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RESUME 

“E - _ f  Dans la provincc du Yatcnga, au nord du Burkina Faso, 
surfaccs peu pcrmkablcs. Le ruisscllcmcnt dcs c a w  de pluie sur ces 

lcs champs cultiv6s sont souvent surmonles de 
impluviums constituc h la fois une rcssourcc cn 

eaux supcrficicllcs pour Ics culturcs ct une  mcnacc pour Ics sols sablcux fins trEs vulnbrablcs h I’trosion hydriquc. En 
I’absccncc dc ccs apports, unc partic non nbgligcablc de la pluic cst pcrduc par ruisscllcmcnt, cc qui pcut accroîtrc 
l’incidcncc d’un dbficit pluviombtrique sur les rcndcmcnts. 

Les nouvcllcs pratiques commc IC stockagc prolong6 ct l’irrigation dc complement, I’Cpandagc de crucs 
torrcnticlles, dc même quc I’intcnsification dc I’cntrcticn dc I’dtat dc surfacc sont des solutions cncorc inadaptkcs h 
1’Ctat des systtmcs dc production paysans. Encadrcment technique et agricultcurs s’inttresscnt par contre h 
I’amtnagement des conditions du ruisscllemcnt : labours avant semis, systtmcs dc digucttcs isohypscs, systkmcs h 
impluviums. 

Afin d’analyser Ics effets d’obstaclcs filtrants cloisonnes sur champs labourés et non labourés, cullivés en 
Mil ct surmontts d’impluviums, trois parcelles expérimentales ont été installkes près du village de Bidi au nord du 
Yatcnga. Les obscrvations dcs pluics, dcs ruissellements, dcs transports solides, de l’humidité des sols et des 
productions agricoles se sont poursuivies sur c¿s parcelles pendant six ans (1985-1990). 

L’analyse de. 1’ élaboration dcs rcndcmcnts met en évidcnce l’impact gheralcmcnt bénefiquc des cordons 
pierreux et des labours appliquCs i un systkmc de culture dit ”dcs champs dc brousse“ (sol fcrruginew sablcw fin, 
faible fertilisation, deux sarclagcs cn buttcs). E n  annCe ”pluviomCtriqucment mediocre” (1987), on a constate un 
accroisscmcnt du rendcmcnt en grain sec sur la parcellc ambnagée par rapport au témoin de l’ordre de 20 7% cn haut 
de parcelle, de 40 % en bas dc parcelle. Cct accroissement est attribué à une forte amilioration dc I’alinicntation 
hydrique sur les aires d’inondation. Pour une année à pluviométrie bien répartic (1986), Ics labours ont pcrmis 
d’accroître dc 55 % la production dc matikrc stchc et dc doublcr la production cn grain. II faut prendrc cn compte 
ici l’impact du labour sur I’enhcrbemcnt, la mineralisation ct l’enracinement, donc I’alimcntation mindrdc 
principalcment. 

L‘analyse hydrologiquc met cn rclicf l’effet pr6pondCrant dc I’Ctat de surfacc des sols sur les volumes 
infiltrés ct les volumcs ruisscl2s. Sous impluvium, I’cffct dcs cordons picrrctix cst surtout significatif 9 l’occasion 
d’avcrscs importantcs mais pcu intcnscs, sur sol cncorc rugucw. Ils accroisscnt en moycnnc dc 15 % Ics volumes 
infiltrds, provoquent un CcrEtagc important cn abaissant dc 40 % IC debit de poinlc ct cn augmcntant IC tcmps de 
base dcs crues. Pour unc hautcur dc pluic donnie, l’impact dc I’amknagcmcnt sur IC ruisscllcmcnt depend 
dtroitcmcnt dc 1’Ctat dc la rugosite du sol ~ dc I’humiditC dcs horizons dc surfacc ainsi quc dc I’intcnsite dc l’avcrsc. 
Lc cloisonncmcnt dc I’airc d’inondation ct 13 supprcssion de l’impluvium rCgulariscnt I’Ccoulcmcnt ct accroisscnt 



l’impact de I’amtnagement sur I’infiltation. Les cordons pierreux cloisonnts apparaissent trEs efficaces pour lut 
contre l’krosion. Ils divisentpar 2 les quantitks de terre exporttes hors des parcelles cuhivkes. 

L‘impluvium amtliore considtrablement le bilan hydrique en augmentant 2 proximitt de celui-ci la valc 
de la lame infiltrte lors des averses peu abondantes. L‘amtnagement rtduit I’trosion qu’il provoquerait lors 
ruissellements intenses, mais sans accroître exagkrkment l’infiltration puisque son efficacitt baisse à ces occasions. 

Les labours amtliorent gtnkralement les conditions de l’installation du peuplement : enherbeme 
disponibilitCs mintrales, profondeur d’humectation, atration. Cette efficacitt doit être mise en balance avec 
certain nombre de risques : trosion par charriage en cas de tornades, appauvrissement rapide du sol, dégradation 
la structure en cas de labours rtpCtCs. Les conditions du labour prennent ici toutes leur importance. 

1. , 
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INTRODUCTION 

Au nord du U bme parallble, dans la province du Yatenga (figure no l) ,  les anntes 1982,1983 et 1984 sont 
les plus sèches parmi les observations effectutes depuis 1920. A Ouahigouya, les moyennes plu\<ométriqucs 
interannuelles, calcultes sur des ptriodes de 5 anntes constcutives, sont suptrieures 2 700 millimètres jusqu’en 1966. 
La moyenne pluviomttrique interannuelle est tgale à 5G8 millimEtres sur la ptriode 1972-1976, égale à 424 
millimbtres sur la phiode 1982-1986. 

Sans prtjuger de 1’6volution future des prtcipitations, on observe donc que les paysans subissent, depuis 
une vingtaine d’anntes, une longue ptriode sbche sans tquivalent dans la chronique des prtcipitations enrcgistrtes. 
Pour faire face ?i cette stcheresse, les paysans et les organisations qui continuent à miser sur l’agriculture pluviale, 
essentiellement sur la culture du Mil, Pennisehrm typhoïdes, ont fait appel, dans certaines rtgions, à des varittés plus 
nordiques B cycle court. Dans d’autres rtgions, comme le centre et le nord du Yatenga, les paysans préfèrent 
conserver des varittts souples, qui ont fait leurs preuves, et modifier la gestion habituelle de l’eau par un  
amtnagement des conditions du ruissellement, plus compatible avec leurs moyens, leurs systèmes de culturc 
extensifs et l’organisation générale des systbmes de production soudanc-sahéliens que d’autres solutions à caractere 
intensif (irrigations d’appoint, multiplication des sarclages, billonnage doisonnt ...). 

Par un essai interdisciplinaire, rtalist de 1985 ?i 1988 dans la région de Bidi, au nord du Yatenga, nous 
avons voulu prtciser comment les trois pratiques, travail du sol avant semis, utilisation des eaux de ruissellemcnt 
issues d’un impluvium et crtation d’obstacles isohypses filtrants modifiaient le milicu cultivt et la dynamique de l’eau 
ct qucllcs ttaicnt les conskquenccs de tellcs pratiques sur la conduite d’un champ dc Mil et I’klaboration dcs 
rcndcmcnts. 

A BURKINA FASO i 
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Figure 1. Carte du Burkina Faso. 

1. LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL 

Le dispositif cxpérimcntal des parcellcs agronomiques de BID1 est install6 sur IC versant nord-cst d’unc 
pctite buttc. Trois parccllcs contigucs, oricntkcs dans IC sens dc la plus grande pente (2,5 %), longues dc 150 mEtrcs, 
largcs de 20 P 32 m h c s ,  ont CtC implantkcs de tcllc sortc qu’elles rccourrent dans leur ticrs supérieur un impluvium 
inculte où la cuirassc fcrrugincusc cst .proche dc la surfacc du sol. Lcs dcuy tiers inféricurs des parcclles couvrent un  
sol constitub dc sables Colicns dont l’épaisscur croit dc 0,25 mCtrc près de l’impluvium A 52  mètres en unc 
quarantaine de mttrcs. Le sol filtrant, profond, est exploit6 par une monoculturc de Mil dont l’itinkraire tcchniquc 
suit IC modClc de gcstion psysannc ”dcs champs dc’broussc” avec un scmis dircct en poqucts et scmcnccs localcs, dcs 



1. 

juin juillct 

resemis tventuels, un premier sarclage tardif au dtbut du mok d’août avec Itgkre fertilisation mintrale (10 unité: 
N, P, et K) et un deuxième sarclage avant la floraison. 

La parcelle la plus à gauche, quand on regarde vcrs l’amont du versant, est utilisée comme parc 
témoin. Elle est cultivée de manière traditionnelle. La parcelle médiane a subi un amtnagement en cordons pierr 
isohypses constituts d’une double rangée de blocs de cuirasse ferrugineuse (40 kg par m$tre lintaire), espa 
d’environ 20 mètres. Aucun cordon pierreux n’a été post sur l’impluvium. La troisikme parcelle, située à drr 
quand on regarde vers l’amont du versant, est identique à la parcelle mediane mais elle est labourée selon 
courbes de niveau avec une charrue bovine attelte vers la fin du mois de juin. 

août septembre 

Chaque parcelle est limitée par des tôles galvanisées, fichées en terre sur une profondeur de 
centim2tres et dtpassant de la &ace du sol d‘une vingtaine de centim2tres. Les limites des parcelles ont 
implanttes avec beaucoup de soin, de telle sorte qu’elles suivent rigoureusement les lignes de plus grande per 
tvitant ainsi le cheminement prtférentiel des eaux le long des bordures artificielles. En aval de chaque parcelle, I 

surface bétonnte, limitée par un muret haut d’une trentaine de centim$tres, collecte les eaux de ruissellem 
jusqu’au dispositif de mesure des niveaux d’eau et des dtbits. Ce dispositif comprend de l’amont vers l’aval : 
limnigraphe avec tchelles limnimétriques, un canal jaugeur de section rectangulaire pour la mesure des forts dét 
(20 à 200 l/s), une fosse à sédiments kquipée d’éChelles limnimétriques et d’un limnigraphe, un dkversoir triangulb 
à mince paroi pour la mesure des faibles débits (O à 30 l/s). Après I’étalonnage des canaux jaugeurs et I 

ddversoirs, le double dispositif d’enregistrement des niveaux d’eau permet d’obtenir une precision de l’ordre de 20 
dans l’estimation des débits aux exutoires des parcelles. Pour les faibles débits, c’est la précision de la mesure I 

hauteurs d’eau qui dttermine l’incertitude sur les debits. Pour les forts débits, c’est l’imprécision dans I’étalonn: 
du canal qui se révEle dtterminante. 

~~~ 

4.6 6.0 17.6 
3.3 33.8 182 
5.9 23.6 38.9 
0.1 22.4 6 2  

Le dispositif pluviomttrique comprend 4 pluviomètres et un pluviogaphe, répartis à raison de 
pluviomZftrcs en amont et 2 pluviomEtres en aval des parcclles. Le pluviogaphe a t t é  install6 successivement 
amont puis en aval, prEs de la parcclle labourée. 

80.3 43.6 103 6.4 9.7 37.5 51.7 20.7 30.5 
42.1 74.9 40.3 38.0 15.0 G4.5 43.8 19.4 31.2 
195  9.4 90.2 4.9 34.6 38.4 24.9 75.4 43.C 
243  36.4 4 . 9  86.6 125.2 84.5 16.6 11.6 4 3  

Pour Ics mesures d’humiditt du sol, 20 tubes dc sondc 2 neutrons ont C t t  implantts sur les parcelles (CO 
fig. no 2), de maniErc B suivre I’tvolution dcs profils hydriqucs dc l’amont vcrs l’aval, B differcntcs distances c 

cordons picrrcux. 

Pour lcs mesures de peuplement végttal, les parcellcs ont t té  subdivisées en trois zones : sculcs la ban 
mkdianc large de 40 mètres appelée ”haut dc  parcelle” et la bande infdrieure large de 40 m2tres appelde “bas 
parcelle“ sont prises en compte dans ce document (sols semblables). Sur chaque bande, la croissance et 

. devcloppement du Mil sont suivis sur des stations échantillonnées de façon à reprtsenter correctement les variatic 
longitudinales du couvert vtgétal. A la récolte, les composantes du rendement sont mesurtes sur des stations de 
mètres carrés, répttées 4 à 12 fois sur chaque zone selon I’hétérogtnéitt du peuplement. 

2. LES OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES 

La comparaison des hauteurs pluviométriques observées en amont et en aval des parcclles permet 
conclure à des différences faibles, inférieures à 5 %, non systématiquement excédcnraires d’un côté ou d’un autre d 
parcelles. 

Tableau no 1 : Plutiométrie ddcadaire sur les parcelles de BIDI, période 85-85. Totaux 85 : 320 mm ; s( 
425 mm ; 87 : 410 mm ; 88 :463 mm. ETP Penman : environ 50 mm par décade. 

année . F 1 2 3 1  1 2 I l  2 I l  2 3 



FIGURE n"2 : P U N  D'ENSEMBLE DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL DE 
SAMNIWEOGO. 



- 4 3 -  

I 

année 1986 1987 1988 

période 01/05 au 15/10 

hauteurs d’eau Pu LE LR Pu LE LR Pu LE LR 
en millimètres 

parccllc timoin 530 96 127 483 93 53 512 7 94 
parcelle aménagée 528 106 124 454 107 42 510 11 51 
parcelle amén. et labour. - 4-96 100 17 509 15 67 

La comparaison en!re les hauteurs pluviomttriques obscrvtes au pluviomktre dont la surface réceptrici 
est plactc 1 m2tre au-dessus du sol et les hauteurs pluviomttriques observtes au pluviomètre dont la surfacr 
rtccptrice est plade au niveau du sol montre, dans certaines conditions d’exposition au vent, que IC pluviomètn 
au sol, prottgt des rejaillissements par un dispositif adéquat, reçoit des quantitts d’eau de pluie systtmatiquemcn 
suptrieures à celles reçues par le pluviomEtrc plact 1 mbre  au-dessus du sol. Les Carts sont suffisammen 
importants pour qu’il en soit tenu compte dans les calculs du bilan hydrique sur les parcelles. 

L’analyse de la rtpartition temporelle des prtcipitations montre des situations très contrasttes. Les année 
1985 et 1988 présentent deux ptriodes sèches de plus de 10 jours. La première ptriode sèche se situe pendant 1; 
phase de croissance du Mil pour IIannte 1985, au dtbut du cyde vtgttatif pour I’annte 1988. La seconde périodt 
sèche, très longue et très intense, se situe dans les deux cas pendant ia phase fructifère, entre le 30 août et le lei 
octobre. Cette seconde phase sèche a eu des constquences ntfastes sur la maturation des grains, d’autant plu: 
néfastes que les périodes anttrieures avaient ttt en 85 favorables au dtveloppement du Mil. En 88 par contrc, 1, 
mil avait subi une pkriode d’excts d’eau au mois d’août trés dommageable B la croissance et au tallage. 

L‘année 1986 prtsente une bonne rtpartition des chutes de pluie pendant tout le cycle végttatif du Mi 
avcc deux petites périodes sèches courtes et peu intenses. 

L‘annte 1987 se caracttrise par une longue ptriode &che au dtbut du cycle végétatif, un déficit 
pluviométrique pendant la phase de croissance et par une pluviositt satisfaisante B la fin du cycle végttatif. 

3. LE RUISSELLEMENT SUR LES PARCELLES AGRONOMIQUES 

Le ruissellement annuel 

L‘analysc dcs mkxllcmcnts sur Ics parcelles agronomiqucs dc Samniweogo met en Cvidencc u11 

fonctionncmcnt extrememcnt complcxc dcs parccllcs. A 1’Cchcllc annuelle, lcs rtsultats sont prkscntts sur 1.; 
tablcau no 2. 

Sous impluvium (années 1986 et 1987), les deux parccllcs cultivées de manière traditionncllc rfagisscnt 
sans p n d c  difffrencc. En I’abscncc d’impluvium et avcc un cloisonncment dcs aircs dc rCtcntion (année 1988), IC 
ruissellement observé sur la parccllc aménagfc cst prcsquc dcux fois plus faiblc que IC ruissellcmcnt observé sur la 
parcelle ttmoin. L‘impluvium ct/ou les cloisons joucnt donc un rôle très important dans le fonctionncmcnt 
hydriquc dc la parccllc aménagée. 

Lcs dcux parccllcs aménigtcs (avcc ou sans labour) ont un fonctionncmcnt hydrique idcnliquc cn 19% 
mais ncttcmcnt différent pour I’annCc 1987, annfc pour laqucllc IC ruisscllcmcnt annuel cst 2,5 fois plus faiblc sur 
la parcclle labourée. Ccttc différcncc s’cxpliquc par I’occurrcncc dc fortes pluies en juillct 1987 après Ics labours. 



 es relations entréla DIuic et le ruissellement 

Afin de mieux analyser le comportement des parcclles au cours de la saison des pluies en fonction du 
calendrier cultural, nous avons calculé pour chaque averse un indice pluviométrique ( Pa) Cgal A la somme des 
pluies antkrieures tombées depuis le prtcédent sarclage. Les correspondances entre lames ruisselées et pluies au 
sol sont reportees, crue par crue, sur la figure no 3 pour la parcelle aménagée. 

O IO 20 3'0 40 50 P l u i e  e n  m m  

. .I C P a  = s o m m e  des plu ies  a n t é r i e u r e s  d e p u i s  le  s a r c l a g e  
E P a  < 50" o I P a  < 100mm 

A E P a  -= 150mm ZPO > 150mm 

0 o A a n n e ' e s  1986-1987 - o O A o : a n n h e  1988 
.. 

Figure no 3 : Lames ruisselées sur la parcelle amtnagée en fonction de la pluie au sol. 

Le figuré choisi pour représcnter chaque classe des pluies antérieures permet de mcttrc en évidcncc une 
tvolution de I'aptitudc au ruissellement des sols sablcux fins sarclés dans le sens d'un accroissement rapidc avcc la 
quantité de pluie tombée sur le sol dcpuis IC dernier sarclage. Afin de péciser cette évolution nous avons réalisé dcs 
expéricnccs de simulation de pluie sur IC même type de soi, à proximité des parcelles agronomiques de 
Samniwcogo, aux diffircnts stades de son tvolution après sarclage. Les rtsultats de cctte exptrimcntation soni 
prtsentts au tableau no 3 où ils sont confrontCs aux renseignements collectCs sur lcs parcelles. 

Lcs trois paramètres rctcnus pour rcpréscntcr I'évolution d'un sol sarclt en fonction de la pluie antdricurc 
sont : 

'. l'intensi[& dc pluie limite du ruisscllcmcnt, 11, expriméc cn mm/h, 
. Ia capacitk dc stockage superficiel du sol, Lro, exprimée en mm. 
. IC différcnricl de ruissellcmcnt, a = a Lr / b P = R / ( 1-11) 
avcc R intensi[& du ruisscllcmcnt, I intensite dc  ia pluie, 



- qs- 

parcelle 
aménagke 
1986-1987 

a 11 Lro 

0.40 40 35 
0.48 20 20 
0.68 10 10 
0.90 2 

1 

parcelle 
amknagée 

1988 

a 11 Lro 

0.40 40 37 
0.48 20 37 
0.54 10 25 

La lame ruisselte peut alors être formulte par l’expression suivante en fonction de la pluie P et de : 
durte (t - to) : 

0.54 37 16 
0.64 18 U 
0.70 10 8 
0.84 6 4 

Si I > I1 Lr = a P - a 11 (t - to) - Lro 

0.67 40 25 
0.80 20 15 
0.92 10 7 - 

Tableau no 3 : Evolution de l’aptitude au ruissellement et à l’infiltration d’un sol sableux fin sarclé. 

Somme parcelle 
de pluie 

I :  ’ O 
75 
125 
200 

Ainsi, pour une hauteur pluviomttrique de 40 millimEtres tombée en 1 heure la lame ruisselke varie t-ell’ 
de 1’1 mm pour Pa Cgalc 2 75 mm, 2 13 mm pour Pa Cgalc A 125 mm et 22,6 mm pour Pa Cgale à 200 mm. L 
progression de la capacitt des sols sarclks au ruissellement est donc extrêmement rapide. Au delà d’une somme d 
pluies anthicures tombkes dcpuis le dernier sarclage Cgalc 2 100 millimbtrcs, l’effet du sarclage sur l’infiltratio 
dcs eaux de pluie s’atttnue de manicre considérable. 

Le rôle de l’impluvium apparaît 6galcmcnt trEs nettement sur IC tableau no 3. L‘impluvium renforce dr 
manitre trEs importante la capacite dcs parcelles au ruissellement d2s que la somme des pluies anthicures ddpass. 
100 millimbtrcs. 

L‘cffct des cordons nicrrcux 

Pour illustrer l’effet des cordons pierreux sur le ruissellement, nous avons dessint sur la figure no 4 L. 
hydrogramme des crucs observées IC 13 juillet 19% aux exutoires de la parcelle ttmoin et de la parcelle amknagic 
sans labours. L‘averse du 13 juillet 1986 est tombée sur un sol non sarclé ayant ddj3 reçu un total pluviométrique dr 
115 mm depuis le dtbut de la saison des pluies. 

L‘intensitk pluviométrique maximale sur une durée de 15 minutes était de 82 mm/h. Dans ces conditions 
on observe un ruissellement nettement plus faible sur la parcelle aménagte: un ddbit maximum de 36 % plu. 
faible, un volume ruisselé de 13 % plus faible et une quantité de matériaux exportés infirieurc de 28 % à 1: 
quantité de matériaux exportts hors de la parcelle témoin. 
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P- ¿0,6mm 6 lmi l re  

.,,Y Figurc no 4 : Crucs du 13 juillct 1986 sur les parcclles agronomiques dc Samniwcogo 

Lcs coefficients de ruisscllcmcnt dcs parccllcs cultivtcs (rapport du volume ruissclt B l'exutoire sur la 
somme dc I'cau prtcipittc et du ruisscllcmcnt entrant) ont t t b  calcults sur I'cnscmble dcs CvEnemcnts sur trois 
annCcs dc mesure (150 CvEncmcnts dont 45 ont donnt lieu à un ruissellcmcnt'dc plus de 1 mm). L'analysc des 
données par analyse dc la covariance montre quc l'efficacitt du rtseau d'obstacles à accroitrc l'infiltration dépend 
significativemcnt dc 1'Ctat du sol lors de l'averse et du rtgimc de celle-ci. Un sol lisse ( Pa> 100") et humide 
(indice de Kohlcr> 10) annule ou rend ntgatif l'effct de l'aménagement, en particulicr si la pluie est intense. Un sol 
rugueux et sec, sous une pluie peu violente, optimise au contraire l'aptitude de l'aménagement à infiltrer un surplus 
d'cau (figures 5 et 6 :les pluies sont classCes "standard" si elles suivent la tendance de la relation entre intensité et 
hauteur, au dcssus elles sont consid6rCes comme intenses, au dessous comme douces). Le gain global est donc 
faible puisque l'aménagement est incapable de réduire significativement les ruissellements lors des kvènements 3 
forte intensilt de ruissellement. C'est cette interaction qui explique principalement la variation interannuelle dcs 
gains d'infiltration. 

En 1955, les impluviums ont kté supprimés et l'aire d'inondation, en amont des cordons, systematiqucment 
cloisonnte. On obscrve alors que l'effet de l'amtnagcmcnt sur le coefficient de ruisscllcmcnt est plus important et 
moins dépendant de I'Ctat de surface et de l'intensitt . 

Lcs observations de PLANCHON (1990) par marquage des ruissellements à la fluoresceine pcrmcttcnt 
d'interpréter ccs résultats. 

Il observe que le ruisscllemcnt (engendré par I'impcrmkabilitC de I'Ctat dc surfacc ou par l'excés d'eau par 
rapport à la vitesse limite d'infiltration) cst tout d'abord p@t par les crcux du microrclicf . 

Lorsquc celui ci est lisse, le volume rctcnu cst faible : 

-sur une parccllc sans cordons, IC ruissellcmcnt est assu  rapidcmcnt collccté et canalisfi en un uniquc 
cxutoirc, cn particulicr s'il cxistc un  microrclicf rbiducl lintairc, comme c'est souvent IC cas. Son évacuation cst 
rapide. 

-sur une parccllc munie de cardons picrrcux, IC ruisscllemcnt est tcmporaircmcnt stocké en amont .dcs 
cordons. Suite au colmatagc progressif, on obscrvc dEs la dcuxicmc année d'installation que la vidange d'cffcctuc 



Figure 5 Comparaison des ruissellements parcelle tCmoin/parceIlc mknag6c . Pluies 
standards. 
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parcelle témoin 
parcelle amCnag6e 
parcelle labourte 

essentiellement en un point unique (sur une parcelle de 30m de large), ce qui cr te  en aval du cordon un chenal de 
drainage. Ce chenal s’trcde et capte les ruissellements des surfaces suivantes. Si la durte d’infiltration es1 
effectivement accrue sur la zone d’inondation (celà dtpend de la durte de la vidange), la surface d’infiltration est 
globalement rtduite sur la parcelle. Ceci explique le faible impact de I’amCnagement en sol lisse. Si le ruissellement 
est massif (sol lisse et humide, pluie intense, impluvium), le dtbit de vidange augmente. Le gain d’infiltration aux 
cordons change peu. I1 est alors faible au regard de la diminution des surfaces mouillées. Ceci explique les effets 
nuls voire ntgatifs de l’amtnagement sur le ruissellement global. 

-~ 

1986 1987 1988 

déversés d6pôts déversés dépôts déversés dtpôts dCpôts 
V fosses V fosses V fosses aire 

1120 98 400 38 418 78 243 
791 61 120 18 152 24 55 - - 82 26 291 26 114 

-sur une parcelle amtnagbe avec des cordons cloisonnts, l’aire inondte est divisCe en quatre. ri y a alors 
quatre points de vidange principaux au lieu d’un seul. On observe une rapide redistribution latérale du 
ruissellement en aval de ces points car la compttence de chacun n’est pas suffisante pour creuser un chenal de 
collecte, d’une part (si le dtbit est divist par 4, l’tnergie de chaque filet d’eau est divisée par 16). D’autre part un 
tel amtnagement écrêtant le ruissellement protège un peu la rugositt globale, qui est donc plus apte que celle de la 
parcelle témoin à dtcomposer un ruissellement concentré. I1 conduit à une plus grande surface de réinfiltration 
a p r b  la phase intense de la pluie. Ceci explique I’efficacitt supérieure d’un aménagement cloisonné et sa plus 
faible dépendance vis à vis des conditions d’humidité, de pluie et de ruissellement entrant. 1. 

. 

Lorsque le sol, quoique ltgèrement encroûtt par quelques pluies reste sufiisamment rugueux, le 
ruissellement débordant des creux du microrelief et concentrt par le cordon est parfaitement redistribué en aval 
par le relief qui joue comme un peigne. La surface de rtinfiltration aprés la phase intense de l’averse est 
importante et couvre meme l’aval des cordons. L’impact de l’aménagement est alors important et rtgulier, même si 
un ruissellement supplémentaire important parvient de I’impluvium. 

surfacc cultivée 3100 m2 3100 m2 3100 m2 
surfacc impluvium 1250 1250 150 

4. LES TRANSPORTS SOLIDES SUR LES PARCELLES EXPERIMENTALES 

Les mat6riaux solides transportts par les eaux de ruissellement en aval des parccllcs agronomiques de 
Samniweogo sc prescntcnt cn aval sous trois formes diffhentcs: en suspension dans les eaux deversées sur le 
dtvcrsoir triangulaire, cn d b p h  fins dans la fosse A sédiments sitube en amont du dtversoir, en dtp6ts plus 
grossiers sur l’airc de collcctc des eaux situte cn amont du canal jaugeur. 

:i- 8 

Les résultats dcs mesurcs de transports solides sont consignCs sur IC tableau no 4. 

” ,. II Sur la parcelle ttmoin, le tonnage moycn annuel export6 est de 2,2 tonnes par hectare avec ou sans 
impluvium. 

Sur la parcclle amtnagte, le tonnage annucl moyen export6 est de 1’4 tonne de mattriaux solides par 
hectare avec l’impluvium, de 0,7 tonne par hectare sans impluvium. 

Sur la parcelle amhagbe labourée, le tonnage annuel cxportt était de 0,4 tonne par hectare en 1987 avec 
l’impluvium. En 1988, sans impluvium, il était de 1’3 tonne par hectare. 

Tableau no 4 : Transports solides mesurés sur les parcelles agronomiques de Samniweogo. 

La variation des tonnages annucls en mattriaux solidcs cxportCs hors dcs parcclles agronomiqucs dc 
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Samniweogo sont donc extrêmement fortes d’une annte  A l’autre, en relation directe avec celles des velum 
ruisselts. 0 

La figure no 7 donne une bonne idte des concentrations respectives observtes sur les trois parcell 
agronomiques pour les mattriaux solides transportts en suspension. Pour la crue du 15 août 1988, 1. 
concentrations moyennes sont tgales à 1,75 g/1 sur la parcelle ttmoin, P 0,98 g/1 sur la parcelle amtnagte, à 1, 
g/1 sur la parcelle labourte. 

I I I .  1 I I C o n c e n t r a t i o n s  * ’ 
en g / I  I 

.-. Parcelle témoin 

. . . . Parcelle labourée :ri;%: 

I, I I I I Temps 
19h20‘ 30‘ 40‘ 50’ 2Oh 10‘ 20’ 30’ 

Figure no 7 :  Turbidigrammcs des crues du 15 août 1988 sur les parcelles agronomiques de Bidi 
Samniweogo 

. 5. LES OBSERVATIONS HYDROPEDOLOGIQUES ET AGRONOMIQUES 

Les bilans hvdrioues sur les narcelles 

Les mesures hydrologiques de surface et les mesures de stock hydrique des sols (8 mesures 
I’humidimètre à neutron par parcelle) apparaissent suffisamment pricises pour permettre I’ttablissement de 
bilans hydriques sur les parcelles agronomiques de Samniweogo. Ces bilans doivent quantifier les pertes en ear 
subies par le volume de sol exploit6 par l’enracinement afin d’Ctablir un diagnostic de la satisfaction dcs besoins CI 

eau de cultures. 

L‘utilisation de I’équation du bilan hydrique, dc la forme : Re + Ps + Rs + VS + ED = O, permct dr 
calculer les pertes par évaporation et drainage (ED) lorsque les autres termcs du bilan sont connus, c’est à dire : I L  
ruissellement entrant (Re), la pluviométrie au sol (Ps), le ruissellement sortant (Rs) et la variation du stoc’ 
hydrique des sols (VS). La précision sur l’estimation des ruissellements est de l’ordre de.20 %. Les pluies au so 
sont connues avec une précision dc l’ordre de 10 % et l’crrcur commise sur I’Cvaluation du stock hydrique cs 
estimée à 10 millim2trcs quelquc soit l’importance du stock qui varie entre 50 et 150,millimttres. 

L‘estimation des pertes par Cvapotranspiration sera d’autant plus précise que la période considérée ser; 
longue, sEchc, ct cxcmptc de flux vcrticaux profonds. L‘incertitude sur une dicade est de l’ordre dc 2 mm par joui 
cn période humidc, dc 1 mm ,par jour en période sèche. La cohdrcncc entre les mesures hydrologiquc. 
supcrficicllcs et lcs mesures hydropidologiqucs a ét6 contrblic en comparant Ics stocks hydriques des difftrcntc. 
parcelles avant et a p r b  unc pluie forte. Les diffdrcnccs obscrvécs enîre l’augmcntation du stock hydriquc et I: 
lame infiltrtc rentrent dans le domaine d’incertitudc sans biais systtmatique. La figure no 8 prkscntc lcs risulta[. 
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Figure 8 k Stocks calculCs par le modtle de bilan hydrique compares aux mesures 
. (moycnnc, dc huit profils hydriques par parcelle). 
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dcs calculs pour I’annCc 1987. 

8, 

1986 1987 1985 19% 1987 

34 45j 44 34 45j 

AMENAGE E T P  PENMAN - LPBOURE*AM. - 

parccllc thnoin 
parcelle aménagée 
parcellc labouréc 

Figure no 8 : Evapotranspiration et drainage de l’annte 1987 sur les parcelles amtnagtes. 

27,G 31.5 37 10,2 918 993 
32,4 35,8 40 10,6 10,l 9,8 

4811 74 11,l 10,8 

Les observations,aeronomiaucs 

Le tablcau no 5 résume Ics obscrvations cffcctuécs sur IC dévcloppcmcnt ct la croissance du Mil. 

Tableau no 5 : Etat du Mil aprEs Ics semis 
, 

param2trcs 
mcsurés 

hautcurs 
en cm 

stade foliairc 
(equivalent fcuille) 

annécs 
-nombre dc jours 
après les scmis 

Dtbut de cvclc : 

Lcs annécs 1985 ct 1987 sc caractérisent par dcs périodcs sèches en début de cycle, moins longues en 19SS 
en pleine phase dc croissancc ct dc dévcloppcmcnt du Mil, alors que la pluviométric est bien distribuéc sur tout1 
l’année 1986. I1 cn résultc des retards dc croissance importants en 1985, moins importants en 1987. Sur la parccllr 
aménagée, la croissance du Mil cst Ikgèrcmcnt plus rapide qoc sur la parccllc témoin (tcart de 8 i 1s %) ct I t  

ddvcloppcment foliairc y est plus avancé (écart dc 3 à 5 %). Dans tous Ics cas, la parccllc labourkc présente unc 
avance dc croissance tres forte (30 à 80 %) ct une avance dc dévcloppcmcnt foliairc (10 %) sur la parccllc nor 
labourée. L‘Ctat d’cnracincment, mcsuré à la floraison, confirme la qualité dc I’cnracincmcnt dans 13 pxccllc 
labourée et l’influcncc, dans la parcclle aménagtc, dcs conditions d’humcctation sur la mise cn place dcs racines. 



Fin de cvcle : 

Parcelle ttmoin et amtnagée : 

1. 

La figure no 9 prtsentc les productions en matière &che et en grain par m b r e  carrt de champ cultivt. Les 
rclations entre la production de matière sèche et la production en grain sont bonnes, à l’exception du haut dc la 
parcelle amtnagte pour I’annte 1985, annte  pour laquelle le Mil a subi un tchaudage radical en fin de cycle. Le 
haut des parcelles (bknéficiant de l’impluvium) apparait systtmatiquement favoris6 tant pour la production de 
matière &che que pour la production en grains. L‘amtnagement en cordons pierreux, si l’on excepte les années 
1985 et 88, permet d’augmenter de 10 à 20 % la production de matitre &che et de 30 à 60 % la production en 
grains en haut des parcelles, de 30 à 60 % la production de matière &che et de 30 à 90 % la production en grains 
en bas des parcelles. En 86, la production dc grain a t t é  fortement contrariée par des attaques massives de foreurs 
de tige, ce qui explique la mauvais rapport grain/matière sèche. En 88 par contre, on observe une réduction 
significative des rendements dans la parcelle amtnagte (-20%). Cette annCe se caracttrise par un excés d’eau lors 
de la période tallage/montaison. La durte de cet engorgement a C t t  accrue dans la parcelle aménagée, dont 
l’aménagement cloisonné a t t t  particulièrement efficace en I’abscence d’impluvium. En 89, l’essai a t t é  ravagé, 
comme les champs de toute la rtgion, par un vol de sauterelles. 

Parcelle labourte : 

E n  86, annec normalc à pluviométrie bien rtpartie, les labours ont permis d’accroître de 55 9% la 
production de matièrc sèche et dc  doublcr la production en grains (10 qx/ha). En annte plus contrastke (1987)’ la 
croissance a ttt bien moindre. Mais l’accroissement de la production en grain reste importante (60 à 70 9%) en haut 
dc parcclle, plus faiblc cn bas de parccllc (40 %). Compte tcnu dc la faible capacité de rdtention spkcifique dcs sols 
Pcxcks d’infiltration dibut aout a provoqué un drainagc profond pcndant le pic dc minéralisation ce qui a pu sc 
rcvvClcr nkfastc B la rcprisc de croissancc aprés la sèchcrcssc dc debut dc cycle. 

- .. -._ 

O 100 200 300 400 500 600 
1905 0 1906 * 1987 - Parcelle témoin - - A Parcelie aménagée 
Parcel le labourGe H = Haut  B = Bas 

Figure no 9 : Rclation cntre matièrc s6chc et grain scc par m* 

La confrontation dcs résultats bruts avcc l’analyse dcs composantcs tlfmentaircs du rcndcmcnt cl Ics 
bilans hydriques mcsurCs puis simulks (GUILLET cf al, W) pcrmct d’expliquer ccs r6sultats. 
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Lmsqu’un effet pqitif apparait sur la croissance du mil ou IC rendement en grain, on le relie soit à la m 
en réserve profonde d’un surplus d’eau qui sera repris lors d’un déficit hydrique, soit à de meilleures conditic 
d’humectation du profil à des époques sensibles sur le plan de l’alimentation minérale (phases d’enracinemt 
initial et tallage où les besoins mintraux sont importants). 

Le premier cas est arrive en 85 et 87 où les gains d’infiltration (grâce à des conditions de rugosite 
d’averse favorables) ont chaque fois permis l’approfondissement du profil hydrique par ”effet piston” et compk 
en profondeur des profils déja humectés en surface. Cette eau a donc ét6 entièrement convertie en transpiratic 
sauf dans ia parcelle labourte ou I’exces d’infiltration a provoque un drainage sous la zone racinaire (20mm). 

En 86 par contre, il n’y a pas eu de telle mise en réserve supplémentaire (pluies violentes sur sols lissc 
mais il n’y a pas eu non plus de véritable deficit hydrique. Les profils n’ont été mieux humectés que pendant 
première moitié du cycle d’où un meilleur enracinement et une meilleure alimentation minérale conduisant à u 
croissance accrue. 

On voit que l’impact sur le rendement des cultures peut être tres varié. Si on excepte les cas I 

l’aménagement accroit l’excés d’eau (88)’ le rendement potentiel est toujours accru, mais en proportion t~ 
variable. Pour que le rendement final soit bien marqué, il faut encore d’autres conditions, qui ont fait défaut en 
ainsi qu’en 89 : le gain initial a kt6 compromis la fructification par une shcheresse grave (85)’ et par une sévè 
attaque de ravageurs (86 : borers ; 89 : sauttriaux). 

CONDITIONS de rtduction du ruissellement lors de l’averse : 

-IC ruissellement doit etre. d’intcnsitd moyenne (en cas d’existence d’un impluvium amont, il faudrait doï 

-les aires de rttention doivent être cloisonnées, 
-]’&tat de surface lors de l’averse doit etrc encore rugueux (rôle de la stabilitb de la structure, rôle c 

sarclagcs prCcoccs rbalist cn buttes ct en quinconce). I1 doit aussi etre poreux (rtinfiltration des ruissellements) c 
qui doit avantager les sols à stirfacc sablcusc. Lcs sols plus argileux peuvent compcnscr leur faible pcrmbabilitt p: 
une meilleure structure et une forte porositt tubulaire (rôle de la faune et de la matihe organique) et par une bie 
mcillcure conservation de la rugositt que les sols sableux. I1 faudrait cependant d’autres mesures en sol pli 
argileux pour confirmer ces prdvisions. 

-la capacité en eau du sol doit être suffisante pour accueillir IC surplus d’eau. Signalons ici qu 
I’amtnagcmcnt perdant de l’cfficacitt lors des pluies intenses et des sols humides, exerce ainsi une sélection dc 
ruissellcmcnts à infiltrer. II maintient une possibilite d’tvacuation en cas d’excès d’eau. 

qu’il soit lui aussi amtnagt), 

CONDITIONS d’accroissement du rendement potentiel : 

-qu’il y ait des périodes de déficit d’humcctation des sols, ce qui est fréquent dans la période sèch 
actuelle. 

-si le surplus d’eau pénètre dans un profil tres s e ç  le gain reste en surface puis est vite perdu pa 
evaporation. Sur un profil moyennement humccté, il améliore l’dtat hydrique et la profondeur d’humectation, don 
les rtscrves en eau profondcs (le surplus sera entièrement transformé en transpiration) et les condition 
d’erxacinement et de nutrition minerale. Sur un profil trés humide, le gain est rdduit mais peut provoquer UI 
drainage important (cas de l’association labour + aménagement) ou un engorgement (en particulier sur l’aire dt 
rdtention). hlais cette dcrniEre situation est devenue rare. 

phytosanitaire, les stades auxquels intcrviennent ces meillcures conditions, décident en dernier lieu de I: 
valorisation de l’amdlioration des conditions hydriques cn termc de rendement final. Même dans le cadre d’ui 
systtme de culture extensif de “champs de brousse paysan”, l’accroissement de rendement de un à dcu: 
quintauxjha sans coût supplemcntairc d’intrant (en 86 et en 87) n’est pas à dedaigner : il permet d’atteindre er 
conditions pluviométriqucs CI priori ddficitaircs le rcndemcnt-objcctif de 4 qx/ha, c’est à dire les besoins en ctrdalc. 
d’un actif (wpablc dc cultiver 1 ha) et d’un non actif. 

-les conditions de fcrtilitd chimique ct la fertilisation complémentaire, les conditions d’enhcrbemcnt 

. 

-IC labour seul amEnc des rtsultats mcilleurs ICS prcmiercs annees parccquc son impact conccrne’aussi 1: 
limitation de l’enhcrbcment et I’amklioration spcctaculairc dcs conditions au dtmarragc (abration, cau: 
mineralisation, enracinement initial). Sur IC plan hydrique, il correspond à un sarclage prtcoce suppltmcntairc. 



Mais le dangcr qu’il comporte est de soumettre le sol (non stabilist par un peuplement vtgttal) B un risque 
d’krosion par charriagezen cas de ruisscllcment intense CI de WU&C labourtc engorgte. D’autre part ]CS 
pcrformanccs qu’il permet d’atteindre sont excessives au regard des possibilitts paysannes d’entretien de ia 
structure et de la fertilite du sol. L‘amfnagcmcnt d’un champ labourf, s’il prottge relativement de l’trosion, 
a u p c n t e  fortement le drainage et les pcrtes mintralcs qui lui sont assocites. L‘application systtmatiquc du labour 
comporte donc des risques certains en cas dc rukcllcments entrants et d’abscencc de fumure organique. 

CONCLUSION 

La travail du sol, labour ou sarclage, d’un sol sableux fin A sabloargileux permet une infitration totale des 
pluies et des ruissellements entrant dans les parcelles cultivbes sur une tranche pluviomttrique d’environ 20 
milliikres. Au del& la transfokation de l’ttat de surface des sols par aplanissement du microrelief et formaiion 
de pellicules superficielles favorise le ruisscllemcnt dont l’importance croit avec I’htensitt de ia pluie et l’ttat 
d’humedation des sols ; le maximum est atteint pour une tranche pluviomttrique d‘environ 100”. 

1 

Un arntnagement en cordons pierreux isohypses cloisonnés, B l’occasion de fortes averses, modifie les 
paramttrcs de la crue par CcrEtagc et dtphasagc. I1 rtduit ainsi la puissance trosive des a u c s  (transport et 
incision) et accroit de façon variablc la  lame infiltrke. Comptc tcnu des frtquents dtficits en dkbut et en fin de 
saison des pluies, I’amtnagemcnt peut  donc amtliorcr les conditions d’installation du peuplement, de 
l’enracinement et de la fructification. I1 conditionne vtritablement l’tcoulcment en IC r t g u l a k n t  dans l’espace et 
dans lc tcmps. Les conditions d’tfficacitt agronomique quc nous avons déduit du fonclionnement observé d’un 
mdk le  particulier d’amtnagemcnt, choisi uniqucment pour sa stabilitt, sont en fait indtpendantes du typc 
d’amtnagement. Celui-ci peut donc i t re  de nature variable (cordons en terrc, en fascines, en touffcs pminfennes .  

,en andains, en picrrcs ecc). Les conditions sont : - qu’ils soient sufkammcnt nombreux et hauts p u r  stodrcr Ics ruisscllcmcnts dc pluics fortes sur unc B 

pcntc donnfe, 
- qu’ils micnt isohypscs ct cloisonnCs tous les 10m ou moins, - quc chaquc bassin dc rctcntion ail au moins un exutoirc prottgC pour sa vidangc. 
Sculcs Ics conditions dc pcntc’dc sol et de gComCtric son1 encorc mal comucs. Un tel essai pourrait étre 

rCalisf sur un autre typc dc milicu mais nous attendons bcaucoup d’une tcntativc dc moddisation des tcoulcmcnts 
dc surfacc qui permcttrait dcs simulations. 

. 
.% 

L’implu\ium agir tout au long du cydc vkgttatif du Mil en augmcntant la valeur dcs hmcs infiltrtcs 
:Iorsquc lcs sols sont suffisamment absorbants. Son rôle est surtout scnsiblc dans les zones hautes dcs parccllcs 
;pour Ics faibles pluies ; il amkliore les condition.. dc croissancc si la wpacitC de rktention dcs sols est suffiunte. 

Plus que le travail du sol par labour, I’amdnagcmcnl en cordons pierreux isohypses cloisonnts apparaît 
bien approprie B une conduite extensive des cultures en améliorant sans excès I’aIimentation hydrique des SOIS. Les 
labours et IC. billonnape paraisscnt plus adaptis A dcs champs qui ne tknéficient pas dcs cffets d’un impluvium 
amont. 

L’amCiioration de l‘alimentation hydrique dcs culturcs posc à plus ou moins long termc IC probltmc du 
renouvcllcment de ia fertilité dcs sols, l’accroisscmcnt de la production vCgCtalc non restituée allant dc pair avcc 
un appau\.rksement plus rapidc des sols ; elle ne constitue donc qu’un des maillons de la chainc d’adaptation d’un 
systkme de culture B une situation nouvellc de deficit pluviambtriquc et de saturation de l’espace cultivabic. 
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