, .
2,24 est le coefficient qui permet de passer des unités déei-

males (tonne métrique/ha) aux unités anglaises (tonne
courte/acre).

K mesuré 1

(1] .
K ,estimé d'apres

oS Gun wB e=m Gum

" diagramme Wischmeier ! Dumas . !

" et colle yp,mroy P Broty

1971 0,06 "% sable 0,1 & 2 mm= 55'49 '% cailloux 10} 50!
1972 0,20 "% 2 4 100 u = 32!35 1% mat. organique 0,8!1,5!
1973 0,09 'mat.organique % =o,851,5: : 5
Moyenne 0,11 u K varie de 22 24301558! K = 0,2810,05!
" 124 !



On voit que l'indice de susceptibilité du sol mesuré 2a
la parcelle 7 éugmente de 0,06 en 1ére année & 0,20. Ia moyenne
K = 0,11 indiguerait un sol sableux assez résistant & 1l'érosion
(K aux USA varie de 0,05 & 0,60 en fonction de leur susceptibilité
croissante). L'indice mesuré moyen est nettement inférieur & ceux
qu'on pourrait estimer d‘aprés les caractéristiques du sol prises
en compteé par WISCHMEIER et ses coll. (1971) ou par DUMAS (1965).
Ceci proviendrait dA'un travail du sol intempestif ou encore de
1'effet modératecur de la matidre organique résiduelle du sol. Rap-
pelons qu'da Gampela (CTFT, 1973) sur un sol ferrugineux gravillon-
naire & carapace pecu profonde on a obtenu des chiffres faibles,
voisins de ceux de Saria durant les premiéres années puis ensuite
des chiffres supérieurs & 20 ce qui rend bien compte de la fragi-
1ité relative de ces sols ferrugineux par rapport aux sols ferral-
litiques (ROOSE, 1973) o I1 faudrait”donc attendre encore 1 ou
2 ans pour obtenir des résultats valables sur le terrain.

- Le coefficient C compare les pertes en terre sous culture

& celles qu'on a observées dans les mémes conditions sur la par-
celle nue. En reprenant le tableau 231 on constate que ce coeffi-
cient C varie d'une année & l'autre mais qu'il semble tendre vers

1 sur la parcelle nue travaillée tous les moig,
0,4 sous une culture de sorgho fertilisé butté selon la pente,
0,05 sous une jachere de 2 ans,

0,01 sous une vieille jachére en défens stricte.

- Aucune taechnigue antiérosive n'a été testée & Saria.

Rappelons quec aux USA P

0,75 si le labour est isohypse,

P = 0,50 en cas de labour + buttage isohyp-
ses,

Lys
n

0,25 si labour + bandes enherbées iso-
hypses.

Signalons enfin qutun mulch de quelgues centimétres d'épaisseur

peut réduire l'érosion et le ruissellement & des proportions tout
& fait négligeables. ’
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25. Conclusions sur les phénoménes d!'érosion.

Sur les 3 années d'observation deux furent particuliére-~
ment séches (1971-=73) et une (72) & peu pres normale mais peu
agressive.

Les pluies de plus de 40 mm furent rares. On a cependant enregis-
tré une pluie + décennale (+ 100 mm) en pleine année déficitaire.
Les intensités observées sont voisines de celles publides par
BRUNET~MORET : elles sont fortes mais moins qu'en basse C8te
d!'Ivoire par exemple car les relations intensité-durée en fonction
de la hautcur de la pluie annuelle restent assez voisines. Ceci
nous a permis, aprés dépouillement de 3 années de pluviogrammes

et gréce aux travaux du CTFT sur 1l'indice d'agressivité en Haute-
Volta de constater que cet indice moyen n'est quiune fraction as-
sez constante (0,50 * 0,05) de la hauteur de pluie annuelle mo-
yenne : d'ou un schéma de carte de l'agressivité du climat en
Haute-Volta?gémpléte celui que nous avons dressé en C8te d'Ivoire.

Dans une région ou l'alimentation hydrique des cultures
est aussi précaire que dans le Centre Haute-Volta, les pertes par
ruissellement sont inadmissibles.

Or sur sol nu, le ruissellement peut atteindre 35 & 45 % des
pluies annuelles e% jusqu'd 70 % au cours des fortes pluies. Sur
une jachére de deux ans ces coefficients tombent respectivement

4 5 % pour l'année et 25 % pour les plus fortes averses.

Sous sorgho la couverture végétale restec faible surtout pendant .
les deux premiers mois. Le labour a une action trés nette sur
1'infiltration mais elle est fugitive (2 & 4 semaines); l'amélio-
ration de l'infiltration par les facgons superficielles (sarclage,
binage, etc...) est encore plus réduite. Le buttage orienté
selon la plus grande pente ne réduit guére le ruissellement. Le
travail du sol (méme mal orienté) et la couverture végétale (méme
médiocre) raménent le ruissellement annuel & 25 % et le ruissel-
lement journalier max. & 40-60 %.

Les transports de terre sont relativement réduits du
fait de la faible pente : 10 tonnes/ha sur sol nu, 4 t/ha sous
sorgho butté dans le sens de la pente, 0,5 t/ha sous jeune jachdre
et 0,1 t/ha sous vieille jachdre. la couverture végétale et tempo-
rairement ls travail du sol ont une action net*e sur 1l'érosion et
il semble qu'il suffirait de peu de chose pour enrayer cette 4é-
perdition en éléments lcs plus riches du sol. En effet ce sont les
particules fines (colloides organiques et minéraux) et les sols
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nutritifs qui migrent en suspcnsion stable dans l'eau jusqulaux
fleuves : le sol de parcelles érodées s'enrichit en sable et gra-
villons et perd ainsi les réserves en eaux et en minéraux.

Dans ces circonstances (pluies max. de 100 mm, pente
faible, évapotranspiration potentielle trdés élevée méme en saison
des pluies) il nous scmble nécessaire de prévoir des petits amé-
nagements antiérosifs de rétention totale comprenant (ROOSE, 1971)
la concrétisation des courbes de niveau par des gros billons (40 cm
de haut) enherbés en permanence, le labour et les fagons cultura-
les en courbe de niveau, une fertilisation adéquate permettant de
semer dense le plus t8t possible, et éventuellement un léger pail-
lage (déchets de culture ou herbes de la jachére) pour compléter
la couverture végétale en début de cycle.

Une excellente méthode de lutte contre le ruissellement
consiste 2 maintenir & la surface du sol les résidus de récolte
(paillis) jusqu'apreés les premidres pluies ; on obtient ainsi
leur infiltration totale (pas d'encrofitement) ce qui permet un
labour précoce d'snfouissement avec ou sans brfilis. Selon l!'impor-
tance de la végétation et surtout des moyens mécaniques disponi-
bles. Cette méthode, extrémement souhaitable sur le plan technique,
demande cependant une véritable révolution des esprits en pays
Mossi olt toutes les pailles sont utilisées & des fins ménagdres
ou artisanales.
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CHAPITRE 3 = ESSAIS DE BILAN HYDRIQUE,

On passera d'abord an revue les données d'observation
durant les campagnes 1971-72-73 puis on essayera de schématiser le
bilan mensuel pour deux couvertures végétales et deux sols en
année moyenne, humide et séche et on en tirera les conséquences en
ce qul concerne les aménagements antiérosifs et les dangers de
perte des éléments par drainage.

Les données mensuelles des €léments du bilan sont d'abord discutées
avant d'étre résumées aux tableaux 31.1 & 31.4.

31. Les données d'observation.

311. Les précipitations.

Les pluies journalidres observées en Pg7 et protection

durant les campagnes 1971 & 73 rassemblées aux tableaux 21.1 a
21.6 3 leur résumé mensuel repris aux tableaux 31.1 & 31.4.

Les précipitations mensuelles moyennes proviennent du
dépouillement des observations de la station météo de Saria de
1946 & 1970. (Voir ARRIVETS, ROOSE, CARLIER, 1973). Rappelons que
les campagnes 1971 & 73 ont été déficitaires de 100 & 200 mm
(616 & 724 mm) par rapport & la moyenne (826 mm).
Les pluies 1971-~73 au poste Protection sont légtrement plus élevées
qu'en P7 mais cette différence devrait disparaitre sur les moyennes
de plus de 20 ans.

312. Le ruissellement.

I1 g été mesuré dans quatre circonstances précises.
a) en P7 sur sol ferrugineux peu épais sur carapace vers 50 cm

1. sur jacheére jeune, d'abord trés peu, puls bien couverte:
Ky % passe de 20 & 5 %3 on retiendra un Ky de 5 % pour ca-
ractériser le ruissellement annuel moyen d'une jachére de
plus de 2 ans pas trop exploitée ni trop sévérement brilée
(brlis hatif).

2~ sur sorgho labouré puis butté dans le sens de la pente:
Ky % varie de 10 & 27 % en fonction de la mauvaise répar-
tition des pluies (un semis tardif entraine un faible cou-
vert donc un fort ruissellement). On retiendra donc un Kf
de 20 % pour le ruissellement sous sorgho en année moyenne
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3. sur sol nu travaillé K, varie de 35 & 43% : ces circons-—
tances étant trés artificielles on ne-les retiendra pas dans le
schéma de bilan moyeh.

b) en Protection sur sol ferrugineux gravillonnaire d&s la
surface.

4, sous vieille jachére (savane arborée & hautes herbes) le
couvert est presque complet en permanence (protection contre les
feux et toute forme dexploitation d'origine humaine et animale):
le Ky a varié de 10 & 0,3 %.

Pour caractériser le ruissellement annuel moyen d'une jachére de
plus de 3 ans pas trop exploitée sur ce type de sol on retiendra
un Ky = 3 %.

Nous ntavons malheureusement pas de mesure des phénoménes d'éro-
sion sous culture sur sol gravillonhaire mais & Gampela le CTFT a
mesuré des ruissellements annuels (1967-68-69) de l'ordre de 15 %
gsous sorgho avec labour et buttage dans le sens de la pente.

313. Le draihage vertical.

Le drainage vertical mesuré en lysimétre (méme non re-—
manié) - est trop faible 4 cause de lfeau retenue par capillérité
au~dessus du fond drainant, - est trop fort puisque les bords du
lysimeétre qui dépassent du sol ne permettent aucun ruissellement.
En pratique on fait la moyennc des répétitioans (aprés suppression
des valeurs aberrantes) pour obtenir le drainage brut et on en dé-
falque le ruissellement mesuré sur parcelle d'érosion pour esti-
mer le drainage corrigé.

Aux tableaux 31.5-6 et 7, sont réunies les valeurs du
drainage brut par quinzaine et par lysimétre. On peut y constater
de grandes variations; afin d'écarter les valeurs aberrantes et
d'expliquer les valeurs retenues aux tableaux 31.1 & 31.4 et 31.8
il nous faut faire un bref commentaire pour chague groupe de lysi-
métres.

Enfin, en mai 1973 nous avons df{i procéder & la vérifica-
tion des lysimétres en irrigant. On a donc comblé le déficit du
sol pour le ramener a capacité au champ avant que ne commence le
drainage : il faudra en tenir compte (voir annexe 31.1)-

Cempagne 1971

Sorgho : lysimétres profonds de 50 cm.

SDVi1ai4 Ltinstallation des lysimétres étant tardive,
on n'a pas effectué de test pour vérifier 1'é-
tanchéité des joints: le drainage n'a réelle-
ment débuté qulen juillet. On n'a tenu compte
que des valeurs relativement voisines (Ex. SDV
2 et 3 du 16 au 31/7).



TABLEAU 3i.1 — Essais de bilan hydrigue mensuel moyen $ Saria, jachére bien couverte, campagnes i971-72-73
Kg moyen estimé & § % ; réserve hydrigue 60 mm

! " ! ! o, ! ] i ! ! n ! !
! n J. ! F. Mo ! Ao . ! EA. ! J. ! J. ! Ao So ! o. ! No ! Do " Tota,l ! 70 !
! Pluie (mm) 1970, " o ! o ! 28,2! 30,6! 23,7 ! 73,1 '183,6 '179,1 ' 04,2 4,1! 0 ! o " 6166 ! 100 !
1 2972 2w 0 | 0 | O | 20,8 | 83,6 ;144,6 ;141,41 [178,7 | 82,2 [ 73,37 O | O 9w 724,3 | 100
: 973 0 0 0 183 8,3 63,6 283,5 1427 780 O O 0 | 672,4 w0
| B loy. 3 ans L 0, 0 9,4 23,2 64,5 93,8 202,7 166,8 84,8 258 0 o , 871, 1mm 100

P. Lioy. 1946/70 o 'o,9 2,9 ' 28,4 ! 31,1 '118,3 '184,2 '250,7 '162,4 ! 36,7 ! 3,3 ! 1,0 " 826,1 100 |
13 1 1 1 1 1 1 ! 1 ! ! ! ' ! !

Ruiss.(mm) 1971 Lo - - - - - 63,0 43,5 11,3 o 0 0 117,8 19, 1% :
! 1972 o Yo '9o ' o ! 29!isa! 7,8 6,08! 1,2!' 0,4! 0 ! 0 34,5 4,8 !
r 1973 n 0 ¢ 0 6 1 0,1 05 0,31 352 1,41 0,4y 0 | 0 1 O n» 37,9 | 5,6 |

R. moyen 3 ans w® , 06 0 0,1, &7, 82,853, 17,0, 43, 0i, 0 |, 0 , 66,7Tmm , 9,9 % !

B. moyem estimé 5% 0 0 0,1 1,4 1,89 59 9,4 127 81 14,8 0 0 = 41,3 5,0
. ETP Ture 1971 220 200 190 172 170 151 148 138 144 168 176 164 2041 331
! bac 1972 171 laer 197 '18¢ 183 'a35¢* l!103 '76 li2o '16s 'u46 '131 1765 244 !
t bac 1973 w132 1203 195 175 1192 (160 | 93 ¢ 97 (143 1143 1142 (181 nwig46 1276 !
; EIP moy. 3 ans o174 183 194 177 82 149 115 104 130 158 161 19 1885 281 ,

ETF moy. :953-6: Ouaga 187 188 246 178 155 136 129 116 126 149 165 160 1905 231
— T —1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! | " ! !
¢ 1972 " i ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! !
] 973 » ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! !
1  Loyenne 3 ans " ! ! ! ! ! ! ! ! 1 84,9%1 ! " ! !
ETR brut moyen 30 ans 0 0,9 ° 2,8 27,0 352 112,4 129,0 116,0 126,0 = o’ ' 3,3 1,0 6485mm = 78,5 %
I " ! ! ! ! ! ! ! ! 1 %Y ! " ! !
! DY corrigé 2974 " - | - | - | - | - | - 1 & 1 0 1 0 1 0 1 O 1 O " 0 1 0O !
‘ 72 , 06 , 0 , 0 L, O 0 168, 6 287 687 17,8, 0 , 0 , O ,1320 , 18,2

1973 0 0 0 0 0 0 06,7 55,7 3,5 0 0 0  165,9 24,7

E loyenne 3 ans ! ! ! ! ! 75,6 48,1 41,6 ! 7,1 ! ! ! " 99,%m ! 14,8 % !
t DV brut moyen "0 1 0 1t 0 1 O ! O 1 © 145,8%1122,0%1 28,31 0 ! O ! O "196,1 ! !
f DV rectifié moyen " 1 1 1 1 ! 1 0 1107,8 y 28,3 0 { n156,1 | 16,6 %




TABLEAU 31.2 — Essais de bilan hydrique mensuel : Saria, sous culture sorgho, eampagnes 1971-72-73 et moyenne 30 ans

K: moyen estimé & 20 % ; réserve hydrigue 60 mm

!

!

;1 ‘ ] ] ] 1 0 ]
x . J F B, 4 M Jg oI 4 s 0 N | D , Total %
! Pluie (mm) 1970 " o ! o !g8,2! 30,6 ! 23,7 ! 73,1 'i83,6 '179,1 ' 94,2 ! 4,1! o ! o " e16,6 ! 100
y 1972 » 0 | 0 3 O | 20,8 83,6 y144,6 yi41,i |178,7 | 83,2 1 73,3 ; O | O w 724,383 | 100
‘ 173 , 0 o0 0 183 863 63,6 283,5 1427 780 O 0 O 6724 100
! 2. Noy. 3 ans 0 o ° 9,4 ' 23,2 64,5 93,8 '202,7 'i66,8 ' 84,8 ' 25,8 ' 0 0 671,1 100
1 P. ioy. 1946/70 "0 ! 0,9! 2,01 28,4 ! 37,1 !118,3 !1184,2 1250,7 '162,4 ! 36,7 ! 3,3 ! 4,0 " 826,i ! !
! Buiss.(m) 1970 " - ! - ! - I - I - ! - 174,2!58,5!4i9,8! 0 ! o ! 0 " i53,5 124,9¥Tx¥d
) e
t 197¢ » 0 1 O t O t © ! 12,7 | 19,11 12,7 | 21,41 4,41 5,21 O 1 0 " 75,3 | 10,3 1
: 1973 , 0 0 0 | 0,1 6,4 4,3 14,1 130 17,4 0 0O 0 1823 27,1
R. moyen 3 ans 0 o ° o o 9,6 ° 11,7 ' 76,06 ° 31,3 ' 18,9 1,7 ° 0 ° 144,2 ° 21,5
! R. moyen estimé 20% " ¢ ¢t 0o ! © ! 5,61 7,51 238137,3!54,213,5! 7,31 0 ! O " 165,2 1 20
! ETP 1974 "220 12060 1180 !i7g 1170 1151 1348 1138 1144 1168 1176 1164 "2041 1831
1972 ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! " !
! 1973 !
I' F1e moyen 3 ans " ] 1 ! ! ! ! i ! § ! ! " !
! ETP moyen 1953-69 ouagd 187 1188 1216 1178 1155 1136 1129 1116 1126 1i49 1165 1160 "1905 1231
| J— 911 " o ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " !
t 1972 » ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " !
1973
: kioyenne 3 ams " ! ! ! ! ! ! I ! !29,4 2 ! " !
! Koyenne 30 ans " 0 ! 0,01 2,9 ! 22,31 20,6 ! 94,5 1129,0 1116,0 1i26,0 f60/89,4 3,3 ! 1,0 " 615,4mm! 74,5
Y ov 971 " - P bbb b e Te Yo Yo Yo " o !
t i97¢2 » ¢ 1 ¢ 1 0 ! O ! O ! O ! O©O PO ! O ! © 1 O I O v o !
} 73 » 0 y 06 ¢y O ¢ 06 O -7 6 7 10,71 27,871 O 1 O 1 O 1 ©0 w 38,5
g Koyenne 3 ans " | | y ) | ; H6 . 9,2, ' | | " lég,g 1,9%
} L{oyenne 30 ans n O t Y 1 0 1 Y 1 0 1 0 1‘7,9§/o!82,15:/1 3,9 ! 0 1 0 1 0 " 60;0-45,3 5,5%
' " ! ! ! ! ! | S ! ! ! " !




TABLEAU 31.3 ~ Essais de bilan hydrigue mensuel

-~ Jachére bien couverte : K moyen estimé & 3 % — Réserve bydrigue 40 um

: Saria, sol gravillonneire, campagnes 1971-72-73 et moyenne.

1 " ! 1, ! Py 1og 1og ! ! ! ! ! n !
| wd [ F B & B | , 4 , 8 0 N D | Total oo
! Pluie (mm) 1971 " o ! o !we8,2!3,6! 237! 73,1 '188,5 '166,8 '100,9! 9,58! o ! o " e30,3! 1200 !
1978 O 0 0 80,2 105,5 72,7 286,7 154,8 71,3 0 0 0 71,2 100
! Yoyenne 3 ans o ' o ! e,4! 27,7 71,5 98,6 '204,5 '166,7 ‘94,0 ' 20,7! 0o ! o 702,1 ! 100 !
! oyenne 1946/70 » 0 | 0,9 1 2,0 | 28,4 | 37,1 1118,3 1184,2 1250,7 1162,4 | 36,7 | 3,3 ! 1,0 " 826,11 100 % |
! Buiss. (mm) 197¢. "o !t o ! -~ 1 - 1 - 1 - 1487! 6,4! 47! 0 ! o ! o " s59,8! 9,5 !
T 19782 n O Y 1 © 1 © 7 %2, 1,4, 04, 6,3, 0,3; 0,1, O 1 O n 2,7 0,4
1973 0 0 0 0 0,3 0,2 1,2 0,2 0,1 O 0 0 20 0,3

! loyen 3 ans o o o Yo ! o8! o0,8'6,8! g3! 1,7! 0,0 0o ! o 22,0 ! 3,1 !
4 ioyen estimé " 0 1 6 06 t J,91 1,2t 3,6 5,61 T,51 4,91 1,11 0 O n 24,8 3,0 1
! ET? (Turc) 1971 "220 1200 1190 1172 1470 1151 1148 1138 1144 1168 1176 1164 " 204i ! 331 |
. bac 972 471 147 197 184 183 | 185% 103 | 76 120 163 6 131  i765 | p4d
y bac 973 1338 203 195 175 192 160 93 97 143 ‘143 ‘162 151 1846 218

! lNoyen 3 ans "i74 .$83 1194 1177 1182 1149 1115 1104 1139 1458 1161 1149 " 1885 | @81 !
s ETP moyen (Ture) w187 388 216 178 ,155 136 129 ,116 ;426 ,140 (165 160 . 1905 | 231
! ETR n ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " ! !
! BTR moyen 30 ans "o ! 09! 29! 27,5 359 '114,7 'i20,0 '126,0 '126,0 !3545/! 3,3 ! 1,0 "632,8 m! 76,6 A
! " ! ! ! 1 1 ! ! 1 ! 75,6 ! 1 " ! 1
: |

YDV rectifié 1971 0 - P b bbb by tayatagst o P o o "iase ! ogsn !
X 1972 " 0 ! o ! o ! o ! 0o leo,0!27,4'92,6!31,6! 0 ! 0 ! 0 "oeor,6 ! 21,7 !
' 978 w 0 y 0 0O { 0 | 0O | 6,1159,0 1660 0,11 O 0O ; O w231 ; 326 |
. Loyen 3 ans " | : : : , 22,0 | 62,1 76,8 24,8 , | w 185,8um 26,5 %,

0 397 5 0 -

¢ DV moyen estimé w0 0 0 , 0 , 0 lfpig;/! 81,2 l 31, ; : 0 | o 22313 | !
r " ] ! ! | ! 1 9,6 ! ! ! ! " 168,3 | 20,4 %1




TABLEAU 31.4 - Essais de bilan hydrigue mensuel: Saria, sol gravillomnaire, campagnes 1971-72-73 et moyenne
15 %. Réserve hydrigue 40 mm.

— Culture sorgho labour +billon selon la pente : K. moyen estimé a

' " ! 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! 1 " 1 !
' wd  F , ¥ , 4 2 ,J ,JdJ ;A , 8 ,0 ;| N [ D ,Total , % |
N T R U I S B PV N b R T P !
Pluie (mm 1971 0 0 28,2 ' 30,6 ' 23,7 ' 73,1 '188,5 '166,8 '100,9 ' 0,5 ' 0 0 630, 3
1 972 " ¢ ! © ! 0 132,31 85,2 1150,4 1138,4 1178,6 1100,7 1 79,51 0 ! 0 " 765,1 ! !
, 978 « 0 , 0 , 0 , 20,2 105,5 | 72,7 ,286,7 ;154,8 ; 72,3, 0 ; 0 , 0 . 711,28 ,
Koyen 3 amns 0,0 9,4 21,7 71,6 98,6 204,5 166,7 94,0 20,7 0 0 102,1 '
' Loyen 1946/70 0 0,9 ' 2,0 ' 28,4 ! 37,1 '118,3 '184,2 '250,7 '162,4 ' 36,7 ' 8,3' 1,0 " s26,1 100 % °
b " ! ! ! ! ! ! $ ] ! ; n ! !
Buiss. (mm) 971 * : ' ‘
: 1972 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! - o
¥ 1973 » ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " 1 1%
Hoyen 3 ans L BN DU B SRS S SN SN SRS SRR S ~ e " 15 7
YR moyen estimé 0 h) 0 4,3"' 5,6 ' 17,8 "' 28,6 ' 31,7 ' 24,a! 55" 0 ! o 123,9 ' 15 %
¥ " ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! " ! !
| ETP (Ture) 1971 220 200 190 172 170 151 148 138 144 168 176 164 2041 331
! bac 1972 "171 147 lae7 'asa 'is3 'iss® !203 76 l120 '163 l146 '131 "t7165 ! 244 !
t bac 973 n132 1203 11956 11795 1192 1160 1 93 1 97 1143 1343 1162 1151 "1846 1 275 !
' moyen 3 ans w174 (183 194 177 |isa ,19 115 104 139 158 161 149 ,1885 , 881 ,
, FTE  moyen (Tare) 187 188 216 178 155 (186 129 116 126 140 165 160 1905 = 281
' " ! ! ! ! ! ! ! ! Lgg. g%, ! ! " ! !
; ETR moyen 25 ans m Oy 0,9 298, 3,1, 31,5 100,5 10,0 116,0 16,0 .0’ /4 3,3 | 1,0 ,606,4 mm 78,4 %,
. " 1 ! 1 1 1 1 1 1 1742 ) " 1 1
DV 9728Y" = 1 = I - 1 = ! = | = § = I = | = 1 = 1 = 1 = my 1o 1
' 1972 by 8y R= 157 ! ! ! ! ! ! ! ! n (49,0) | 8,4.
1973 (187,0) 26,5
' _ ad ] ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "
oyen 3 ans 78,7 mm 11,2 %
£ " ! ! ! ! ! ! ! ! 1 ! ! " ! !
DV moyen 25 ans estimé" 6 0 0 "
znv rect.moyenm estimé ~ 6 ' o ' o ! o : 0 i c 126,6/.197,0/ 1 06! o ; ! 95,6 mm: 11,6 %'
! ' !

140/¢ "y 88,6 |
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SDV 5 4 8 Jachére : profondeur 40 — 80 - 140 - 180 cm.,
On ne tiendra compte que du drainage des trois
premiers lysimétres (soit + 1 mdtre).

PDV 11 & 14 Protection, sol gravillonnaires jachére; profondeur
45 - 80 - 150 cm.
On ne tient compte que des deux premiers pour éva-
luer le drainage sur 1 métres le troisiéeme a donné
beaucoup moins de drainage.
PDV 14 n'est pas encore installé.

PDV 15 & 18 Pas installés.

Campagns 1972

On a complété le dispositif par 4 lysimetres sous sorgho PDV 15 &
18 et un lysimdétre profond de 2 mdtres sous jachére (PDV 14) en
Protection.

En début 1973 on a testé les lysimétres et découvert des trous de
rats, en particulier en SDV 5-7-8 et PDV 12-14~16. On sera donc
amené &  négliger les valeurs trop faibles de drainage.

SDV 1 & 4 Onn® éecarté aucun résultatsous sorgho.

SDV 5 & SDV 7 donnant des valeurs trés faibles dés le dé-
part a été écarté mais on a tenu compte de SDV 8,

PDV 11 & 14 PDV 12 et 14 n'ont rien donné dés le départ (trous
de rates dans les tuyaux d'amenée). On tient compte
de PDV 11 et de 13 d&s qu'il commence & couler.

PDV 15 & 18 ©PDV 18 et PDV 17 fonctionnent mal ou pas du tout
(bouchon de goudron trop liquide). PDV 16 a été at-
taqué par les rats: valeurs aberrantes & partir du
16 juillet.

Campaghe 1973

En vue de tester la bonne marche des lysimetres aprés réparation
on a ajouté 30 litres (~ 90 mm) & tous les lysimétres sauf P14

qui a regu 60 litres (voir Annexe 31.1). En début de campagne tous
les lysimdtres sont en état sauf PDV 18 qui ne coule pas et PDV 17
gqui perd du goudron fondu par la chaleur captée en surface par
les tdles.

N

SDV 1 a 4 I1 faut noter des pertes de drainage entre le 25 et
30 juillet par suite de la remontée de la nappe phré-
atique dans la fosse de visite des SDV.

On a écarté SDV 1 qui a donné nettement moins que les
autres.
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'SPV 5 a4 8 SDV 8 a été écarté le drainage diminuant avec la
) profondeur. Remontée de nappe fin juillet.

’

PDV 11 & 14 PDV 14 devient faible dés le 16 juillet.
Pag de remontée de nappe en juillet: les observa-
tions sont donc complétes en protection.

PDV 15 &4 18 DPDV 18 reste bouché ; les trois autres ont bien
fonctionné.

En 1973 le drainage est nettement plus fort que les an-
nées précédentes dlune part & cause de la pluie décennale de 97mm
du 24 juillet et secondairement & cause des essais d'infiltration
(90 mm et 180 mm) en mai 1973 (voir note en annexe 33.1). Pour-
tant l'année fut trés stche du point de vue agronomigue.

TABLEAU 31.8 — Risques de drainages sous sorgho et jachdre
sur 2 sols. - Saria, campagnes 1971~=72-73.

! " ! ! " Moyenne 3 ans !
: 1971 1972 1973 ¥
"g ! I Pluie (mm) " 616,6 | 724,3 1 672,4 " 67,1 ! 100 !
tw ¥ 1 g | Ruiss. (mm) w 153,5 ; 75,5 1 182,3 n 137,1 20,4
e g | ® , Dv brut (mm) , 70,8 ;31,2 , 203,4 - | - |
- o)
1g 21 B D rectifié(mm) v O | O | 38,5 , 12,8 1 )
-t M 1 t
‘§§3 ' o ' Ruies. e b o3g®t 37,9 " 63,4 ! 9,5 *
s 1 @ ! Dv brus " 10,1 ! 166,14 ! 203,8 " - 1 - |
! 1 © | o " ! ! n ! !
| , S v rectifié . 0 | 132:0 , 165,9 99,2 , 14 ,0 ,
! ! | Pluie (mm) " 630,3 ! 765,41 ! 711,2 " 702,2 | 100 |
4 o 1 4 1 Ruiss, m 59,8 1 2,7 1 2,0 m 22,0 | 3,1 1
e § ! -§§ 1 Dv brut w 173,7 | 214,2 | 234,1 » - 1 - !
q = b
lg g1 IDv rectifis " 113,9 ! 211,6 ! 232,14 " 185,9 ! 26,5 !
l'-g E ! ! i ! ! " | — !
8%, , | Ruiss. W= (114,8)  (106,7) , (105,3) , 15 %
o i < )
IQF: w 1 ?;D 1 Dv brut " - | 163,8 1 293,6 ] - 1 - H
! D@ lpy rectifis "o b (a9,0) Vi )" 18,7 ! 1,1 !
! ! ! " ! ! " ! !
x

0,4 mm de ruissellement en octobre & une époque ol on
n'observe plus de drainage.
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Des tableaux 31.1 & 31.4 et du résumé annuel des obser-
vations (tableau 31.8) on peut conclure :

- que le drainage peut avoir lieu de juin & septembre mais
qu'il est moins rare et plus abondant en juillet et aolit

- que le drainage est plus élevé sur sol gravillonnaire que
sur sol ferrugineux & carapace & faible profondeur 3

- gque le drainage au-delda de 1 métre de profondeur est moins
faible sous jachére (14 & 26 %) que sous sorgho (1 & 2 %).

Ce dernier point est étonnant car une jachére bien installée con-
somme plus d'eau qu'une culture (AUDRY, 1967) étant donnée l'im-
portance de la profondeur de l'enracinement sous une vieille ja-
chére. On pourrait cependant tenter d'expliquer ce fait en obser-
vant la chute du ruissellement sous jachére en 1972 et 73 alors
que celui de la parcelle sous sorgho reste assez élevé (25 - 10 -
27 %). La couverture végétale sous jachdre étant protégée inté-
gralement, la perméabilité des horizons de surface (bonne acti-
vité de la mésofaune s termites, etc...) augmente sensiblement

et les eaux de pluie draineraient & une grande profondeur ol les
plantes de la savane viendraient la puiser en octobre~novembre.

Sous sorgho au contraire, la pénétration des eaux est limitée
par l'horizon de labour ou par 1l'encrolitement de la surface 3
les eaux de pluie seraient donc plus sensibles au ruissellement
et a 1l'évaporation.



ANNEXE 31.1 ~ Saria. Vérification du drainage : 12 au 15/5/73.

Apres avoir constaté que bon nombre de cases de draihage
avaient été détériorées par les rats en 1972, on a ouvert les
fosses et réparé les dégidts. Ensuite on a procédé & l'irrigation
de chaque case pour vérifier leur étanchéité et leur bon fonction-
nement. Les volumes irrigués et drainds, le déficit d'humidité
du sol et le temps écoulé avant le début du drainage sont résumés

au tableau Anhexe 31.1.

On peut en déduire que sous culture il a fallu 80 mm
en P7 (sur 50 mm) et 60 mm en protection (sur 100 cm) pour rechar-
ger le profil.
Ces hauteurs d'eau seraient & déduire du drainage de 1973 s'il ne
s'étaient passé plus de 3 semaines sans grande pluie at avant que
he démarre réellement le drainage en juillet : 1l'évaporation
suffit pour expliguer une remise & sec du profil dans ces condi-
tions.

L'erreur qui en découle ne doit pas dépasser 10 & 15 mm ce qui ne
change rien 3 la signhification des résultats ; aussi nous avons
préféré n'effectuer z2ucune correction plutdt qu'une rectification
tout & fait arbitraire.

TABLEAU ANNEXE 31.1 = Saria vérification du drainage

12-15 mai 1973

! Irrigation ! Dv recueilli ! Temps avant drai- |

Déficit sol nage

! !
{ i (1litre) § (litre) i (mm) javant écoulement }
! SDV 1 50 om ! 30 ! 2,800 ! 88 1 92t !
! 2 - ! 30 ! 5,220 ! 80 ! 70'(encrofitement)!
Sorgho
! 3 0w ! 30 ! ? ! 70 1 20! !
! 4 w 1 30 + 30 ? ! 80 123 !
1 1

' 5 40om' 30 ' 8,1 ! 104 | 33 ’
’ .. © 80on 30 2,2 ' 89,4 53 '
IJachére o 440 em! 30+30 ! 27,1 ! 121,9 L' 4 n 40 !
! 8 180 om' 30+30 ' 28,3 ‘ 101,9 ' 20t (fente) !
! ! ! | ! !
! PDV 11 40 om , 30 1 22,03 | 25,6 ;42! 1
lJaOhére 12 80 cm 1 30 1 10,83 { 61 ,7 { 35 1
| 140 cm, 30 1 3,53 i 85,1 1 93¢ 1
! 14 180 em) 60 ! 14,55 ! 146,1 1 5h30! !
Y oev 15 L 7S SR (T !
: 16 oz b gy : 61,1 ' 400 \
I Sorgho 17 ! 30 ! 0 ! goudron 1 o }
!

18 : 35 : 0 colmaté : - i
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314. Le drainage obligue.

Aucune manifestation du drainage obligue n'a été obser-
vée durant les campagnes 1971 et 72 ni en protection ni en P7 ;
rien non plus en Protection en 1973.

Par contre il y eut4 séquences pluvieuses qui ont donné du lessi-
vage oblique & partir du 24 juillet 73 en P7.

TABLEAU 31,9 ~ Drainage obligue & la parcelle 7.
Saria, campagne 1973

! Date ! 24/7/73 V' 271/1 1 28/7 ! 18/8 'profondeur!
[ { ! ! ndes gout— , Horizon
Pluie | 97 mm | 30 mm ) 31,8 mm | 23,4 mm tigres (cxrbl
S. !pas branché!pas branché!pas branchs' 0 L 25 lgris beige humifére,
L | | | " jsableux puis beige, sa~
blo-argileux,
s, ! 601 ! 9,320 ! 8,000 ! 16,000" 45 'brun jaune sablo-ar-
! ! ! ! n j8ileux
S3 ! >601 1 22,000 ! 25,000 I 11,520 65 lgravillons gris, som~
met carapace
! ! ! ! " !
Sy !débranché | 2,930 | 2,500 | 2,000, 100 ldans la carapace
Sg ldébranché 1| 0,240 | 2,280 ! O v 150 !bariolé rouge—ocre
! 1 ! " !
S¢ 251 6,700 18,960 0 200 bariolé rouge-ocre
! ! ! " blanc.

I1 est regrettable que la vigilance des observateurs se
soit laissée surprendre aprés deux années sans drainage oblique.
Cependant ces chiffres partiels permettent un certain nombre de
commentaires.

- Le drainage obligue, si rare soit-il, laisse une trace mor-
phologigue sur les horizons concernés. Ainsi il n'y eut aucun
drainage oblique en Protection sur le sol gravillonnaire trés po-
reux dés la surface. Par contre il s'est manifesté dans les hori-
zons S2 et surtout S3 au-dessus de la carapace ol on peut observer
un horizon gravillonnaire grisitre. De m8me on l'observe en Sg
dans lthorizon bariolé a taches rouges et blanches.

- Le drainage oblique existe dans ces paysages trés plats
(0,7 % de pente) du plateau Mossi mais il ne se manifeste que lors
des séquences pluvieuses exceptionnelles et dans des circonstances
pédologiques bien précises (horizon perméable en surface et hori-
zon peu perméable & faible profondeur). On a peut &tre exagéré
son importance enltabsence de mesures précises & moins qu'on com-
prenne dans les phénomines de drainage oblique les mouvements la-

téraux de vidange de la nappe profonde (par ex. au contact avec
la roche-mére).
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~ Méme si on ne connait pas avec précision l'origine des eaux
de drainage oblique (la parcelle est au milisu de la longue topo-
séquence), on peut estimer que son importance durant les séquences
actives dec juillet-aodt 73 a été assez forte -~ sans doute de
l'ordre de 330-400 litres au-dessus dc la carapace et 150 & 200
litres entre la carapace et 2 metres de profondeur.

315. Le niveau de la nappe.

On dispose des observations du niveau de la nappe.éu
puits n® 1 en parcelle 7 tous les 3-4 jours de juillet 1971 & =aolt
73 puis tous les jours (voir tableaux 31.10 & 31.12 et figures
31.1 et 2).

TABLEAU 3113 -~ Résumé des observations sur le niveau
de la nappe.

Niveau le + bas d6but montée de mappe Niveau le + haut
" oem ! date " PP om ! aate g
1971 " 438 om | le 1/7/71 "8 ot 10/7 aprés 150mm 305-302 'du 18/8 au 18/9/71
" ! 7" " ! l
1972 ,450-461 |du 10/1 au 21/5/72,31 mai aprés 84 mm , 343 | le 16/9 ,
1973 "450-460 l!du 29/1 au 30/5/73"31 mai aprés 105 mm "220 & 200 du 27/7 au 4/8 !

" ! u " Ipuis 16 au 19/8/73

Au tableau 31.13 sont résuméss les principales observations con-
cernant les variations du niveau de la nappe au puits n® 1 de la
parcelle 7. On constate gque le hiveau le plus bas (450 & 460 cm)
est atteint de janvier a mai. Ensuite on observe une lente remon-
tée par palier jusqu'en fin juillet & mi-saptembre ol le niveau
de la happe se situe autour de 3 métres et peut remonter jusqu'a
deux métres durant de courtes périodes trés pluvieuses. Le retard
entre la pluiec et la montée de la nappe samble varier de 24 a

48 heures en fonction de la sécheresse du sol. D'aprés les infor-
mations dont nous disposons (porosité = 31 %)} humidité vol. = 25
4 27 %), la remontée de la happe sur 250 cm représente 100 & 150
millimetres de pluie. Le faible écart entre la porosité total et
1'humidité (hw) & la capacité au champ représente 4 & 6 % si

bien gqutune faible lame d'eau entraine une forte remontée de la
nappe une fois que la réserve hydrique du sol (au~-dessus de la
carapace) est rétablie. voir Annexe 31.2.

Ctest bien ce que signifie les remontées de la nappe lors de
pluies d'une trentaine de millimétres lorsque fin mai il est tom-
Bé 80 & 100 mm (réserve = 60 mm).
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~31big~
ANNEXE 31.2 - Etude de l'origine des remontées de nappe.

Connaissant le faible écart existant entre la porosité
des horizons d'argile tachetée et 1'humidité volumique & capacité
au champ d'une part, les variations du niveau de la nappe, les
précipitations et le ruissellement d'autre part, on peut tenter de
voir l'origine de la nappe d'eau qui a brutalement monté dans le
profil,

Nous nous limiterons aux pluies du 22-24 et 27-28 juil-
let 1973 et utiliserons les résultats des mesures de profil hydri-
que, densité apparente et porosité, effectuées en mai 1974.

1
! PP !
200 ! 13,0 !(2,04)1 ! 26,5 1 )
225 \ 14:3 !(1:95)! : 27:9 ;- le gr?fil hydrlque a été
250 . 13,4 ,(1,83), | 24,5 répété 4 fois
275 " 14,5 (1,85)° * 26.8 ~ les da de 3 & 4,8 m ont été
A RS A b e ! épétées 4 & 6 foi -
300 15 7 1 75 31 % 27 5 r pe es 018 aux cg
325 '143 ' 475! 31 ! g5 !  lindres de 250 et 1000 cm
350 ! 14’6 1 1,76 L34 1 25’7 ! (pas de différence)
? 7 ?
375 1 14,2 ¢ 1,77 ! 31 1 25,1 t = 1la porosité est extréme~
400 1 14,7 1 1,80 1 31 1 26,5 1 ment stable de 3 & 4,5 m.
425 15,1 1 1,81 1 31 1 27,3 4
450 y 15,6 1 1,80 1 31 1 28,1 1

Pluie du 22/7 = 30,2 mm
d hauteur nappe = 428 - 405 = 23 cm-

Porosité 31 % : hv = 27 %: différence = vol.disponible pour la
nappe = 4 % = 9,2 mm

Ruiss. = 1,5 & 8 mm si jachire ou sol nu

d h nappe&g Pluie - Ruiss. donc réhumectation du sol.

Pluie du 24/7 = 97 mm
d h. nappe = 405 - 292 = 113 cm
Porosité 31 % : donc vol. disponible happe = 68 & 51 mm
h v sol 25 a 2655 7‘; " .
Ruiss. = 19 & 60 mm
d h nappe > Pluie -~ Ruissg. donc apport latéral (Dr. obligue) pos-
sible mais faible Dr. obl.%<10 & 20mm
Pluies du 27 et 28/7/73 = 29,9 + 31,8 = 61,7 mm
d h nappe = 292 - 220 = 72 cm

. A "
Porosité 31‘7 n donc vol. disp. happe= 4 & 6 % soit 29 &
h v sol 25 & 27 " 43 mm

Ruisse. = 12 & 40 mm gi jachire ou sol nu
d h nappe ;Ef Pluie - Ruiss. donc apport latéral Qossible mais

Fadihla 10 2 DN wam
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I1 est intéressant de noter que le drainage en lysimdtre
commence en juin, et est maximum en juillet-aolit et cesse fin
septembre tout au moins en ce qui concerne les jachéres (herbacées
ou forestidres) qui constituent malgré tout l'essentiel de la sur-
face de la station de Saria.

Rappelons que le bassin a une pente trés faible voisine
de 0,7 % et le marigot un profil en long & pente encore plus faible
(0,15 %) formé d'une suite de cuvettes. Les premidres pluies rem-
plissent ces cuvettes et 1l'eau qui s'y infiltre fait remonter la
nappe. 4 mesure que la happe remohnte, elle affleure au centre du
bas~fond et alimente le marigot (débit de base) dés la fin juillet.
Cette nappe s'épuise en octobre (ARRIVETS, ROOSE, CARLIER: 1973).

316, L'évapotranspiration.

Durant les campagnes 1972 et 73 aucun profil hydrique
n'a été effectué¢ en vue dl'estimer 1l'évapotranspiration réells
(ETR) des plantes. Par contre l'évapotranspiration potentielle
(ETP) a été mesurée en P7 dans deux cuves standard (2 m2) & niveau
d'eau constant sous Cynodon dactylon.

Le drainage de ces évapotranspiromdétres étant irrégulier(écoule-
ment alternativement fort puis faible) on n'a pu obtenir des va-
leurs raisonnables pour des périodes inféricures & un mois. Dans
les tableaux 31.1 & 31.4 on n'a d'ailleurs conservé que les va-
leurs les plus probables (et non la moyenne des deux) par rapport
4 1'ETP Turc moyen de la région (ROOSE, BIROT ; 1970).

On remarque que les valeurs de 1'ETP "bac" sont légerement plus
faiblos que 1'ETP moyen TURC (1900 mm par an eh moyenne).

TABLEAU 31.14 -~ Evapotranspiration potentislle moyenne

! pre w11 1 B 1 1 11 1 1 1 !
J ' ‘w o ‘a ‘w3 7y Sa s ‘o 'w 'p | momAL
! SARIAy 1 ! ! ! ! ! ! 1 ! ! !

D mm/mois " 174% 1831 1941 177! 182! 149% 145! 104! 139! 158! 161! 149! 1885 !

! " 1 ! { l ! 1 i ! { l ! ! 1
6! 6,5' 6,3! 5, 0 6! 5,1 8
“mm/jou:r . 5 1 151 131 5 9! 5991 5 | 3g7l 3,41 4, | 5, | 5,4l 4, : :

On observe deux max. d!'ETP mensuel l'un de février & mai (ETP =
5,9 & 6,5 mm/jour) et l'autre en octobre~novembrs (5,1 & 5,4 mm/
jour) mais 1'ETP mensuel moyen reste élevé (3,4 & 5 mm/jour) du=-
rant toute la saison des pluies (fort ensoleillement.et fortes
températures entre 2 averses) ce qui ne favorise pas le drainage
car méme si la végétation me consomme pas la *ntalité de 1'ETP,

le sol évapore trés activement puisqu'il n'est pas trés perméable.
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317 La réserve hydrique.

Dl'aprés les mesurce effectudes en 1971 et 72, la réserve
du sol s'éléve en P7 i & 30 mm sur 25 cm de profondeur
% & 60 mm sur 50 cm de profondeur
{ 120 mm sur 1 métre de profondeur

70 mm sur 60 cm

en Protection.{é 40 mm sur 35 cm
’é 125 mm sur 1 métrae.

Mais la réserve facilement utilisable serait de 30 mm en P7 et
20 mm en Protection (ARRIVETS, ROOSE, CARLIER ; 1973) ce qui est
trés peu. Chaque annés cette réserve est épuiséde au plus tard un
mois aprés la derniére pluie utile elest-a-dire

- vers le 15 octobre en 1971

- vers le 10 novembre en 1972

- vers le 2C octobre en 1973.

318. Essais de bilan hydrique annuel.

(Pluie = Ruiss.+Drain.+E.T.R.+var. du stock sol)

Puisque chaque année les réserves d'seau du sol sont é-
puisées un mois apreés les pluies on peut annuler le terme varia-
tions du stock dans le cas d'un bilan annuel.

TABLEAU 31.15 - Essais de bilan hydrique, Saria -
Campaghe 1971-T72-T73

o PO

L ! !pluje "Ruissellement(mm) " Dv " ETR !
E ll Années ! (mm) ?'Ja.chére l‘ Sorgho ::Jachére ; Sorgho :" Jachére ll Sorgho ll
~. :
5 ' 1971 ! 616,6 " 117,8 1 153,5 " o ! 0  "498,8 (81%)!463,1 (75) !
l.;ﬁ,gl 1972 1 724,3" 34,5 ! 15,5 " 132,0 |t O "557,8 (77%)1648,8 (90) !
ER1 1973 1672,4n 37,9 1182,3 " 165,9 1 38,5 "468,6 (T07)1451,6 (67) 1
1 @ iy ! 1 " 1 !
1 3 tans mw % 1 6711 56, /1091144 2/227"99 3/15311218/24,4595:1 /75 ¢ 15141/ (161
l=====l=========l === "ﬂ=======l=========" =======l========|'=—=—=======,===========l
g V19T 630,30 59,8 | =~ w 113,9 ; (0) w456,6 (72) | - |
12 8 1 1972 (T8t 2T - w 211,6  (40,0) u550,8 (72) | = !
¥ ~o
(301 19T 1 TI,2e 2,0 1 = w2321 1 187,0 n4TT,1 671) 1 = |
o ag
18 B IMoyenne 3! !
P e mm %y 1021 .22, 10/3 4 ;105 3/15‘7'185 8/26/78 Iz %-494 3/71 % 518’1/ 4% 1
Q
1 @ | ! " i " ! " ! !
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D'apres les observations effectudes & Sariz sur les
pluies, le ruissellement et le drainage, l'évapotranspiration
réelle sous sorgho est voisine de 75 % et légirement plus élevée
gue sous savane (pas significatif). Par contre la somme du draina-
ge et du ruissellement (en %) est trés voisine sous jachére et
sorgho sans aménagenmont antiérosif : ce que la jachére gagne sur
le ruissellement (par rapport au champ de¢ sorgho) elle le per-—
drait par drainage du fait de l'amélioration de la perméabilité
de lthorizon superficiel du sol. Il n'en irait probablement pas
de méme sous culture aménagée pour éviter tout ruissellement : une
bonne partie serait conservée en surface & la disposition des
plantes cultivées, surtout en début de saison.

Enfin on constate que le drainage est nettement plus élevé sur
sol gravillonnaire d&s la surface (Dv =79 ¢t 186 mm) que sur sol
ferrugineux & ocarapace vers 50 cm (Dv =13 et 100 mm)s les risques
de perte en eau et en éléments nutritifs par drainage sont donec
plus élevés sur sol gravillonnaire.

32. Schémag de bilans hydrigues moyens et extrimes.

Les bilans hydriques évalués au paragraphe précédent ont
6té réellement observés sur le terrain pendant trois années Aéfi-
citaires de 100 & 200 mm par rapport & la moyenne des pluies ré-
gionales.,

I1 serait utile de généraliser ces observations & des conditions
climatiques moyennes et extrémes pour la région dans le oas des
savanes herbeuses (ou arborées) et des cultures (sorgho).

Pour ce faire on part de la formule générale (1) dont
on évalue mois par mois les valeurs moyennes adaptées aux cas con-
sidérés (voir tableau 31.1 & 31.4, pluie, Ruiss., ETP, DV, ETR
moyen) .

- Pluie = Ruiss.+Drain.+ETR + var. stock du sol (1)

Pluie = moyenne des anndes 1946/70 au poste météo de Saria.

Ruiss.= évalué globalement & 5 et 20 % sur sol ferrugineux tropi-
cal et 3 et 15 % sur sol gravillonnaire respectivement
pour la savane et la culture de sorgho sans aménagement
antiérosif,

ETR. = nous n'avons aucune mesure de cet évapotranspiration

réelle mais une valeur maximale (E.T. Potentielle) et
l'assurance que le stock soit épuisé aprés chague cycle
cultural.



TABLEAU 32.2 ~ Comparaison des bilans mesurés et estimés 3 Saria moyenne campagnes 1971-72-73

~ Réserve hydrique = 60 mm en P7 et 40 en Protection -

f " ! ! l ! ! l ! ! ! ! " ! !

! 1
R

t ST o= =————-————-——==========:==:==l==f===;==f==i==f——i=—z;a—=E==g==i====g===_-;l—===f——-——i——s———-i——?———l-——f‘——l——?l——i'——l-'ffgf—1———%— = !

! Pluies  moyen 1071-72~73 " ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! S !

1 Py "m0 1 0 19,4 123,% i64,5 | 93,81 202,7 | 166,8 | 84,81 25,8/ O | O % 674,11 100 1|

i Protection w © ¢ 0 9,4 ,21,7 71,56 ; 98,6, 204,5 | 166,7 | 94,0, 29,7, O , O . 702,31 , 100

! Buiss. moyen 8 ans " ! ! ; 1 ! ! 1 ! ! i ! g : :

' P | Culture "m0 1 0 10 10 19,61 14,71 76,0 | 31,3 1 13,91 1,71 0 t 0 " 144,2 | 21,5 %

, \ Jachdre w© {0 ;0 0,2, 3,7, 82 3,3 | 17,0 , 4,8 0,1, 0 , 0 , 66,7, 8,8%
| Culture estimée 0 0 4,3 10,7 15,0 81,4 25,8 14,1 4,5 © 0 105,83 15 %

; . ¥ ! ! ! ! 1T 1 ! ! I i " ! !

I ETP moyenne 71-73 m 174§ 183 1 194 | 177 | 182 ! 249 | 115 ! 104 | 139 1 158 ! 161 | 149 " 1885 | 281 % |

2T B ostimé 7173 " ! ! ! ! ! ! i ! ! i ! n ! ]

I P . Culture "o ! o !9,4 1232 154,9 ! 82,1! 115,06 ! 04,0 ! 70,9! 67,31 O ! o0 " 526,81 78,5 !

i 7 * Jachére w 0 y O ;9,4 ,23,1,62,8,; 85,6; 1150 | 104,0 ; 80,5) 85,7) O ; O n 566,1 | 84,4,

i Protect. | Jochre W 0, 0 94 21,7 Ti2 07,8 1150 = 104,0 92,3 69,8 O O  587,2 83,6
. Culture 0 0 ° 9,4 23,4 60,8 ° 83,6 1i5,0 104,6 ° 79,9  65,2° 0 0  541,3 ° 77,1

1 " ! ! ! ! ] ! ! i ! ! ! n ! !

DV estimé
i P § Culture " ! ! ! ! ! '11,7-60/0!31,5/ 1 o ! ! ! "o ! 9o !
7 -

g \ Jachére " 1 1 ! 1 1 152,4-60/0145,8/38,2; 0 1 1 n 38,2 1 5,7

I Protect. | 20°HeTe no ! 11 ! !7277;40/ 160,4 ! ! ! n 93,1, 13,3

f - Culture R T T T T 15812-§5/ 13,4 1 1 1 1 m 8551 71,9

1 - " ! ! ! ! ! ! 2 — ! ! ! ! " 3 !

g DV mesuré corrige R T T S T S ! S T T ! !
P { Culture 0 3,6 9,2 12,8 i,9

g 7 Y\, Jachére ¥ " ! ! ! ! 1 5,61 45,1 1 41,8 1| 17,1l ! ! " 99,3 ! 14,8 !

I Protect ) ga,chbre » " 1 ! 1 1 | 22,01 62,1 1 6,0 | 24,8 1 ! " 1?2,? 1 Ei,i !

® lt -
' | bulture noo ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! n 1 i
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En saison séche ETR = Pluie - Ruiss. car il n'y a pas de drainage.
En pleine saison des pluies ETR est voisin de ETP et Drain.= P -~
Ruiss. - ETP.
En début de saison des pluies le stock d'eau du sol doit en plus
se reconstituer avant qu'il n'y ait du drainage.
En fin de saison des pluies, il faut rajouter les variations du
stock d'eau du sol aux pluies évaporables.

Les variations du stock du sol (60 mm en P7, 40 mm sur sol gravil-
lonnaire) sont donc & soustraire du 1er drainage possible (juin

et juillet) et & rajouter (en octobre) & 1!'ETR lorsque les pluies
redeviennent inférieures & 1'ETP.

321, Comparaisonrgu drainage mesuré corrigé et du drainage
estimé corrigé.

TABLEAU 32,1 - Comparaison des bilans mesurés et estimés pour
la moyenne des campaghes 1971-72 et 73 & Saria.

R
l
!
1

1 . Parcelle T . " Protection |
i Sol ferrugineux sur oarapace Sol gravillonnaire 1
! Sorgho { Jachare " Jachdre ! Sorgho :
l : l " l

Pluie moyen 71

Imesurée ! 671,1 mm n 702,1 mm |
. 1"

Ruisg moyem " ! 21,5 % ! 9,9 % 3,1 % ! (15 %) !
|mesuré ! ! " ! !
' Dv moyen TI=-73 ! mm ! % .! mm Vg " wm % Y wm V% !
! mesuré ocorrigé !12,8 mm! 1,9 % 199,3 mm!14,8 % "185,8mm!26,5 % 178,7 mml14,2 % !
! estimé corrigé ! Omm ! O 138,2 mm! 5,7 " 93,1mml13,3 15%,5 mmi 7,9 1

Aux tableaux 32.1 et 32.2 on constate que le drainage
estimé & partir des pluies, du ruisscllement de 1'ETP et des va-
riations maximales du stock hydrique du sol est généralement plus
faible que le drainamge mesuré (corrigé en lui soustrayant le ruis-
sellement).

Ceci provient dtune part d'une évaluation approximative de 1'ETP
(formule de TURC et bacs évapotranspiromdtres défaillants) et
par ailleurs d'une surestimation de 1'ETR au début de la saison
des pluies : en somme oh a compté deux fois le remplissage de la
réserve d'eau du sol. Cependant les ordres de grandeur sont con-
servés & 30 ou 90 mm prés.
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322. Schéma de bilan hydrique estimé en année séche,
moyenne et humide.

TABLEAU 32,3 - Schéma de variation du schéma de bilan hydrique
en fonction des précipitations annuelles. Saria

! " Parcelle 7 : " Protection : !
| " S0l ferrugineux sur carapace " Sol gravillonnaire |
1 " Sorgho i Jachére Jachére { Sorgho i
!Pluie année séche T1 " 616,6 mm " au sec 2096 !
t (mm) moyenne 46/70" 826,1 mm ' " au moyen 1905 !
! humide 58 " 1075,6 mm " ou humide 1713 !
l 14 1. !
! w o mmop %y mm oy % w mm oy % oy mm o %
jBuise, au  sec w 111, 18 1 25 | 4 4 12, 2 1 80 p 13 1
| moyen " 165 1 20 | 41 | 5 25 | 3 l 124 l 15 Y
humide 269 25 86 8 54 5 194 18
! " ! ! ! " ! ! ! !
{ ETR au sec n506 1 82 | 572 1 93 w» 557 1 90 1 529 1 86
1 moyen n 574 15 ! 586 ; 78 n 633 | 77 { 606 ; T3 1
. humide , 618 ;93 649 y 54 567 p 53 560 y 52
' v au sec "ot o ! 20tV 3 " gt g ! 7 1 !
! moyen " 43 ! 5 1 136 ! 17 " 168 ! 20 ! 96.°1 12 |
! humide " 232 ! 22 ! 404 ! 38 " 454 ! 42 1 322 ! 30 !

Au tableau 32.3 sont résumés les schémas de bilans an-—
nuels calculés & partir des bilans mensucls pour des anndes sdches,
moyennes et particulidrement humides.

On peut y constater qu'en année moyenne, le drainage estimé (apris
correction de la variation du stock d'cau du sol) varie de 50 &
170 mm et ceci essentiellemsnt en fonction du ruissellement qutil
est indispensable de mesurer expérimentalement. Ce drainage est
faible sur sol ferrugineux mais augmente sensiblement avec la
charge en éléments grossiers du sol (gravillons, sables grossiers,
blocs de cuirasse, etCee.)e

En année si&che (600 mm) le drainage s'annule & moins qu'il n'ad-
vienne une pluie exceptionnelle (comme en 1973).

En annde humide (1076 mm tous les 10 ans), par coantre le ruissel-
lement augmente mais ETP diminue en saison humide si bien que le
drainage surtout sur sol perméable augmente sehngiblement au point
d'atteindre 200 & 400 mm du fait de la concentration des pluies
utiles en 2 ou 3 mois,



33. Conclusions pratigues.

En année séche et moyenne les risques d'entrainement
des éléments nutritifs par les saux de drainage sont trés limités:
il faut cependant tehnir compte de la faiblc capacité d'échange en
cations des sols ferrugineux et des risques de drainage en année
humide.

I1 semble que ce sont les phénomdnes d'encroltement de
la surface du sol (par mangue de protection par la végétation)
et les niveaux cuirassés imperméables peu profonds qui aménent
les forts coefficients de ruissellement constatés sur les sols
ferrugineux. )

Or si on aménage le territoire en vue de favoriser une infiltra-
tion totale des pluies (labour et billonnage en courbe de niveau)
cette eau disponible peut servir soit & augmenter 1'ETR (et 1la

croissance des plantes) soit le drainage (et les pertes par lixi-
viation) si le sol n'est pas assez couvert. En méme temps que les
aménagements anti-ruissellement il faut donc prévoir une intensi-

ficiation de l'agriculture comportant des semis hdtifs et denses

et une fertilisation adéquate si on ne veut pas voir disparaitre
dans la nappe les eaux que l'oh voulait capter pour les mettre.
& la disposition des culturss.
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CHAPITRE 4 - SCHEMA DE BILAN CHIMIQUE.

Ctest 1l'un des principaux intéré@ts de la méthode globale
dtétuds de 1l'évolution actuelle des sols utilisée & Saria comme
dans l'ensemble du réseau ORSTOM que de montrer en quelques années
l'orientation de 1'évolution des sols soumis & différents traite-
ments et l'importance relative des principaux facteurs de la pédo-
géndse.

Dans ce chapitre nous tenterons donc de chiffrer l'importance re-
lative des différents moteurs supposés de 1l'évolution du sol et
d'en tirer les conclusions sur l'orientation de la pédogénése au
cas ol le climat et les traitements choisis resteraient & peu preés
stables durant une longue période.

I1 nous faudra considérer successivement
~ les apports : les engrais, les pluies ;

- les pertes : par érosion, par ruissellement, par drainage,
par exportation

- les immobilisations 3 dans la récolte et les pailles ainsi
que les variations du stook du sol.

41, Les apports par les engrais.

Aucun engrais n'a été utilisé sur parcelle de
Wischmeier ni sur jachére. Par contre chaque année on a épandu
100 kg de phosphate d'ammoniaque, 120 kg de sulfate de potasse et
150 kg d'urée & lthectars.

Cela correspond & 97 unités d'azote, 50 kg/ha de P205, 60 kg/ha
de potasse (K20) et 12 kg/ha de soufrs.

42. Les apports par les pluies.

Aucune analyse d'eau de pluie n'a été effectuée en 1971
mais en 1972 et 1973 on a recueilli les pluies dans des baos en
plastique & ciel ouvert (PSO), sous les herbes (PSH) et sous un
karité (PSK) et on a effectué l'analyse de 23 échantillons PSO,
21 échantillons PSH et 3 échantillons PSK, échantillons provenant
d'une ou de plusieurs pluies regroupées. Les résultats sont ex—
primés en p.p.m. sous forme de moyennhe pondérée en fonction de la
hauteur de pluiec de chaque échantillon.
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Au tableau 42.1 sont réunis les résultats dlanalyse
concernant
- les moyennes pondérées mensuelles des éléments solubles
des pluies récoltées sous ciel ouvert,
- las moyennes pondérées sur 2 ans des éléments solubles des
pluies récoltées & ciel ouvert et sous les herbes,

~ la comparaison des tenesurs en ces éléments sous ciel ouvert,
gous herbage et sous karité de juillet & septembre 1973.

On peut en conclure trois modes d'évolution des teneurs
en fonction de la saison 3

1) forte teneur en mai, teneur faible en juin-juillet-aofit qui
remonte ensuite doucement : cl'est le cas pour Cl1™ - Ca - K -
Na - Matigdres organiques - SiOp

2 faible teneur en juillet ou aolit : S04 , Fep03, Alp03,
azote total 3

3> variations apparemment irrégulidres : POgq et Mg.

En fonction du couvert végétal (& condition que les ré-
sultats se répdtent en 1974) on constate également divers types
de variations

1) pas de différence nette : SO4 -~ Na - 5iOp = Feg03 = Al03

2) augmentation des teneurs sous herbes et karité : K (10 fois),
Matidres organiqgues (10 fois).

3} augmentation plus faibles sous herbes et surtout karité ¢ Cl
(4 fois), Ca, Mg.

4\ baisse deg teneurs sous herbe et surtout karité s POy4 (?) et
N total (1/2)

Si on multiplie les teneurs par les pluies enregistrées
chague mois & Saria durant les 3 campaghes on obtient des valeurs
moyennes suivantes d'apport en kg/ha/an par les pluies..

TABLEAU 42,2 -~ Apport (kg/ha) par les eaux de pluie & Saria
moyenne 1971 & 1973

E E Ciel ouvert i, Herbage : Karite

! Matidres organiques ! 9,5 ! 32,9 ! 26,2 !
1 N (min. + org.) ! 4,7 ! 3,8 1 3,2
1 P ! 2,1 ! 3,4 l 0,6 1
I x ! 2,9 ! 9,9 I 28,7 !
! Ca 1 15,5 1 19,5 I 25,8
| Mg ! 2,7 1 3,6 ! 8,2 y
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En conclusion les apporie par les pluies tout en étant
modestes ne s-nt pas négligeables surtout en ce gui concernes l'a-
zote et le calcium, L'analyse des eaux recueillies sous le couvert
des hautes herbes (Andropogon) et surtout des arbres (Karité) montre
gu'au niveau du couvert il peut y avoir '

- absorption de l'azote et peut &étre du phosphore,
- et simultanément recyclage rapide du calcium, du magnésium

mais surtout du potassium et des matigres organiques par lavage
des feuilles.,

Si on compare les teneurs des eaux de pluies recueillies
4 Saria (Centre Haute=Volta) avec celles gqu'on a observées & Adio-~
podoumé (basse Cdte d'Ivoire) ROOSE, 1974 on constate ¢
- une teneur plus élevée & Saria en P - Ca - K
- peu de différence pour 504 - Mg - matidres organigques
- une teneur plus élevée & Abidjan en Cl1l -~ Na - N total.

On distingue bien les influences maritimes (Na -~ Cl) et continen-
tales (P - Ca - K) de ces pluies,

43, Les pertes en solubles dans les eaux de ruissellement.

Les éléments adsorbés ou constitutifs des particules
solides entrainées en suspension plus ou moins stables dans les
gaux de ruissellement seront comptabilisés au paragraphe sur
1t'érosion : il ne st'agi¥ ici que des éléments en solution.

Les moyennes pondérées mensuelles et annuelles sont réu-
nies aux tableaux 43.1 & 43.4 (en annexs). Les pertes sont cal-
culées en fonction du ruissellement moyen observé en 1971=73 et
du ruissellement estimé moyen sur 30 ahs.

431. Les teneurs.

(voir tableau 43.5)



TABLEAU 43.5 - Loyennes pondérées des teneurs (en ppm) en solubles des eaux de ruissellement en

fonction des traitements — Saria, campagnes 1971 & 1973 -

Mat.

!

N

!
!

!
, C1 l S04 l POg4 , Ca l Mg l K Na organ.| total " Si0p | Feg0g3 | Al04
" l ! " ! ! " ! " ! !
Sol nu P7 2,79 8,89 1,37 3,07 ° 0,87 1,14 0,40 2,93 1,67 3,21 0,35 0,75
1" l l " l ! N " l " l l
Sorgho Py n 2,88 ; 11,37 1 2,39 ,, 4,47 ! 1,70 1 4,39 0,57 ,, &,30 1 i,8 , 2,90 1 0,42 1 0,55
Jachére jeune P7 " 0,76 ! 2,00 ! 1,10 " 2,40 ! 0,56 ! 1i,08! 0,46 " 2,57 ! 41,28 " 1,24 ! 0,17 ! 0,05
v ! l " ! ! " ! " ! !
Jachére vieille Prot.” 0,97 2,08 1,80 3,43 0,90 2,50 6,50 5,72 1,569 0,87 0,29 0,01
" i ! " ! ! "o ! v ! ]
n 5] ... 18Sorgho n Sorgho n Vieille . " s S ] s
Influence Jachére‘Jachére engrais" engrais N.S. engrais Jachére'Jachéere’Jachére

[

4

"Jachére!

!
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Du tableau 43.5 on peut conclure

1) les teneurs an solubles sont faibles en général et & peine
plus élevées sous sorgho fertilisé que sous végétation naturelle
ou sol nu.

2) on n'a pas assez d'éléments pour comparer l'influence du
type de sol (en particulier pas de case d'érosion sous sorgho sur
gol gravillonnairs).

3) 1'influence de l'utilisation d'engrais sous sorgho est sen-
sible (augmentation des teneurs) sur S04, POy, Ca, Mg et surtout X
mais faible sur N.

4) sous jachdére les teneurs sont plus faibles en Cl - S04 - SiOp
fer ¢t surtout aluminc mnis gous vicillc jnehdrc (Sur sol gravil-
lonnaire il est vrai) les teneurs sont légérement plus élevées
que sous jeune jachdre (voir Si0p - C - Mat. org. — bases).

En comparant les teneurs en solubles des eaux de ruis-
sellement (tabl. 43.5) et celles des eaux de drainage (tabl. 45.1)
on remarguera gque les eaux de ruissellement sont plus riches en
POy - Mat. organiques - alumine et fer. Par contre les eaux de
drainage sont plus riches en bases (surtout Ca), silice et azote.
Cl'eat un phénom&ne qu'on peut retrouver ailleurs (ROOSE, JADIN,
1969, ROOSE, BIROT, 1970; ROOSE et coll., 1970) et qui s'explique
par le fait que les eaux de ruissellement, méme filtrées, sont
toujours plus chargéaes en particules péeudo-solubles (colloides
trés fins) qgue les eaux de drainage. Comme aux pH habituels (5 &
T,5) le phosphore, le fer et l'alumine sont insolubles mais peu-—
vent se complexer avec les matieres organiques, ils migrent plus
facilement sous forme solide (3 la surface du sol) mais treés fine
que sous forme soluble (floculation rapide dans les 50 premiers
centimétres du sol).

b3

Notons par ailleurs (tableaux 43.1 & 43.4 en annexe) que
les variations mensuelles des teneurs sont faibles : c'est & peine
si on observe uhe tondance & la baisse générale des teneurs &
partir de juillet-aofit sous jachére sauf pour le fer et le phos-
phore qui augmentent uh peu. Rien de net & signaler sous sorgho
et sol nu.

Enfin 1'évolution d'uns année (1971) & l'tautre (1973)
des teneurs en solubles n'est pas marquée : on devine & peine une
légére baisse des bases et du phosphore sous jacheére.
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Les variations de teneur en fonction des volumes ruis-
selés pourrait étre plus importantes mais nous ne disposons pas
encore d'un hombre suffisant d'échantillons.

Les variations des teneurs en soluble au cours des mois
et des années étant faibles, il nous est possible de ne retenir
qu'une valeur moyehne anhuelle pondérée par les volumes ruisselés
pour dresser le bilan des pertes en soluble par les saux de ruis-—
sellement.

432. Les volumes ruisselés,

Pour évaluer les pertes en soluble par ruissellement
on a retenu le ruissellement moyen observé de 1971 & 1973 et le
ruissellement estimé moyen sur 30 ans.

!
TABLEAU 43.6 Sol nu P7 Sorgho Pq

" !Jachdre jeune "Jachdre vieillel

ot B8 oun

n 1 P7 w Protection '
R % 1971~T2-T3 :: 43-35-38 : 26-10~27 i 20-5-6 :: 10-0,4-0,3 :
R mm moyen T1-=T3 w 263,7T mm | 144,2 mm | 66,7 mm n 22,0 mm 1
R % moyen 30 ans " 40 % ' 20% : 5 % : 3% !
"
R mm moyen 30 ans w 330 mm i 165 mm ; 45 mm " 25 mm i

Au tableau 43.6 on peut constater la diminution trés
sensible des coefficients de ruissellement sous jachéres de
1971 & 73 alors qgu'ils restent assez voisins sur sol nu et sous
sorgho butté dans le sens de la pente. Il nous faudrait évidem-
ment un plus grand nombre d'années d'observation pour définir
avec précision le coefficient estimé moyen pour la pluviosité

annuelle moyenne sur 30 ans.

433. Les pertes en solubles par les eaux de ruissellement.

(voir tableau 43.7)



TABLEAU 43.1 - Pertes par ruissellement - P7 —~ Sol nu.

Saria. Moyennes mensuelles des teneurs — Campagnes 1971-73 -

N

! ! ! ! | ! ! ! ox. ! ! 1
Volume Ci S04 POy Ca Mg K Na mat.org. Si0g Feglg A1203 total

! ! ! ! 1 ! ! 1 1 1 ! !
L, . ! ] !, ! ! Dy o 1 1 ! 1 !

lai et Avril 36,5 - ¢,12 ° 0,88 ° 3,22 ° 1,29 ° 41,81 ° 0,46 2,45 3,83 ° 0,22 " 0,39 1,50
! 1 ! i ! ! ! ! ! | ! !

Juin 30,5 ; -, - , 2,17 | 2,11 : 0,52 0,8 0,29 \ 1,56 - - - .2,20
! ! ! ! ! ! ! !
 Juillet , 96,8 | 8,67 7,23, 1,10 2,96 0,92 1,20 0,37 = 5,30 | 3,04 0,48 1,04 2,03
18otit ; 58,9 2,38 10,65 ; 4,77 | 2,95 | 0,79 ;| 1,14 | 0,49 | 1,35 3,71 0,29 y 0,79 | 1,18,
!Septembre et Octobre ! 41,5 ! 1,33 110,03 ! 1,26 ! 3,33 ! 0,74 ! 4,13 ! 0,38 ! 0,91 ! 2,34 ! 0,22 ! 0,34 ! 4,28
! | ! | ! ! ! ! ! ! !

263,7 .
! ! ! ! ! ! { 1 1 ! ! !
ji'oyenne des teneurs mp 71-73 1 2,79 | 8,89 | 1,37 1 3,07 | 0,87 i,14 1 0,401 2,93 | 3,211 0,35 1 0,75 | 1,67
1
!Pertes annuelles i ! ! ! ! ! ! ! ! ! l
! 1

! moyenne 71-75 263,7mm!7,357 !23,443l 3,613! 8,096l 2,289 3,006 1,055 7,726 ! 8,465! 0,923 1,978l 4,404
! en kg/ha | ! ! ! ! ! ! ! 1 ! !
! moyenne 30 ans 330 mm! 9,2 (29,3 | 4,5 110,1 1 2,9 3,8 3,3 1 9,7 10,6 ! 1,16 } 2,48 | 5,5

Ka 40 70 ] 1

! ! ! !
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TABLEAU 43,4 - Pertes par ruissellement
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433. Les pertes en solubles par les eaux de ruissellement.

TABLEAU 483.7 P a S0 P0;, . Ca bg | K ' N ¢ PN T gi0, ! Feg0q ! Alo0, |

© 1 4 4 g 1 1 n 1 total n S1V2 1 2v3 1 a2v3 !

sére Hypoth. Moyenne 71i~73! " H ! " ! w !

Sol nu Py 1 1,4 23,4 3,6 " 8,1 2,3 ! 3,0 ! 1,1 " 7,72 ! 4,40 " 8,47 0,92 1,98 !

Sorgho Pq P og,2 ! 16,4 3,7 " 6,4 2,5 ' 6,8 ' 0,8 " 392! 273" 4,i8' o0,61! 0,79

Jachére jeune P7 ' o,5 1,3 0,7 = 1,6 0,4 ' 0,7 ' 0,3 " 1,712 o,85" o0,83' o,11! 0,03
n n " '

Jachére vieille Prot. ' 0,2 ' 0,5 ' 0,2 " 0,8 ' 0,2 ! 0,6 ' 0,1 1,26 ' 0,3 0,19 ' 0,06 ' 0,002

l 11 1 l 1" ! " l

Hypothése moyenne 30 ans ! " ! ! " ! " !

! 1" " n !

Sol nu Pq : 9,2 29,3 4,6 10,1 2,9 : 3,8 : 1,3 9, : 5,5 10,6 1,16 = 2,48

Sorgho P7 ;4,8 18,8 4,3 , 17,4 2,8 , 7,2 |, 0,9 , 38 , 3,1 , 4,8 0,69 0,91

Jachére jeune Pq 1 0,3 0,9 0,6 " 1,1 0,3 ! 0,5 1| 0,2 " 1,2 | 0,6 " 0,6 0,081 0,02 !

n 7" nt
Jachére vieille Prot. ' 0,2 ' 0,5 ' 0,5 0,9 ' 0,2 ' 0,6 ' 0,1 1,4 ' 0,4 "o,2 ' 0,01} o,008
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44, Les pertes par drainage.

Le dispositif mis en place & Saria (16 cases Dv) permet
de mesurer le drainage & différentes profondeurs en forgant toutes
les eaux de pluie & pénétrer dans des monolithes de sol non per-
turbé. Certains échantillons composites ds ces eaux de drainage
apparent ont été analysés. Pour quantifier les pertes par drainage
vrai au-deld du réseau racinaire onh tiendra compte du produit des
teneurs des eaux de drainage apparent par le drainage apparent
(hypothése maxi.) ou par le drainage corrigé (Dv app. - Ruiss)
(hypothese mini). :

Le calcul des tensurs pondérées est effectué en moyenne pour les 3
années pour les 4 mois drainant puis en moyenne pour l'annéa,

Les pertes par drainage dépendent des teneurs en les dif-
férents éléments considérés et du volume de drainage: nous allons
les passer en revuse successivement.

441. Les tencurs en solubles des eaux de drainage.

(voir tablecau 44.1)

Du tableau 44.1 on peut conclures @

1/ Sauf pour le calcium et l'azote les variations sont faibles
quel gue soit le traitement ;

2/ L'influence des deux types de sols se fait sentir par ordre
décroissant sur les teneurs en Ca, Mg et X, SiOp, et les
matiéres organiques 3

3/ Ltinfluence du couvert (jachére ou culture) et ltutilisation
ou non d'engrais est trés faible (sauf peut~8tre pour N total
sur sorgho en P7) s on peut donc avancer lthypothése selon
laguelle les pertes par drainage en solubles, proviennent
avant tout de l'évolution du stock minéral et organique du
gol. Cette hypothdse a d'ailleurs été confirmée dans le cas
de 1l'azote en Céte dA'Ivoire par 1'IRAT travaillant sur le
méme type de lysimdtre & 1l'aide de l'azote marqué (N15)

(voir IRAT/CI, 1974).



TABLEAU 44.1 -~ lKoyennes pondérées (p.p.m.) des teneurs

en solubles en

fonction des traitements.

1 1 { " - | " Ox. N " . 1 1
Lo | S04 , PO,  Ca Mg : K Moo oy, total , Si%2 | Fegd3 1 Alg0g
l i l " ! 11] " l
Sorgho Py | 2,29 | 1,96 | 0,09 , 13,85 , 4,04 | 3,80 6,25 , 1,2 8,17 , 16,9 | 0,04 , 0,05
Jachére Py ! 2,35 ! 3,60 ! 0,16 " 9,67 3,151 3,23! 5,62 " 1,1 2,35 " 11,9 ! 0,06 ! 0,10
! | ! " ! ! " " !
Jachére Protection 2,17 1,62 ! 0,iz 30,02 6,92 1 5,11 1,89 1,9 3,32 14,7 ! 0,06 0,04
! !
Sorgho Frotection 1 8,261 2,43 1! 0,26 " 19,65 ! 5,76 1 6,43 ! 5,39 " 4,8 2,43 " 12,1 | ¢,08 1 0,07
x ! ! 1" l 1" " !
! | ! " ! r - !
Influence NS NS NS £ Sol | £ Sol ' £ Sol , NS £ Sol culture 4 Sol , NS NS
! ! ! !
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4/ Les tenesurs moyennes pondérées sont trds:
faibles en POy, Fer, Alumine, ( <,0,2 ppm)
& faibles en matidres organiques, Cl et S04 (1 & 3 ppm)

/
\ moyennes en Mg, X et Na (3 & 7 ppmp

L fortes en calcium et silice (10 & 30 ppm).

Par aillesurs on n'a pas constaté d'évolution nette des teneurs
d'une année & l'autre ni 4'un mois & l'autre : on peut donc vala=~
blement calculer les pertes en solubles par les eaux de drainage
& partir des teneurs moyennes pondérées (bableau 44.1).

442, Les volumes drainés.

" Protection !
! Sorgho !Jachdre jeune "Jachdérs vieille! Sorgho

! !
TABLEAU 44.2 Parcelle 7

! 71 ! - ! - " - ! - !
! Juin T2 1 2,5 ! 3547 n 61,6 ! 43,3 !
! 73 3,9 ! 0,7 n 8,3 ! 16,8
! USE 3,2 ! 18,2 " 35,0 ! 30,1
! ! ! " ! !
! Juillet 72 ! 13,2 . ! 36,2 " 27,8 ! 35,4 |
1 73 ! 150,5 1 139,0 n 166!0 1 212!4 1
! Mo, 58,6 59,2 5,1 P 123,9
! 71t 54,5 1 64,3 94,7 x - 1
| Aol 72, 8,7 74,8 " 92,9 ' 63,3
: B, A4, 5, 855 81,6
: M - 36,9 65,4 84,4 : 62,5
! ! ! " ! !
! T1 4,2 ! 2,9 " 47,5 ! - !
: Septembre T2 | 0 ' 18,9 " 34,6 . 21,8 |
73 ° 0 : 3,9 1,0 ) 6,7
! — ! " ! !
' M ! 1’4 ' 9’6 " 27’7 1 14’3 2
, o, 70,8 72,5 . 1137, =
: Total 72 24,4 165,6 216,9 © 163,8
! 73 !  201,8 ! 200,6 " 240,8 ' 297,5 !
:Moy.DV T a T3 i 100, 4 : 152,4 222,2 i 230,8 i
llogs Dvooxried ;12,8 1 99,3 " 185,8 ' 78,7 !
! ! | " ! !
'Moy. Dv corrigé ! 45,3 : 156, 1 " 168,3 ! 95,6

* gostimé 30 ans




On a reporté au tableau 44.2 le drainage mensuel brut
(en mm) observé & chacun des 4 groupes de lysimdtres. On peut y
sonstater 3

1/ la trés forte variabilité du drainage mensuel et annuel paral-
Jtlement aux variations de la répartition et de la hauteur
des pluies durant les 4 mois drainants (juin & septembre) ;

2/ 1lt'influence considérable du sol : en l'occurence le sol gra-
villonnaire étant beaucoup plus perméable en surface et son
pouvoir de rétention en eau plus faible est soumis & un
drainage plus intense que lc¢ sol ferrugineux sur carapace sh
profondeur 3

3/ 1tinfluence du couvert végétal : le drainage est plus intense
sous jachdrc que sous sorgho & cause des différences de ruis-
gsellement trés importante constatées sur le terrain.

443, Les pertes de solubles par drainage.

On a retenu trois hypothéses pour les pertes par drai=-
nage (voir tableau 44.2)

b3

a) Dans le cadre des observations ds 1971 & 73 on considdre
que les pertes sont le produit des teneurs observées par les vo-
lumes drainés non corrigés du ruissellement ¢ c'est l'hypothése
"Maxi 1971-73%.

b) Toujours dans le cadre des observations 1971 & 73 on con-
giddre que les pertes se limitent aux saux de drainage vrai (Dv.
brut - ruiss.) et que les teneurs ne changent pas significative-
ment : c'est lthypothése™ 1971-73 mini",

¢) Enfin si on considdre l'évolution & long terme du sol il
faut tenir compte du drainage moyen sorrigé estimé a partir de
1'équation du bilan hydrique (§ 32) : e'est l'hypothdse "moyenns
30 ans",



TABLEAU 44.3 ~ Pertes en soluble par les eaux de drainage

en kg/ha/an.

! " ! ! ! " oig. | ! "N
| C1 S04 POy " Ca : Mg : K Na : c " Si0y | Feg0g | Al 903 v total
1 . ! " l l ! " ! l 7"
Hypothése 71-73 Maxi.
! n ! l l 1" ! l "
» X~Sorgho | 2,8 2,0 0,09 , 13,9 | 4,0 3,8 6,3 | 1L,2 , 16,0 | 0,04 , 0,05, 8,2
4 Jachdre jeune 3,6 5,5 0,24 | 14,7 | 4,8 4,9 8,6 4,7 21,3 0,00 0,15 = 3,6
- Jachére vieille | 4,8 3,6 0,28 n 66,7 | 15,4 ; 11,4 4,2 | 4,2 n 82,7 | 0,13 | 0,09 u 7,4
Yo%\ Sorgho | 7,5 5,6 0,60 n 45,4 | 13,3 | 14,8 ; 12,4 , 4,28 » 27,9 ; 0,19 | 0,i6 n 5,6
m T T T m T T m
Hypothése 71-73 Mini.
! L ! l ! " ! ! 1"
P % Sorgho 1 0,3 0,3 0,60 » 1,8 | 0,5 ; 0,5 0,8 0,2 w 2,2 | 0,005; 06,0060 1,0
T  Jackdre jeune | 2,3 3,6 0,16 , 9,6 | 3,1 , 2,2 56 , 1,1 , 17,8 , 0,060, 0,090, 2,3
' brot, | Jachere vieille ' 4,0 3,0 0,22 " 55,8 ! 13,9 ! 9,5 3,5 ! 8,5 "21,8 ! o,111! 0,0714" 6,2
TO% 1 Sorgho I g,6 1,9 0,21 " 15,5 ! 4,5 ! 5,1 4,2 1 1,4 " 9,5 ! 0,063 0,085" 1,9
1 " ! 1 1 " 1 1 "
Eypothése "moyen 30 ans" 1 " 1 1 ! " ! 1 "
° ! Sorgho ! 1,0 0,9 0,06 " 6,3 | L,8 1 1,7 2,8 ! 0,5 " 7,7 1 0,018! 0,023" 3,7
1 i Jachére jeune | 3,7 5,6 0,25 v 15,1 | 4,9 | 5,0 8,8 1 1,7 w 27,9 | 0,094] O0,156n 3,7
- 1" " "
proy. i Jachbre vieille'! 8,7 ' 2,7 ' 0,20 "s0,5 '11,6 ' 8,6 ' 3,2 ! 8,2 "e24,7 'o,101'! o0,061" 5,
o A n " "
re \_Sorgho 3,0 ' 2,8 ! 0,25 " 18,8 ! 55 ! 6,1 ' 52 ! 1,7 " 11,6 ' o,076' 0,067 g,

-6#—
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Le tableau 44.3 des pertes de solubles par drainage mon-
tre bien que ces pertes varient surtout en fonction des volumes
drainés et seront donc fonction avant tout du ruissellement mesuré
& 08té des lysimdtres puisque aussi bien l'hypothese "Mini 71=-73"
que "Moyenne 30 ans" tiennent compte du ruissellement. C'est ainsi
que les pertes sous sorgho fertilisé sont inférieures aux pertes
sous Jachéere parce que le ruissellemcnt sous jachére sst beaucoup
plus faible (3-10 %) quc sous sorgho (15=20 %).

Les portes par drainage sur sol gravillonnaire (Prot.)
sont nettement plus fortes que sous sol ferrugineux tropical (P7)=
on retrouve encore le parallélisme entre les pertes en soluble et
le drainage.

. Les pertes sont faibles en azote total (1 & 8 kg/ha/an),
potassium (0,5 & 11 kg/ha/an), magnésium (0,5 & 15 kg/ha/an) et
matidres organiques (0,2 & 5 kg/ha/an) : on peut le comprendre en
considérant les faibles réserves du sol, l'avidité des plantes en
ces minéraux et la faibls proportion des matiéres organiques so-
lubles migrant dans le sol (donc trés forte minéralisation voir
PERRAUD-ROOSE, 1972).

Les pertes en phosphore sont trés faibles (0,01 & 0,4 kg/ha/an)
ce guil confirme la fixation rapide du phosphore dans les sols tro-
picaux riches en fer et alumine.

Les pertes en calecium par contre sont élevées (2 & 66 kg/ha/an)
malgré le faible drainage. Les raisons n'en sont pas évidentes
puisque la capacité d'échange en bases du so0l est loin d'&tre sa-
turée et qu'on ne constate pas plus de différence entre les deux
types de sol qu'entre la jacheére et le sorgho fertilisé |

Ces pertes en calcium abondantes dans les eaux de drainage sont
générales dans toutes les circonstances que nous avons pu analyser
au lysimdtre sur sols ferrallitiques 3 elles sont généralement &
mettre en paralléle avec de fortes teneurs en sulfates de ces
mémes eaux, ce qui n'est pas le cas ieci.
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45, Les pertes par érosion.

A Saria il existe quatre parcelles expérimentales de
100 & 250 m2 au bas desquelles on mesure et on effectue des préld-
vements sur les eaux de ruissellement, les suspensions (fines) et
les terres grossidres érodées.

Il ne nous a pas été possible pour des questions budgétaires et
techniques d'analyser tous les échantillons prélevés mais ceux-ci
ont été regroupés par périodes de fagon & fournir des échantillons
de taille suffisante pour procéder aux analyses classiques. Les
analyses d'eaun de ruissellement et de terre (suspension et terre
de fond) ont été réalisées au laboratoire Central d'analyse du
Centre ORSTOM 4 'Adiopodounmé.

Nous he reviendrons plus ici sur les analyses d'eau de
ruissellement (voir § 43) mais nous commenterons bridvement 1l'évo-
lution des teneurs moyennes pondérées des terres de fond et des
suspensions puis le bilan des pertes en divers éléments par éro-
sion avant de conclure sur la sélectivité de celles~ci et le mode
de transport des éléments étudiés.

451, Les teneurs en divers éléments des terres érodées.

Les résumés annuels des résultats d'analyse sont rasgem-
blés aux tableaux 45.1 & 45.4. On peut en tirer les conclusions
suivantes.

1) Les matidres organiques (C et N) semblent stables dans les
terres de fond mais augnentent dans les suspensions sauf sur par-
celle nue 3 ceci correspond sans doute & une variation des tensurs
en matidres organiques du sol en fonction des productions végéta-
les sous 1l'influence des divers traitements.

2} Les teneurs en phosphore des terres érodées ont tendance a
augmenter sauf sur sol nu. Les teneurs sont nettement plus élevées
sous culture fertilisée que sur sol nu.

3; La somme des bases échangeables baisse dans les terres de
fond mais augmente dans les suspensions. Alors que les teneurs
en calcium et magnésium augmentent dans les suspensions celles
du potassium et du sodium diminuent. Aprds trois années d‘'expé-
rimentation les suspensions sous culture fertilisée sont deux
fois plus riches en bases que celles d'un sol nu non fertilisé.
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4) Les teneurs en .bases totales évoluent peu au cours des annédes.
On peut remarquer qu!il existe une forte réserve en potasse et ma-
gnésie localisée d=ns les suspensions fines.

5) Les teneurs en argile + limon (O & 20 microns) des terres é-
rodées augmentent sur les parcelles bien couvertes (jachdres) en
méme temps que diminuent les apports de sables dfis aux perturba-
tions le long des bordurss. Par contre sous culture et & fortiori
sur sol nu travaillé, les pertes on particules fines (0-20 microns)
diminuent et sont compensées par le sablec grossier: on peut penser
aqu'il se forme un mulch sableux & la surface de l'horizon travaillé.
I1 faut noter aussi que, dans les suspensions prélevées sur sol nu,
la baisse de tenecur en argile s'accompagne d'une augmentation des
tensurs en limon.

Enfin, on peut déja se rendre compte que l!'érosion est tris sélec-
tive vis-a~vis des particules fines en comparant les teneurs en
argile plus limons (= 27 & 55 % dans les terres de fond,
{-: 73 4 96 % dans les suspensions,
= 21 & 33 % dans le sol en place (0=10 om).

6) Les teneurs en silice, alumine et fer diminuent nettement
surtout dans les suspensions: ceci pourrait &tre 2 mettre en paral-
l8le avec la baisse des teneurs en argile dans les suspensions
alors que les tensurs en limon augmentent.

452. les pertes totales par érosion.

Les pertes moyennes pour les campaghes 1971 & T3 ont été
résumées aux tableaux 45.5 & 45.8 : on peut y trouver - les quan-
tités (moyennes en kg/ha/an) perduss dans les terres de fond, les
suspensions et le ruissellement et leur proportion par rapport &

1t'érosion totale,
-~ la comparaison des teneurs des

terres érodées et de l'horizon superficiel du sol en place (c'est
1'indice de sélectivité de l'érosion),-

-~ les proportions des pertes sous
forme soluble solide et & longue distance (ruissellement et terres
finBS) .

Passons rapidement en revue les pertes en respectant
lt'ordre des traitements ¢ 1 wvieille jachére en protection,

2 jeune jachdre en P7,
3 culture sorgho en P7,

4 sol nu en P7.
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Les pertes en matiéres organigues (C x 1,723) s'élivent
& 9,6 - 16,2 = 122,7 et 170,2 kg/ha/an selon les traitements de
moins en moins protectecur. Elles sont donc faibles par rapport au

stock de matiéres organiques de 1thorizon cultivé et représentent
4 peine 20 % des matidres organiqucs stockées dans 1 centimdtre
de sol en place (M.0. = 0,5 % ; da = 1,68 3 M.org. =840 kg/ha/cm).

Les pertes en azote sont trés modérées (0,7 - 1,4 - 8,8
et 11,7 kg/ha/an selon les traitements).

Les pertes en phosphore (P) sont faibles (0,3 - 0,4 -
4,1 et 4,2 kg/ha/an).

Les pertes en bases échangeables sont trés faibles sous
jachdre (moins de 1 kg/ha/an). Sous culture les pertes par érosion
atteignent 8,3 kg de Ca, 3kg de Mg et 6,7 kg/ha/an de potassium
échangeable. '

Les pertes par érosion de bagses totales ne dépassent
2 kg/ha/an sous jachdre. Sous culture on a trouvé 9,6 kg de Ca,
7T kg de Mg et 23,4 kg de potassium : ceci montre l'importance des
réserves en magnésium et surtout potassium du sol, réserves liédes

principalement aux particules fines, celles qui sont érodées sé-
lectivement dans ce genre de paysage pédologique.

I1 faut noter ici que les pertes en bases et phosphore échangsa-
blaes représentent des pertes & court terme mais qu'a moyen et
surtout long terme (5 et 10 ans) les bases totales et phosphore
total perdus par érosion sont & l'origine d'une baisse de ferti-
1ité du sol 3 ctest donc en définitive de ces valeurs totales

dont il convient de tenir compts.

Les pertes en gilice, alumine et fer sont proportion-
nelles & celles d'argile : elles sont donc faibles sous jachére
(6 & 41 kg/ha/an) et fortes sous culture et sol nu (Si02 = 770
et 1265 kg ; Al203 = 602 et 956 kg 3 FepO3 = 136 & 244 kg/ha/an).
On peut constater que les valeurs de silice et alumine sont trés
voisines tandis que celles du fer sont oing fois plus faibles

ce qui pourrait 8tre une des raisons de l'accumulation importante
de fer dans ces types de sol de plateau.
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L'érosion sur ces plateaux & trés faible pente intéresse
principalement les particules fines clest-a-.dire les colloides
organiques et minéraux ainsi que les limons (de O & 50 microns);
les sables grossiers s'accumulent dans l'horizon superficiel
(= appauvrissemcnt) tandis que les sables fins sont aussi bien
représentés dans le sol en place que dans les mgtériaux érodés.

453, Sélectivité de 1'érosion.

Si on compare les teneurs en éléments érodés A celles
du sol en place on constate souvent que l'érosion est un phénoméne
extremement sélectif. On peut définir 1l'indice de sélectivité pour
chaque élément comme le rapport entre la teneur des matériaux éro-
dés et celle de l'horizon superficiel du sol en place (labouré
ou susceptible d'étre remanié par l'exploitation agricole). ILes
éléments des calculs se trouvent aux colonnes 4 et 5 des tableaux
45,5 & 45.8 et les indices de sélectivité en fonction des traite-
ments ont été réunis au tablcau 45.9.

TABLEAU 45,9 = Indice de sélectivité en fonction des traite-
ments. -~ Saria campagnes 1971 & 1973 -

! Vieille ! Jeune ! Culture ! Sol nu !

!

! Traitements | jpondre ! jachdre ! sorgho ! & plat !
' c S T8 R - bog,g !
! N ! 6,0 ' 10,1 ! 4 ! 2,3 !
[ P ! 16,5 ! 1,2 ! 1,7 ! 0,8 !
1 1 1 1 1

; Ca échangeable ; 12,9 ; 19,8 ' 12,8 ; Tyd :
' Mg " ' 14,4 ' 22,8 ! 16,7 ' 7,2 !
I K n ! 48,7 !t 207,7 ! 38,5 ! 9,0 1
1 Na ! 94, ¢ ! 301 ’7 1 7697 ! 4493 1
' Ca totaux ' 7,3 Y 12,5 b 3,9 b 2,3
! Mg " ! 3,9 ! 3,0 1 7,1 ! 3,9 !
1 K " i1 10,1 1 6,5 1 10,4 1 7,6 1
1 Na " 1 18,1 1 18,6 1 14,9 1 12,3 !
1 Si0p I 1,4 1t 1,2 1 2,8 1+ 2,0 1
1 A1203 1 1,3 1 1,1 1 2,5 1 1,8 1
I Argile I 2,8 ! 2,29 ! 6,5 ! 4,8 !
! Limon fin ! 2,5 ! 1 ! 2,5 ! 2,2 !
1 Limon grossier | 2,2 0,9 0,6 1 0,8
! Sables fins 1 1 1 099 1 0,4 1 0,7 !
, Sables grossiers =~ 0,4 = 0,9 : 0,4 , 0,9 |




On peut en conclurs

-~ 1'érosion est tres sélective vis-a.vis des matidres organi-
ques (C et N) des bases totales et surtout des bases échan-
geables 3

-~ la sélectivité est encore nette pour la silice, l'alumine
et dans une moindre mesure le fer et le phosphore

- 1'érosion entraine sélectivement l'argile et les limons finsg
par contre las sables grossiers s'accumulent sur place. les
gsables fins et trés fins (ou limons grossiers) sont & la
transition,

Les indices de séleetivité du carbone, de l'azote, du
phosphorg?Sggsfg%agg%gfggsdiminuent lorsque l'érosion augmente
(sol cultivé ou nu mais travaillé) par contre ils auraient ten-
dance 4 augmenter pour la silice, 1l'alumine, le fer et l'argile.
Cette derniére conclusion est importante au point de vue pédogé—
nése car elle implique qu'en zone densément peuplée ol les jacheé-
res deviennent de plus en plus rares, l'érosion augmente et an—
traine & sa suite un appauvrissement en collofdes at une lixivia-
tion en éléments nutritifs accélérés de l'horizon superficiel de
ces sols ferruginecux tropicaux.

454. Le mode de transport.

Carbone, phosphore, silice, alumine et fer migrent prin-
cipaloment (70 & 99%) sous forme solide et en majorité dans les
suspensions.

Les bases échangeables par contre sont lides aux saux de
ruissellement et migrent sous forme soluble (73 & 96 %). L'azote
et les bases totales migrent soit sous forme soluble soit sous
forme solide en fonction de lt'importance des déplacements de terre
fine : sous jachdre bien protégée les formes solubles dominent
tandis que sous culture peu protectrice et sol nu, l'azote et les
bases totales sont liées aux suspensions.

Ltargile et les limohs fins migrent évidemment préférentiellement
enh suspension.

A la colonne 8 des tableaux 45.5 & 45.8 on a réuni les
pourcentages des éléments susceptibles d'8tre entrainés sur de
longues distances: il s'agit des solubles et des particules fines
eantrainées en suspension stable par les eaux de ruissellement.

On constate qu'en dehors des sables et d'une faible fraction du
carbone, des limons et des bases totales presque tous les éléments
constituant la fertilité des sols sont emportés hors de la toposé-
quence par le réseau hydrogrephique. Ceci expligue aussi la pau-
vreté chimique des sols colluviaux.



s . t. {Protection)
.. . . tégée 1ntegralemen
) d'une parcelle sous vieille jaehére pf‘o (glés la surface: pente 1,4 %.
. ; e
LEAU 45.5 — Fertes par érosion (kg/ho/an 1971 & 73. Sol ferrugineux gravillonnair
T.A.B Ad des c&mpagnes .
Saria"’ moyenne .

!
: Transport
acel Indice de |
1 ¢ ! Erosion "sg,l_ignf,:, sélectivité t(1) ! (8) !
" l Suspension Ruissellemen ! tOt?‘llg " (5) ! (8) sous forme 1& longue
Terre de fond ! (3) ! id distance
€ (2) 1 '‘Tencurs % | solide L 1
" (1) ! I Teneurd : +T. fond!Ruiss.+Susp!
! kghe/an T ! Susp :
" ! 2/4 1 '3/4 1 ! 77 ) 68 §
Y4 ! ' : ' 82 | 8,18 2,72 | 3,0 1 71 68 !
" 31 46 1 2,17, 23 ; 9,682 4.74 58 , 80 a6 ! 82
iques n 3,12 | 32 | 4,33 45 . 1,26 , 23 9558 0 55 " 0,093 6,0 81 ! 78 1
Hatisres organiq 1,81, 3 2,51, s8 | 0,35 ' 54 0,65 1028 " ©.017 ! 16,5 ! :
Carbone " o s ! 18 0,18 ! o0,23! 3 ! 0,33 ! o, ! \ 1 !
" Azote " 0,01 ! g2 ! 0,13 ! a9 — , ! d I g ! g3 !
P P. total 1 ! ! 1 n 0.064 ! 12,9 96 !
' Bases échangeables " o,16! 1 ! o01! 0 0. 20 1 92 1 0,22 0, 186" g’gli 48,7 | > w0 !
* Ca 0001 4 1 0011 4 0,60 95 9,98 9,838, 0,001 ' 94 . !
s ’ 0.01 2 I ’ 1 0,12 ° 0,094 ’ . {
: Mg 0,02 3 , o0, 0,10 ~ 91 e " ! !
: K " 0’00 ! o 0,01 9 | ! { { ¢ ! 7.8 ! 30 ! 16
‘ Ma " ! ! , I 1,14 ! 0,969" 0,132 PO % 1 81
! les 1 o7 ! 6 ! 0,80 70 ? 0.264n 0,068 | 3, 40 78 !
Bgses totale " 0.97 ! g4 0, 6 1 0,201 65 | 0,31 ,850 0,084 ! 10,1 ! 41, ! 76
f Ca " 0,081 19 | 0,05 8 | 060 . 60 0 1 olies"  ooos ! 1 ! !
1 Mg 0522 22 ! 0,18 , 1 ! 0’10 P59 0,17 0, " ! ! 1
K "o0¢! aa ! 008! w —_ ? ! ' 4,4 ! 99 ! s
"
* - ' 878! 53 ! o,0! 1 84 11,8 @0 1 1, 09 B
Triacide " 274! 46 8,7 0,001 0 1 13,84 111, 5.4 0,91 , 1
s ’ 86 1 5857 1| s 74 4,9 ’ i !
Si0g " 5,971 43 | 1, 0.06 1 1 5, | 1 !
! Alg0g 3’72 65 1,96 { A ! 3 ! 1 n ! 100 73 !
" Feald n Siey ! ) ! 8.4 2,8 , o ! 57
Feg0g 1 ! 5 ,23,4 ’ 1 5 10 !
‘ Texture 7.4 : 27 1 20,; 1 57 1 0 1‘4)72 117 ? 6 " 7,9 ! 2,2 100 l 11 1
. argile . " 6’0 43 8’ 1 31 | 0 1 1 8 ’8 15’1 " 15,0 1 1 3 1 100 1
3 limon fin " 14,3 | 69 1 6,4 0 ! 17, 1 ’4 61.7 0,4 . 1 1
{ limon grossier 15’8 89 1 2,0 1 li ! 0 ! 31’1 .26’ "— ! ! : {
;. seble fin " 30’7 ! 99 0,4 1 1 ! !
" seble grossier — ! e 1E tot=1176kg/ba/an
=140 ! )
' Erosion moyenne nL fond= 77,5 | Susp.=140,
! 714 73




TABLEAU 45.6 - Pertes moyennes par érosion {(kg/ha/an) sous une jeune jachére entidrement protégée pendent 3 ans en Pg
ferrugineux tropical lessivé peu profond sur carapace —

- Seria, campagne 1971 & 73; pente = 0,7 %; sol

71/73

"Terre de fond ! Suspension !Ruissellement " Erosion Sl enplace |Indic de 1 Transport !
SARIA, P; ERLO » ! : totale l(0...15 cm) !selgcé ivi 1 1

it 1971-73 " (}) 1 (?) 1 (33 " (?) 1 (5) 1 (6) 350\1.2 i’orme 18 loggzxe

oyenne - !
teneurs 1id distance =
kgha/an solide 8

" !1/4 % 1 12/4 % i ;3/4 % / ! 1tene‘"'s % ! 1% du total |Ruiss.+Susp]
" 1 { 1 i 1 n ! 1 ! !S-I-T.de fond, !
. ¥atidres organigues " 4,96 | 31 | 8,24 ! 51 ! 2,951 18 " 16,16 ! 3,54 1 0,72 ! 4.9 | g2 ! 69 |
Carbone w 2,88, 21 | 4,79 B4 | §,71, 19 , 9,38 2,06, 0,42 | 4,9 81 3

" Azote 0,13 9 0,41 = 30 0,85 = 61 1,39 ' 0,30 0,03 10,1 3 91
" P. total " p,06! 14 ! 0,i3! 31 ! 0,23! 55 " 0,42 ! 0,092! 0,08 ! 1,2 ! 45 ! 86 !
" Bases échangeables " ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! !
Ca w 0,81, 6 , 0,03, 2 , 1,60, 92 , 1,74 0,381, 0,016 , 20,0 8 94

Xg 0,02 6 0,01 2 0,40 93 6,43 0,094 0,004 22,9 7 95

’

K " o,02! 3 ! 002! 3 ! 0,70! 94 " 0,74 ! 0,162 0,0008 | 202,56 ! 6 I 97 |
Na w 0,00, 3 , 001, 3 , 0,3, 94 , 0,32, 0,070, 0,0008 , 350 : 6 07T
Bases toteles " ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! !
Ca w 0,23, 12 | 0,11, 6 1760 , 82 , 1,94 0,425 0,034 |, 12,6 8 88

Mg 0,07 © 11 0,17 ' 21 0,40 ° 62 0,66 ' 0,140° 0,045 3,1 - 38 89
K " 0,851 31 ! 0,521 290 ! 0,70 ! 40 " 1,77 ! 0,388! 0,060 ! 6,5 ! 60 ! 69 !
Na w 0,00 19 , 0,08 6 17 , 0,30 , 64 , 0,47 0,103, 0,0055 , 18,7 36 81
Trigetde " ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! !

0o 15,23 ' 31 ' 25,35 ' 61 0,83 2 41,41 ' 9,1 7,3 1,2 98 61
Al0g " 9,82! 31 lg@g1,8 ! 60 ! o0,03! o0 " 31,661 6,9 ! 6,3 ! 1,1 ! 100 ! 69 !
) FegOg n 6,77 1 88 | 4,831 41 | 0,11 1 v 13,71 2,6 2,4 1 .1,1 1 99 1 43 1
Texture " ! ! ! ! ! ¥ ! ! ! ! ! !
_ergile w16,6 25 50 .2 76 - 0 ,668 14,6 = 66 22 10 5

' limon fin 11,8 39 ' i8,6 61 ~ 0 30,4 ' 6,7 6,9 0,97 160 61
limon grossier. "60,3 ! 76 ! 19,1 ! 24 ! - I 0 "79,4 !li7T,4 ! 19,5 ! 0,80 ! 100 ! 24 !
seble. fin n71,4 | 8 | 11,7 | 4 | - | 0 ngd1 18,2 | 20,1 | 0,90 | 100 4
sable grossier W178,7 , 95 | 9,4 | 5, - | 0 ,188,1 41,2 | 46,4 |, 0,88 , 100 5
Erosiop moyenne " 938 5 kg/ha !  117,9 ! "486,4 kg/ha = 1o o0/ ok !
! ! !

[ L B T (T

. 0,0272 mm




BN

TABLEAU 45.7 -~ Pertes par érosion (kg/ha/an) sous une culture de sorgho billonnée dans le sens de la pente en P7.

- Saria, moyenne des campagnes 1971 & 73; pente =0,7%; sol: ferrugineux tropical lessivé peu épais

sur carapoce.

“Erosion

H "Terre de fond ! Suspension !Ruissellement " totole Soécgn !:Egzg:ige ! Transport !
' ) 1 1 " ¥0—15cm) 1 vité 1 ’ !
- k k k. % sous forme ongue
' " !1/4 % 1 12/4 % 1 kg/ '3/4 % n ! 'Teneurs % 1 { solide 1dlsta.nce 1
9 rq.ha/an 1 1 h&/un! 1 ha ang n ha/an tteneur! 1 { S+ T.fond;Susp.+Ruiss)
t Netigdres organigues" 18,92 ! 15 ! 98,06 1 79 !t 5,72 ! 5 '182,70 13,26 ! 0,81 1 4,0 1 95 } 84 1
1 Ca,rbone " 9,49 l 14 ! 56’98 ! 81 ! 3’32 ! 5 " 69,79 ! 1 9 l 0,47 l 3,9 l 95 l 86 !
4zote 0,83 9 5,22 60 2,73 a 8,78 0,23 0,058 4,0 69 91
! P total " 0,44 ! 11 ! 2,50! 60 ! 1,22 20 " 4,151, Jo11! 0,063 ! 1,7 ! n ! 89 !
! Bases échangecables ! l ! ! ! : " ! ! ! ! ! !
H Ca " 0,69 1 8 1 1,191 18 | 6,401 77 » 8,28 | 0,2201 ¢,0172 | 12,8 ! 23 ! 92 1
' lig w 0,10 3 1 0,32 1 i1 1 2,50 i 86 , 2,92 1 0,077l 0,0046 1 16,7 { 14 1 97 1
. K 0,19 ° 3 0,19 3 6,30 94 6,68 0,177 0,0046 38,5 6 97
' Ne " o0,00! 1! o0,05! 6 ! o,80! 93 " o,86 ! 0,023! o0,0003! 76,7 ! 7 I 99 !
! Bases totales " ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! !
¢ Ca w 0,86, 9 ; 2,33, 2¢ | 6,40 ; 67 ., 9,58 ; 0,254, 0,0650 , 3,5 33 1 91 !
. Vg y 0,48 q 6 ! 4,02 ! 58 ; 2,50 | 36 , 6,97 , o, 185! 0,0281 : 7,1 1 64 94
* K 4,07 17 13,00 56 6,30 a7 23,37 ° 0,620 0,0597 10,4 73 ! 83 !
1} Na " 0,841 &7 1! 1,751 87 1| 0,801 26 " 3,00 | 0,082] 0,0055 | 14,9 | 74 ! 83 !
¢ Triacide " ! ! i ! ! " ! ! ! ! ! !
1 83i0g n 88,56 1 i1 l685,54 1 88 1 4,18 , 1, 772,3 !20,48 I 7,3 i 2,8 { 99 1 89 1
Alg0g 54,04 9 547,07 91 0,79 0 601,59 15,96 6,3 2,5 100 91
! Feg0g " 24,02 ! 18 li111,23! 823 ! o,60! o0 " 135,9 ! 3,60 ! 2,4 ! 1,5 1 100 ! 82 !
! Texture " ! ! ! ! ! " ! ! ! ! ! !
t eorgile wig3,1 1 8 11507,3 1 92 1 O "1630,4 143,2 | 6,6 ! 6,5 1 i00 ! 92 !
. limons fings 2117,1 | is ' 535,7 | 82 ' 0 " , 652,8 l17,3 " 6,9 | 2,5 | 100 1 82 l
limons grossiers 337,17 76 104, 24 0 442,1 " 11,7 19,5 0,6 100 24
i sables fing "282,2 | 93 1 20,211 7T I O I " 302,4 ! 8,0 ! 20,1 ! 0,40 ! 100 ! 7 !
§ Sables grossieral ,639,4 1 97 1 18,2 1 3 0 1 w 657,6 !17,4 y 46,9 1 0,37 100 1 3 1
| ﬁuantit,és moyennes "T.,de fond = lSuspensmn = | = 144 "E. 3771kg/ho./ah !
¢ de 1971473  , 1503 kg/ho/an, 2270 kg/hatw- = MEEE g apig oy :




TABLEAU 45.8 ~ Pertes par érosion (kg/ha/an) d'une parcelle nue travaillée de référence.

~ Sariaj moyenne des campagnes 1971 & 73. Sol ferrugineux lessivé sur carapece (P7)

pente 0,7 %

de 1971 a 73

4969 kg/ha/en” 3693 kg/ha/an Ruiss.= 864 mm ggeg kg/ha/an?
" !

"Terre de fond ! Suspension !Ruissellement ¥ Eg%:{gn ¥ 801352 1§g§gg§129 ! Transport !
" i 1 n(o_zs cm) ! vité 1
¢ N € (3 . / (4) (6) ™
1 1 ! kg ' 4 !sous_forme !& longue
v R s 194 % wafan lieneur! Teneurs £y Suspe T+ ond ' Fad 555 Bup!
: Meviéres organiques " 38,53 | 23 | 118,35! 70 | i2,32 [ 7 "170,20 1 1,96 " 0,81 ! 2,4 I 93 ! 77 1
Carbone . 22,36 23 , 68,69 70 T,78 T, 98,78, 1,44, 0,47 2,4 93 T,
' Azote i,64 14 ° 5,61 48 4,40 ° 38 11,65 = 0,13 0,058 ° 2,3 62 86
. P, total " 0,79 f 19 ! g2,25! 53 1,1 Y 28 " 4,21 ! 6,049" 0,063 ! 0,77 ! 72 ! ‘81 !
" Bases échangeables " ! ! ! : : : : l l
Ca n 1,54 1 14 1 41,391 13 8,10 ! 173 v 11,03 | 0,128 0,0172 ! 7,4 ! 271 | 86 1
g w 0,23, 8 , 0,33 12 2,30 , 80 , 2,86 ,0,0330, 0,0046 , 7,2 20 92
X 0,23 6 0,35 10 3,00 84 3,68 0,0413  0,0046 9,0 16 94
Na "0 ! 1 ! o0,04! 3 1,0 ! 96 " 1,15 !0,0133" 0,0003! 44,3 ! 4 | 99 I
" Bases totales " ! ! ! ! " ! " ! ! ! !
Ca w 2,17 , 11 | 2,84, 22 8,10 ; 61 n 13,11 ,0,1514, 0,0650 | 2,3 3 83 |
g 1,26 14 5,24 60 2,30 26 8,80 0,1016  0,0261 3,9 74 86
K "13,28 ! 3¢ ! 22,04! 58 3,00 ! 8 " 39,22 !0,4528" ©,0597 ! 7,6 ! g9g ! 66 !
Na n 1,76 1 30 3,01y 51 1,0 ¢ 19 n»n 5,87 ;0,0678n 0,0055 12,3 g 81 70 1
Triacide " ! ! ! ! " ! " ! ! ! !
3i0g 304,5 24 952,4 75 8,47 i i265,4 14,6 7,3 2,0 99 76
Alg0g3 "186,3 ! 419 I 768,1 ! 80 1,081 1 " 956,4 111,0 " 6,3 ! 1,8 ! 99 ! 81 !
Feg0g n 78,5 | 32 | 164,31 67 0,92 T n 243,7 1| 2,81 n 2,4 1 i,2 i 99 68 !
Texture " ! ! ! ! " ! " ! ! ! !
argile 710,4 | 26 2053,2 74 o , © ,2163,631,9 , 66 4,8 100 4
limon. fins 357,17 27 ' 945,4 = 13 - 0 1303,1 15,0 6,9 2,2 100 73
limonr grossiers "869,4 ! 63 ! 505,9 ! 37 - ! o " 1375,3!15,9 " 19,5 ! 0,81 ! 100 ! a7 !
sabler finc n899,2 , 76 | 284,3 , 14 - | 0 u 1183,518,7 w 20,1 | 0,68 100 “
sable: grossier.  210i,5 " 99 ! 22,8 | i - , 2123, 7124 5 , 46,9 1 ¢,52 | 100 ! 1
{ fuantités moyennes ..Te de fond = , Suspensicn = wE total = "
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46. les mobilisations par la végétation.

h.3

Chaque année on a cherché & estimer la ﬁroduction de ma-
tietres seéches et les mobilisations minérales par les jachéres étu-
diées et la culture du sorgho S29.

461, Pour évaluer la production de paille d'une jachére jeuns
(P7) et d'une vieille jachdre (Protection) on a fauché systémati-
quement 3 & 6 placeaux de 4 m2 en pleine saison sdéche. Pour véri-
fier les ordres de grandeur on a procédé de méme sur l'ensemble
(250 m2) des deux parcelles ERLU en mai 1974,

TABLEAU 46.1 - Production de paille par les herbes des jachéress
matidres s&ches en kg/ha/an.

! brela . ! , Sur 4 m2 ! Sur ERLO 250 m2 !
r vemen
p e 12/12 '+ 5/13 ' o5/14 1 5/74 !
! o extrémes! ~ 12,019 & 3.563 13,420 & 5.630!1litidre 670 !
T moyen ! 2,450 ! 2.660 ! 4.040 Iherke sur pied 2.730 |
! ! ! ! ! Total 3.400 !
! ' '8.075 & 10.450" ! y
l e::'l;r‘émesl - ! !6.780 a 12.8401Litiére 2.324 !
1Prot ! ! ! ! !
| moyen g 3.320 | 9.092 ! 9.650 |He:.-be sur pied 5.076 ;
! ! ! ] ! Total 7.300 |

Au tableau 46.1 on peut constater que le poids de ma=~
tidres organiques séches augmente d'annde en année de 2.4850 a
4,040 kg/ha en P7 tandis qu'il se stabilise dés la seconde annde
en protection (3.320 & 9.650 kg/ha).
Lorsqu'on a fauché les cases ERLO, on a laissé sur pied tous les
arbustes si bien que les quantités d'herbe observées y sont 20 &
30 % inférieurcs & celles qu'on a trouvé en moyenne sur les pla-
ceaux de 4 m2. De plus on y a eéparéd la litidre des herbes pro-
duites dans l'année 1973 ;3 on observe que 70 & 80 % seulement
des matidres organiques en fin de saison séche sont des herbes
produites dans l'année. Ia persistance des litidres de paille &
la surface du sol semble donc nettement plus grande dans ces zones
séches que celle des litiéres de feuilles en zone forestiérs hu-~
mide. '
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En tenant compte de ces résultats on peut estimer la
production annuelle de matiére séche par les herbes & 2,700 kg/ha
dans le cas de la jeune jachdre (P7) et & 5.100 kg/ha pour la
vieille jachere., Il faudrait encore ajouter les feuilles et les
branches mortes qui tombent des arbres et arbustes pour se faire
une idée exacte de la productivité de ce milieu.,

462, Las tecnesurs en divers éléments sont rassemblés oi-dessous.

TABLEAU 46,2 ~ Teneur (en %) de différents éléments dans les
pailles récoltées sur deux jachéres de Saria

Campagnes 1971 & 1973

! ! ! ! ! !

! ! ! ! l !
M 105 PFes0 1,07 SO Cend.

! ¥ P kG Ne (P02 Fep03 Alp03, S04 Cendres

t Py 1971 1 0,241 0,0261 0,361 0,341 0,157 2,3 1 0,061 0,151 0,030! 5,20 !

1 T2 1 0,151 0,017y 0,13y 0,321 0,090y 1,331 0,07y 0,171 0,013 5,46 1|

1 herbes 173 { 0,121 0,020t 0,17t 0,37! 0,0801 0,5 | 0,151 0,141 1 4,07 1}

! Retenu | 0,201 0,0201 0,301 0,351 0,1001 1,5 1 0,101 0,151 0,031 5,3 1

| Protection l ! ! ! ! l ! ! ! ! !

: 1971 | 0,34, 0,120, 0,67, 0,26, 0,134, 2,4 | 0,10, 0,18, 0,030, 5,91 |

T2 0,15 0,076 0,26 0,26 0,080 0,48 0,06 0,14 0,028 3,19

! herbes 13 1 o,16l 0,064 0,23 0,36l o,oeol 1,31 0,24 0,12 ! 1,19
! ! ! !

] Retenu 1 0,251 0,1001 0,60! 0,30! 0,100! 1,5 1 0,151 0,151 0,03 | 6,5 1

! Prot. | ! ! ! ! ! ! ! 1 1 !

{Feuillss karité | 0,60; 0,124, 0,50; 1,49; 0,31 y 0,04 0,11, 0,61 1 6,14

1973
! ! ! !

l ! l l ! ! ! !

En 1971 les analyses furent effectuées au ILaboratoire
d'Agronomie de 1'IRAT & Nogent et au Laboratoire Central d'Ana-~
lyse de 1'ORSTOM & Adiopodoumé : les résultats sont voisins.

Pour les campagnes 1972 at 73, nous ne disposons que des résultats

de 1'ORSTOM.

On constate au tableau 46.2 que les teneurs en N = P -
K - Mg = 8102 et SO4 de la 1&re campagne sont nettement supérieures
a4 celles des années suivantes. Ceci pourrait s'expliguer du fait
de la date de fauche des pailles qui se situe en février 1972 et
en mai 1973 et 74 : les pailles de ces deux derniers éohantillons
ont déja été lixivides par les premidres averses de l'annde sui-
vante. Par prudence, hous avons donc retenu comme valeur moyehne
des teneurs assez voisines de celles de 1971. |
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D'une parcelle & l'autre les teneurs varient peu sauf
en ce qui concerne le phosphore (0,02 at 0,10) et la potasse (0,3
et 0,6).

Les teneurs des feuilles de Karité semblent en général
plus élevées que celles des herbes sauf pour le Magnésium, la
Silice et le Fer.

463, la mobilisation minérale moyenne (kg/ha/an) par les

parties aériennes des herbes croissant chaque année dans le cas
d'une jeune (P7) et d'une vieille (Prot.) jachdre & Saria est
résumé au tableau 46.3 ci-dessous.

! ! ! ! !

! !
! ] ! l

! !
! !

Karité

: TABLEAU 46.3 : N o, P K : Ca | Mg | S04 Si0p :Fego3§A1203':

: Py ¢ 27221_’;5/‘1‘“2},‘:;1!5“; : 5,4 :o,54 : 8,1 : 9,5 ' 2,7 : 0,8 i4o.5 i 2,7 i 4,1 :

: Prot,  horhe! naate” i12,8 51 130,6 15,3 15,1 b 4,5 16,5 17,7 g, !
! !

! !

!
!
! ! l
! ! l

Les quantités d'éléments minéraux mises en jeu sont fai-
bles (excepté peut 8tre le potassium et la silice) ce gqui réfldte
bien la pauvreté chimique de ces sols.

464, Te feu dc brousse annuel qui est de régle dans la ré-
gilon, entraine évidemment une minéralisation brutale d'une grosse
partie des éléments comptabilisés au tableau 46.3. Pour l!'évaluer,
on a procédé sur le terrain & un brilage puis & l'analyse dlune
partie des échantillons récoltés en 1971 et 1972. On peut en tirer
les conclusions suivantes s

1. tout le carbone ne s'échappe pas sous forme gazeuse : il en
reste 5 & 10 % de non briilé mais cette proportion dépend
essentiellement de la vitesse avec laguelle le feu est passé
et de 1l'humidité des pailles (lés foux h8tifs sont moins des=-
tructeurs que les feux tardifs) 3

é\ tout l'azote n'est pas perdue: oh peut en retrouver environ
20 % dans les débris mal brilés

3} on perd aussi 70 & 80 % du soufre mobilisé par les pailles;

4) les minéraux non volatilisables sont cependant souvent dis-

persés par le vent ou lixiviés par les premiéres pluies: une
fraction peut &tre récupérée lors de ces mémes pluies (voir
§ 42).
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465. Les exportations par la récolte (grain et paille) de
sorgho sont résumées au tableau 46.5.

G G s ew et e =m B S

TABLEAU ! en P7 " Exportation totale ! Protection !
26.5 ! 1971 " 1972 " pour 1500 kg de ! 1972 i
2 1 lgrain+n . 1 " grains X .

!grain 1paillen gralnlpaille!‘l'otal n (ARRIVETS341973) igram :pallle: Total:

! ! " I ! " ! ! ! !

N 1 1713 ! 4290 1 2990 | 2110 I 50 n 52v5 1 16!4 ! 14v0 1 30!4 |
P P 1,6 b 5,7 3,71 10,2 1 13,9" 3,9 (9 de Po0g5)! 0,41 2,61 3 !
1 ! " ! ! n ! ! 1 !

K | 503 51,9, 3,8 , 82,3 \ 86,1, 44,8 (54 K30) | 2,8 x 65,1 | 6749 ,
ca ! 0,31! 2,5" 0,1 ! 16,81 16,9" 7,5 (10,5 ca 0)! 0,1 1 12,6 ! 12,7 !
! ! " | ! " ! ! ! !

Mg , 1,8 ; 6,4, 1,7 ; 5,0 | 6,7, 6,4 (10,5 Mg o)l 1,2 : 7,0 : 8,2 ,

On ne dispose gue des analyses de 1971 (voir ARRIVETS, ROOSE,
CARLIER, 1973) et de 1972 des parcelles SDVA et PDVA., A titre de
comparaison on a indiqué l'exportation moyenne du sorgho en pays
Mossi pour un niveau de production de 1500 kg/ha/an (ARRIVETS ;
1973) .

On peut en conclure que l'immobilisation dans les grains est treés
faible mais gque celle des pailles est beaucoup plus forte (donc
probléme de l'utilisation des résidus de récolte). La mobilisa-
tion totale est aussi plus forte que dans le cas d'une Jachére
jeuhe en particulier pour l'azote, le phosphore et surtout la

- potasse ¢ ce n'est plus vrai si, sur le sol gravillonnaire de la

parcelle de Protection, on compare la vieille jachére et le maigre
champ de sorgho.

466, Discussion.

Ia place dans le bilan (apport, perte ou immobilisation)
des éléments minéraux "mobilisés"™ ou "immobilisés" par la récolte
et les pailles est discutable en fonction des points de vue. On
considérera ici l'évolution des horizons superficiels du sol
les plus exploités par les racines des plantes cultivées (les
50 premiers centimdtres). ‘
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47,1 - Bilan moyen pour les campagnes 1971 & 73 de guelques éléments

chimiques & la surface des sols ferrugineux tropicaux peu

profonds sur caraspace de Saria (Haute=Volta)

1

R 3
1} Parcelles Protection vieille jachére (P.V.J.) et ‘sorgho (P.

sorgho)

2) Parcelle 7 Jeune jachére (7. J.J.) et %)sorgho (7. Sorgho).

! ! " APPORTS " PERTES " !Stock
1 1 Traite— n ] : "Bro-  IDrai- I 7 w2Obili= 40" 0 sol |
I 1 ment " 0" 1Pluie ITotal " sion 1,3°%e 1y bion "olante !k&/ha/10cm
! ! " ! " ! mini. ! " ! !
! 1P.V.Jach. " 19,5 19,58 " 5,6 ! 3,56 | 0 " 1 16.124 |
! ¢ 17-J.Jach. n 1 995 19,5 n 9,4 | 1,8 ; O n 1 6.948
P. sorgho 9,5 9,5 bl 1,4 bt 16. 224
! ! " l ? ! ? " l 9 ! L !
| '7. sorgho " | 9,5 , 9,8 " 69,8 ' 0,2 p " - 6.948 \
I
. !7°J.Jacho ) x 4,7 ! 47 14,4 2,3 | 0 ) 4 ! 739 1
P Sorgho 4,7 19,7 - ¢+ 1,9 i6,4 4 1.256
1 17. Sorgho n 1 4,7 94,7 » 8,8 | 1,0 1 23,2 " 0 739 g
1 lP.V.Ja.ch. " ! 291 ] 2,1 n 0,3 ! 0,1 ! 0 " 1 1 278 !
p 1-J-dach. 2,1 2,1 0,4 0,4 0 ) 5 40 x
! P 1P, sorgho " 10,9! 2,1 113,0 - 1 0,1 0,4 o ! 278
! l7o sorgho ] 10,91 2,1. 113,0 n 492 { 0 1 2,6 " 8 1 40 1
1 1P.V.Jach. n 1 2,9 12,89 w 3,0 ; 9,5 | O n 6 1,667
T.J.Jach. 2.9 2,9 18 3,2 0 1 1.227
LK 1p no " 49,8' 2.y lser " - ! 5.1 ! a,8 " ' 1.667 !
» 8S0rgho s y 7 - ’ 9 .
I 17, sorgho " 49,8! 2,9 152.7 " 23,4 ! 0,5 ! 4,6 " I 1.227 |
! 1P.V.Jach. " O !15,5 !35,5 " i,1 ! 55,8 ! 0 . ! 120 !
1 l7 eJoJBCho n 0 1 1595 1 15'@5 " 1’9 ! - 9? 6 1 0 1 " 1 106 1
Ca p. sorgho 0 15,5 15,5, - 15,5 0,1 ) 120
b 17, sorgho " 0 ‘'15,5 lis,5 9,6 ' 1,8 ' 0,2 ! 106 !
! 1 " ! ! " i i 1 !
| lP.V.Jach° w Y BT LT 2,9 | 0 " : 4.324 |
70JOJQCha 0 ° 297 - 277 096 : 3,3. 0 2:1575
%€ 1P, sorgho " O 1 8,7 12,7 " = 1 4,5 | 1,2 " I 4.324 1
| 7 sorgho , 0 , 2,7 27 , 7,0 | 0,5 , 1,8 " | 2575
1 {P.VoJache n O 1 5,6 | 5,6 = 16,7 | 27,3 | O " | 164.100
7.J.Jach. . 0 5,6 5,6 41,4 11,8 0 107..900
Sy orgho " 0 56 's6 " - ! es ! - " ' 164.100 !
g 9 ’ ?
! 17 sorgho " © i 5,6 [ 8,6 "778,3 ! 2,2 | =~ " 1 107.900 |
! IP.V.Jach. " 0 !0,3 !¢,3 "138 ! 0,1 ! 0 " ! 150.700 !
A 17eJeJache n 0 | 0,3 ; 0,83 »n 34,7 § 0,1 ; © n 1 98.100
!1 P.ésorgho , 6 0,8 63 - 0,1 - | | 150.7C0
: 7. sorgho 0 1 0,3 1 0,8 601/9 1 0 N ) 98,100
P.VoJach. 0 0,3 0,8 5,7 0,1 0 ) 90,100
ébgb‘7.J.jach. 6 'o,3 'o,3 "a1,7 ! 0,2 ! o U s4.700 !
! ""IP, sorgho " 0 ! 0,3 ! 0,3 " - ! 9,2 ! - " ! 90.100 !
! 7. sorgho ™ © ! 0,28 10,38 "1359 ! © | - " | 34,700 !
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En ce qui concerne la culture du sorgho on parlera
d'immobilisation durant la croissance mais d'exportation (donc
perte) aprés la récolte des grains et des pailles.

Dans le cas d'une jachdére herbacée exploitée (broutage,
toit des cases et canisg) il s'agit aussi d'une perte pour les
horizons superficiels. Par contre si les herbes restent en place
et forment une litidre ou brllent, une fraction variable des élé-
ments retournent au sol : on parlera du turn-over. Si la litiére
provicnt eh partie des arbres (comme c'est le cas en protection),
une fraction des €léments minéraux provient des horizons profonds
et on assiste & une concentration des matiéres organiques et mi-
nérales dans lthorizon superficiel du sol.

47. Schéma de bilan chimique.

On a rassemblé au tableau 47.1 les valeurs des apports
en éléments par les engrais et les pluies, les pertes par érosion,
drainage et exportation, les mobilisations par le couvert végétal
et le stock des dix premiers centimétres du sol, ceci dans le but
de discuter du bilan moyen observé durant les campagnes 1971 &

73 & la Station de Saria pour une vieille jachére et uns culture
de sorgho sur un sol gravillonnaire, ainsi qu'une jeune jachére
et une culture de sorgho sur un sol ferrugineux tropical lessivé
peu profond sur carapace.

En général ces deux types de sol réagissent différem—
ment: les migrations par les eaux de drainage sont plus fortes
sur le sol gravillonnaire mais les pertes par érosion de surface
sont plus élevées sur le sol ferrugineux comportant 50 em de terre
fine avant la carapace. Au niveau des pertes il y a donc une com-
pensation.

On passera en revue les divers éléments étudiés et les
possibilités de migration ou de stockage en fonction de la cou-
verture végétale (jachére ou sorgho fertilisé) en considérant
1'évolution probable (moyenne 1971 & 1973) de l'horizon superfi-
ciel du sol (10 cm).
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Le Carbone.

Apport = 10 kg/ha/an

-~ Pertes = 10 kg pour la jachdrc et 70 kg/ha/an pour le sorgho.

- Mobilisation par le couvert = 1200 & 2300 kg pour la jachére
¢t probablement autant pour ls sorgho.

- Stock du sol = 7000 & 16.000 kg/ha/10 cm.

Si les pertes par drainage et érosion (faibles) sont compensées
par les apports par les saux de pluie, on voit toute l'importance
de ltutilisation des pailles (jachdre ou résidu de récolte de
sorgho) qui représente chague année 1/5 & 1/8 du stock du sol
sur 10 em oncore que le cocfficient dthumification soit proba-
blement assez faible. Les pratiques du feu de brousse annhuel et
de ltutilisation artisanale ou qamestique des pailles (sorgho

et Andropogon) ont évidemment un effet dépressif sur les taux de
carbone et d'azote du sol qui sont 4 & 8 fois plus faibles sous
savane que sous fordt.

Lt'azote.

~ Apport ¢ 5 kg sous jachdre et 92 kg/ha/an sous sorgho.
- Pertes ¢ 4 & 10 kg/ha/an (faible)

-~ Mobilisation par le couvert : 5 & 13 kg par la Jachére et
30 & 50 kg par le sorgho.

- Stock du sol : 700 & 1200 kg/ha/10 cm.

On remarque que les éléments du bilan sont négligeables
par rapport au stock du sol et pourtant les cultures réagissent
trés vivement & la fumure azotée. En effet l'azote du sol est
lide aux matidres organiques (C/N = 8 & 12) et les engrais azotés
profitent & la culture puisque les pertes sont négligeables par
érosion et drainagse.
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Le Phosphore.

3 kg sous jachdre et 13 kg/ha/an de P sous culture.

~ Apport
-~ Pertes = 1 & 5 kg par érosion.

- Mobilisation par les végétaux = 3 & 10 kg/ha/an.

- Stock de phosphore total du sol = 40 & 280 kg/ha/10 cm de P.

S'il ne manque pas de phosphore total on sait que celui-ci est
imeolubilisé par le fer et l'alumine libre du sol si bien que
les cultures réagissent trés vivement aux apports de phosphors
assimilable.(carence n® 2 sur sol ferrugineux).

Le Potassium,

Apport = 3 kg sur jachdre et 53 kg/ha/an sur sorgho.

Pertes = 5 & 10 kg sous jachdre et 25 kg/ha/an de K sous
sorgho : les pertes par érosion sous sorgho de K

total ne sont pas négligeablss.

Mobilisation par les plantes = 8 & 30 kg par la jachdre et
70 kg/ha/an par le sorgho : la majorité du K se trouve dans
les pailles du sorgho.

- Stock du sol = 1200 & 1700 kg/ha/10 em de K total mais pro-
bablement assez peu de X échangeable cependant on sait qu'il
y a des échanges trés actifs entre XK total © K échangeable
du sol.

Ceci explique que les carences en potasse (n° 3) n'apparaissent
qu'au bout de 4 & 8 ans de culture intsnsive. Les pertes par
drainage étant faibles et les pertes par érosion facilement mai-
trisables, il n'est pas utopique sous ce climat de chercher a
maintenir le stock de potassium du sol par de faibles doses
d'apports annuels.
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Le Calcium.

-~ Apport = 15 kg/ha/an
-~ Pertes = 1 & 10 kg par érosion mais 10 & 56 kg/ha/an par
drainage.

- Mobilisation par les plantes = 10 & 20 kg/ha/an.

-~ Stock du sol = 100 & 120 kg/ha/an de Ca total (= trds faible);
environ 50 % de Ca échangeable.

On constate que malgré de faibles teneurs en calcium du sol, les
teneurs en Ca des eaux de drainage sont élevées ¢t les pertes par
lixiviation non négligeables sur sol gravillonnaire perméable.
Dol des problémes d'acidifiecation du sol & long terme difficiles
4 résoudre car lec calcium des eaux de drainage n'est pas fixé par
le complexe absorbant pourtant loin d'étrse saturé. Ce probléme
pourrait &tre résolu en limitant l'usage des engrais acidifiants
et par des apports de calecium peu soluble (phosphates tricalciques
par exemple). Cependant jusqu'ici on n'a pas observé de réponse
des céréales au calcium.

Le Magnésium.

3 kg/ha/an

4 & 13 kg/ha/an dont 7 kg due & 1'érosion sous
sorgho - (donc faible en général).

- Apport

- Pertes

-~ Mobilisation par les plantes = 3 & 9 kg/ha/an

~ Stock du sol = 2,600 & 4.300 kg/ha/10 cm de Mg total dont
10 % de Mg échangeable.

Le so0l semble bien pourvu et les céréales ne réagissent pas aux
apports de magnésium. Cl'est peut 8tre & cause de la richesse du
sol en magnésium (et potassium) que le pH du sol n'est pas
excegsivement acids. .
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Io Silice.

-~ Apport = 6 kg/ha/an

\17 & 770 kg/ha/an par érosion (fonction des pertes en
) terre),

[2 &4 27 kg/ha/an par drainage (donc fortes tencurs).

- Pertes

Mobilisation par les plantes = 40 & 80 kg/ha/an par la jachdre
(herbes tres coupantes) et sans doutc ou peu moins par le
sorgho.

Stoek du sol = 100 & 170 t/ha/10 cm en fonetion du taux
d'argile.

On constate donc une forte potentialité de migration horizontale
& la surface du sol (érosion sélective) et une certaine potentia-
1ité de migration verticale (drainage sur sol perméable) mais

qui peut rarement s'exprimer & cause du colmatage et de l'encroli-
tement de la surface du sol.

Lt'Alumnine.

- Apport = 0,3 kg/ha/an de 41203
~ Pertes par drainage = nulles

Epar érosion = 14 & 600 kg/ha/an en fonction des pertes
en terre.

Immobilisation par les végétaux = 3 & 8 kg/ha/an par la
jachére.

~ Stock du sol = 93 & 150,000 kg/ha/10 cm.

Les migrations d'alumine dans ces sols sont étroitement liées
aux mouvements des terres fines : ce sont donc des migrations
horizontales & la surface du sol par érosion sélective des argiles.
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Le Fer.,

Apport = 0,3 kg/ha/an de Fep03.
- Pertes}par drainage = nullews

ﬁpar érosion 6 & 136 kg/ha/an liées aux migrations de
terres.

- Mobilisation par les végétaux : 4 & 8 kg/ha/an sous jachdrs.

- Stock du sol = 35 & 90 tonnes/ha/10 cm.

Ia migration du fer & la surface du sol est lide & celles des
terres érodées. Cependant les teneurs en fer sont nettement plus
faibles qu'en silice et alumine ce qui peut s'interpréter par le
fait que l'horizon superficiel est déja lessivé ou plus probable~
ment déja appauvri & moins qu'il s'agisse tout simplement d'une
succession d'horizons allogénes appauvris en surface dans un second
cycle pédogénétique.

48, Conclusion sur les bilans.

481. Les éléments nutritifs.

Sous jachére les apports par les pluies et les pertes

par érosion et drainnge sont faibles et & peu prés équilibrés.

Le niveau de carbone, azote et bases du sol est cependant trés
bas & cause de la fréquence annuelle des feux de brousse et/ou

de l'exportation des pailles (pAturage ou usage domestique). ILa
protection intégrale des jachéres pendant 3 ou 4 ans transforme
radicalement le milieu : acocumulation d'un mulch, augmentation

de 1l'infiltration et reconstitution du stock organique et minéral
agssimilable du sol.

Sous sorgho les faibles teneurs en azote et phosphore
assimilable du sol peuvent &tre aisément corrigées (90 kg de N et
50 de P20s5). Les pertes par drainage et érosion sont faibles (sauf
pour le potassium (23 kg/ha/an) lorsque les migrations de terre
sont élevées) d'autant plus que l'érosion peut &tre facilement
maitrisée.




La nutrition minérale se trouve cependant compliquée du fait de
l'exportation presque compldte des pailles (utilisation domestique
et artisanale) ol se trouvent 70 kg de potassium.

Le probléme de l'utilisation des résidus de culture se pose donec
aux hiveaux de l'érosion, de l'infiltration de l'eau et de la nu-
trition minérale : il est fondamental d'y apporter une solution
qui tienne compte & la fois des moyens mécaniques trés limités
des paysans, de 1l'équilibre du sol et de la nutrition hydrique et
minérale des plantes.

Enfin, il convient de souligner gqu'en raison du niveau
trés faible de l'érosion et du drainage il est possible de cons-
tituer des réserves minérales dans le sol sans trop de risques de
perte par lixiviation.

482, Silice, Alumine et Fer.

On a observé que les migrations de silice, alumine et
fer sont lides & celles des terres et en particulier des particu-
les fines : elles sont trés actives & la surface des sols nus ou
cultivés sans soucls de protection antiérosive. Par contre le
drainage réel des eaux libres au-dela de 50 cm est peu élevé et
diminue encore sn profondeur.

AUDRY (1967) a interprété l'augmentation des teneurs
en argile de certains sols ferrugineux (& mesure qu'on descend
dans le profil jusqu'd l'horizon B) comme étant la manifestation
d'un lessivage d'autant plus intense que la fréquence du passagse
du front d'eau est élevée.

Noe résultats soulignent la possibilité d'une seconde
interprétation selon laquelle 1'érosion sélective des particules
fines, trés active sur ces paysages & faible pente, entrainerait
1'appauvrissement de l'horizon superficiel, la transmission en

profondeur de cet appauvrissement est assurée par les agents dtho=
mogénéisation (vers de terre, termites, labour, etc..).

Au niveau de la nappe phréatique par coantre, on peut
observer des migrations d'argile (horizontales ou obliques) trés
actives (eau laiteuse en permanence) sous la cuirasse dans l'ho-
rizon bariolé & taches blanches dont la porosité est limitée mais
constituéde en grosse partie de mégapores dépassant 5 millimdtres
de diamétre.
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CHAPITRE 5 — CONCLUSIONS GENERALES

Durant ces trois années, un treés grand nombre de mesures
ont été effectuées sur deux sols ferrugineux tropicaux peu pro-
fonds sur carapace en vue de caractériser le milieu physique et
chimique ainsi que l'intensité des facoteurs pédogénétiques.

Les pluies ont été déficitaires (100 & 200 mm sur 830mm
de pluviosité annuelle moyenne) ce qui n'entraine pas nécessaire-
ment moins d'érosion ou de drainage qu'en année "normale" car ces
phénoménes dépendent surtout de la répartition des épisodes plu-
vieux. Or en juillet 1973 on a enregistré une pluie décennale et
une séquence trés humide.

En premiére annés par contre les résultats sont discutables &
cause des perturbations provenant d'une implantation tardive (fin
juin) et des effets de bordure sensibles sur les parcelles bien
protégées (jachéres).

Le ruissellement est trés intense sur les champs peu
couverts (Kr = 30 & 40 % en moyenne annuelle et jusqu'ad 70 % pour
certaines pluies)qui s'encroutent aisément mais il est fort ré-
duit si le couvert végétal intercepte l'énergie des pluies.

L'érosion en nappe sur les faibles pentes qui caracté-
risent le plateau mossi est somme toute assez réduite (8 t/ha sur
sol nu, 4 tonnes sous sorgho, O,1 & 0,5 t/ha/an sous jachdre)
mais trés sélective vis & vis des éléments qui constituent la
fertilité des sols (réserve hydrique et minérale).

La détermination des différents indices de l'éguation
de prévision de l'érosion (WISCHMEIER, 1962) montre que le sol
en lui-méme est moins fragile (K = 0,10 & 0,20) que prévu par les
abaques mais que l'agressivité des pluies (R annuel moyen =450)
est plus forte qu'en climat méditerranéen mais moins forte qu'en

région tropicale humide. (R Abidjan = + 1000).

Par conséquent les techniques antiérosives pourraient
é€tre réduites & la culture en courbe de niveau avec billons en-
herbés isohypses tous les 50 centimetres de dénivellée, usage au
champ des résidus de culture (mulch ou brfilis sur place aprés les
premidres pluies) et labour profond : il s'agit surtout de retenir
les eaux de pluie sur place et de favoriser la précocité et la
densité de la végétation.
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Le drainage est trés limité et les risques de lixivia-
tion des éléments nutritifs sont faibles.

L'étude du bilan hydrique met en évidence urn fort défi-
cit hydrique en début et fin de saison humide tout au moins pour
les trois années étudides. Il semble que la somme du ruissellement
et du drainage soit assez constante ce qui entrainerait l'augmen-
tation des risques de lixiviation en cas d'aménagement antiérosif.
4 moins qu'on favorise l'évapotranspiration par l'intensification
de la culture.

Les pertes par lixiviation et érosion (& part le potas-~
sium qui peut atteindre 25 kg/ha/an de X sous sorgho) étant ré-
duites on peut raisonnablement constituer des stocks d'éléments
nutritifs dans le sol 3 les engrais sont trés vite immobilisés
par la culture.

Du point de vue agronomique se pose avec acuité la
probléme de l'utilisation au champ des résidus de culture tant sur
le plan de la nutrition minérale que sur celui du bilan hydrique
et des propriétés physiques liédes au taux de matidres arganiques
du sol.

Du point de vue pédologique on peut interpréter la dé-
oroissance des teneurs en particules fines (0 & 20 microns) 3
mesure qu'on s'approche de la surface du so0l comme l'effet d'un
lessivage par passage plus fréquent du front d'humidité en sur-~
face (AUDRY, 1967) ou comme un appauvrissement par érosion en
nappe particulidrement sélective dans ces paysages peu pentus
(ROOSE, BIROT, 1970) reste & définir la vitesse d'action de ces
deux moteurs pédogénétiques.
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