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R É S U M É  

Des t r a v a u x  r b c e n t s  r e a l i s e s  en t o n e  s a h e l i e n n e  o n t  m o n t r e  
q u e  l a  pr6sence.d'organisations p e l l i c u l a i r e s  b l a  s u r f a c e  d e s ,  
s o l s ,  c o n d i t i o n n e  l e  c o m p o r t e m e n t  d e  c e u x - c i  v i s - a - v i s  d e  l ' e a u  
( i n f i l t r a t i o n  e t  r u i s s e l l e m e n t ) ,  d a v a n t a g e  q u e  l e u r  n a t u r e  p6do-  

- l o g i q u e .  C e t t e  e t u d e  se p r o p o s e  d e  m e t t r e  e n  B v i d e n c e  l e s  r e l a -  
t i o n s  e n t r e  c e s  o r g a n i s a t i o n s  e t  d f f f d r e n t s  t y p e s  d e  c o m p o r t e -  
m e n t  d e s  s o l s  d e  l a  region d'AGAOEZ [NIGER), t o u t  en a n a l y s a n t  
l e u r  f o r m a t i o n  e t  l e u r  Q v o l u t i o n .  

L ' b t u d e  c o n c e r n e  t r o i s  s i t e s :  c o m p r e n a n t  deux s o l s  a l l u -  
. v l a u x  p e u  6 v o l u t 3 s  [ a r g i l e u x  e t  s a b l e u x ) ,  e t  un  s o l  d e  r e g  s u r  

p a l d o s o l  t r o n q u 4 .  A p r a s  u n e  p r e s e n t a t i o n  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  
o r g a n i s a t i o n s  p e l l i c u l a i r e s  d a n s  l a  c u v e t t e  d"AGAOE2, l ' a n a l y s e  
d e t a i l l e e  d e  c h a q u e  s i t e  e s t  e n t r e p r i s e  B d i f f e r e n t e s  e c h e l l e s  
[Examen m a c r o s c o p i q u e  , m i c r o s c o p i e s  o p t i q u e  e t  d l e c t r o n i q u e )  s u r  
d e s  p a r c e l l e s  n a t u r e l l e s  e t  l a b o u r d e s ,  soumises  ?I d e s  p l u i e s  si- 
m u l e e s .  C e t t e  a n a l y s e  m o r p h o l o g i q u e  p e r m e t ,  e n  un p r e m i e r  t emps ,  
d e  m e t t r e ' e n  B v i d e n c e  l ' e x i s t e n c e  la s u r f a c e  d e s  sols de  p l u -  
s i e u r s  t y p e s  d e  m i c r o h o r i z o n s . , b p a i s  d e  q u e l q u e s  m i l l i m a t r e s  e t  
c o n s t i t u t i f s  d e  m i c r o - p r o f i l s .  .. 
L 

L e  p r e m i e r  c o m p o r t e m e n t  B t u d i e  d e  ces o r & a n i s a t i o n s  s u p e r -  
f i c i e l l e s ,  e s t  l a  r e s i s t a n c e  m e c a n i q u a  B l a  p d n d t r a t i o n ,  m e s u r d e  
in s i t u  a l ' a i d e  d e  l ' a i g u i l l e  P r o c t o r .  O u t r e  l ' h u m i d i t e ,  i l  a p -  
p a r a r t  q u e  l ' & n e r n i e  c i n B t j q u s  des g o u t t e s  do p l u i e s ,  raq!reç 
a v a n t  l ' a p p a r i t i o n  d u  r u i s s e l l e m e n t ,  e s t  l ' u n  d e s  f a c t e u r s  l e s  
p l u s  i m p o r t a n t s  d e  l a  c o h d s i o n  d e  ces  o r g a n i s a t i o n s  p e l l i c u l a i r e s .  

La r e a c t i o n  d e s  s o l s  v i s  a v i s  d e  l ' e a u  a B t B  e n s u i t e  e t u -  ----A- 

d i d e  e n  c o m p a r a n t  t r o i s  m e t h o d e s  d e  d e t e r m i n a t i o n  d e  l e u r  conduc;.  
. t i v i t d  h y d r a u l i q u e ;  La p r e m i a r e  c o n s i s t e  a a n a l y s e r  i ' e s p a c e  P O -  
re1 d e s  o r g a n i s a t i o n s  p e l l i c u l a i r e s  s u p e r f i c i e l l e s ,  l e  d i a m P t r e  
e t  l a  f o r m e  d e s  v i d e s ,  p a r  q u a n t i m e t r i s  o p t o - d l e c t r o n i q u e .  L a  
s e c o n d e  m e t h o d e  e s t  l a  m e s u r e  de l ' i n f i l t r a t i o n  au  d o u b l e  a n n e a u  
[ P I O G E R I .  E n f i n ,  l a  t r o i s i P m e ,  c o n s i s t e  a s i m u l e r  d e s  p l u i e s  5 
l ' a i d e  d ' u n  i n f i l t r o m è t r e  b a s p e r s i o n .  La p r e m i a r e  e t  l a  troisiè- 
m e  m d t h o d e s  c o n d u i s e n t  des r g s u l t a t s  i d e n t i q u e s ,  alors q u e  l a  

. s e c o n d e  n e  s e m b l e  p a s  d e v o i r  B t r e  r e t e n u e .  L e s  p r o c e s s u s  q u i  in- 
t e r v i e n n e n t  s u r  l ' & v o l u t i o n  d e s  s u r f a c e s  s o u s  une lame d ' e a u  d e  
q u e l q u e s  c e n t i m è t r e s  d i f f e r e n t  e n  e f f e t  c o n s i d é r a b l e m e n t  de c e u x  
q u e  l ' o n  o b s e r v e  s o u s  a v e r s e s .  Les r e s u l t a t s  o b t e n u s  s o u s  s i n u -  
l a t i o n s  d e  p l u i e s  d e m o n t r e n t  q u e  l a  d i s p a r i t e  de c o m p o r t e m e n t  
d e s  sols e s t  m o i n s  g r a n d e  q u e  c e l l e  q u i  p o u v a i t  & t r e  p r d v u e  a 
p a r t i r  d e s  s i m p l e s  d o n n e e s  p e d o l o g i q u e s .  L ' a n a l o g i e  d e  s t r u c t u r e  
d e s  o r g a n i s a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  e s t  l a  c a u s e  d e  c e s  f a i b l e s  d i f -  
f d r e n c e s .  L a  c o m p a r a i s o n  d e  l ' é v o l u t i o n  d u  s t o c k  h y d r i q u e  m e s u r é e  
s o u s  u n e  s u r f a c e  n u e  e t  s o u s  u n e  s u r f a c e  c o u v e r t e  d ' u n e  b a c h e  d 
p a r t i r  d e  mesures  r e a l i s e e s  a l ' h u m i d i m e t r e  A n e u t r o n s ,  s o u l i g n e  
l ' i m p o r t a n c e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  s u r f a c e  e n v e r s  l a  p r o t e c t i o n  - 
-du Sol  v i s  A v i s  d e  1 ' B v a p o r a t i o n .  



s 

. '  1 

ux d r u i s s e l l e m e n t  a p e r m i s  
d e  m o n t r e r  q u e  l a  pr&sence.d'orgsnisetions p e l l i c u l a i r e s  B l e *  
s u r f a c e  d e s  s o l s  s u b d & s e r t i q u e s  l i m i t e  l e u r  a p p a u v r i s s e m e n t  e n  
argile. L ' a n a l y s e  d e s  d i f f é r e n t s  m b c a n i s m e s  i n t e r v e n a n t  s u r  l a  
d e t a c h a b i l i t e  a b t 6  e n t r e p r i s e  : i1 a p p a r a z t  q u e  c e u x  l i d s  
F . h u m e c t o t i o n  ( g o n f l e m e n t .  f r a g m e n t a t i o n  p a r  d c l a t e m e n t . . . l  s o n t  
p l u s  i m p o r t a n t s  q u e  l e  r e j a i l l i s s e m e n t  des  p a r t i c u l e s  s o u s  l ' e f -  
4 e t  d e  l ' i m p a c t  d e s  g o u t t e s  d e  p l u i e s ,  s u r  l a  d d s a g r e g a t i o n  d e s  
m o t t e s  a r g i l e u s e s  [ s m e c t i t i q u e s l .  Ce t  o r d r e  d ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  
e s t  i n v e r s e  p o u r  l e s  , s o l s  s a b l e u x .  

res e x p e r i m e n t a l e s  o n t  c o n d u i t  a p r o p o s e r  d e s  m o d e l a s  d e  f o r m a t i o n  
p o u r  l e s  d i f f a r e n t e s  o r g a n i s a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  B t u d i B e s .  A i n s i ,  
il a 6 t B  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  c i n q  g r a n d s  t y p e s  g e n e t l q u e s  d e  
m l c r o h o r i z o n s ,  c o r r e s p o n d a n t  c h a c u n  B d e s  c r i t e r e s  m o r p h o l o g i q u e s  

' d i a g n o s t i q u e s  e t  3 des  t y p e s  d e  c o m p o r t e m e n t  t p e r m d a b i l i t 6 ,  s e n s i -  
b i l i t e  a u x  O r o s i o n s  h y d r i q u e s  e t  . & o l i e n n e s l .  I1 r e s s o r t ,  d e  c e t t e  
e t u d e ,  q u ' a  l ' a n a l o g i e  d e  s t r u c t u r e  d e s  o r g a n i s a t i o n s  p e l l l c u l a i -  
res  e s t  a s s o c i e s  u n e  v a r i e t e  d e  p r o c e s s u s  g e n d t i q u e s .  p a r t i c u l i è -  
r e m e n t  m a r q u e e  s u r  l e s  s u r f a c e s  l a b o u r d e s .  E n f i n ,  u n e  n o t e  e s t  
p r o p o s e e  c o n c e r n a n t  l a  s i g n i f i c a t i o n  g e n e t i q u e  d e  l a  . p o r o s i t I  vB- 
s i c u l a i r e ,  d e v e l o p p e e  a l a  s u r f a c e  d e s  s o l s ,  a i n s i  q u e  s o n  u t i l i -  
s a t i o n  comme i n d i c 8  d e  c o m p o r t e m e n t  d e s  s o l s  v i s  & v i s  des f l u i d e s .  

Les d o n n e e s  m o r p h o l o g i q u e s  a s s o c i e e s  a u x  r d s u l t a t s  de  m e s u -  

- 

L ' a n a l y s e  d e  t i r b l d i t e s  de  e 

L ' B t u d e  des  o r g a n i s a t i o n s  p e l l i c u l a i r e s  s u p e r f i c i e l l e s  d e s  
s o l s  e n  r e g i o n  s u b d e s e r t i q u e  p e r m e t  d e  m i e u x  p r h v o i r  l e u r  compar- 
t e m e n t  e t  l e u r  d y n a m i q u e  a c t u e l l e  q u e  l e u r  s i m p l e  n a t u r e  p e d o l o -  
g i q u e  o u  l e u r  c o m p o s i t i o n  g r a n u l o m 8 t r i q . u e .  En z o n e  s a h d l i e n n e ,  
la d f z t r i b u t i s n  r p n t i z l : :  53 s=s o r g s c i s z 2 i z n s  z =  trzuvz z a a i i f L 5 c  
d u  f a i t  d e  l a  v 6 g 6 t a t i o n .  En z o n e  f e r r a l l i t i q u e  d e  s a v a n e ,  l e s  
r y t h m e $  b i o - c l i m a t i q u e s  e t  l ' a c t i v i t 8  p 6 d o f a u n i q u 8 ,  i n d u i s e n t  d e s  
v a r i a t i o n s  s a i s o n n i E r e s  d e  ce3 o r g a n i s a t i o n s  p e l l i c u l a i r e s  e t  
r g d u i s e n t  a i n s i  l e u r  i m p o r t a n c e  v i s - a - v i s  du  c y c l e  d e  l ' e a u .  ' 
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to discem climatic differences in erosion. soil loss models and erosion mrpr arc analysed. 
Relationships between precipitation and sediment yield arc examined. An attempt to assess 
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Des Btudes d'évolution du sol sur couples de parcelles (culture et 
- témoin naturel) ont €té r6alisLes sur différents sites de défrichement au cours 
des premieres annees de culture. Ccs études suivies concernent différents types 
de sol ferrallitique sous couverture vegetale forestière ou de savane (tableau 1 ) .  
Les systEmes culturaux Etablis concernenq des cultures annuelles, mais les condi- 
tions de mise en culture n'ont pas Eté partout semblables, aussi bien pour le 
mode de dEfrichement qu'en ce qui concerne les pratiques culturales ultérieures : 
traviil mecanisé ou manuel, occupation du sol ... (tableau 2). 

. 

Nous avons retenu huit paramètres dont les modifications sous l'effet 
. de la mise en culture paraissent avoir Et6 les plus importantes, et qui permettent 

de comparer les différentes situations Ltudiées d'aprZs la différence des valeurs 
entre les parcelles culture et témoin pour chaque couple. A-quelques exceptions 
près, on peut dire que la mise en culture s'accompagne en général d'une péjoration 
de 1'6tat du sol : diminution de la stabilité structurale se traduisant par une 
augmentation de Is (fig. I ) ,  du carbone total (fig. 3) et minkalisable ( f i g .  4), 

Pour toutes ces caractéristiques, on enregistre les diminutions les plus faibles 
sur les parcelles de culture traditionnelle(sur brûlis et sans travail du sol):TiIet.2. 

. de L'azote total (fig. 5) et ammoniacal, sauf sur defriche de savane (fig. 6). 

. 

- 
Les bases échangeables : S (fig. 2) ainsi que le pH augmentent dans tous 

- les cas de brûlis (DPl et 2 ; Tï1 et 2). Ces caractéristiques peuvent se maintenir 
B un niveau supérieur P celui des sols sous forêt pendant plusieurs années, parti- 

. culisrement dans les sols sous culture traditionnelle avec brûlis annuel (Thì') ., 

L'azote nitrique augmente dans le sol sous l'effet de la mise en culture 
. (fig. 7). Les sols de savane très pauvres en azote nitrique enregistrent les plus 

fortes augmentations relatives (AB2 et 3) ; 3 l'inverse la défriche de recru fores- 
- tier semi-décidu (ABI), deja bien pourvu 3 l'état naturel, ne connaît pas de varia- 

tions significatives. L'activité phosphatasique (fig. 8) diminÜe sur toutes les 
. parcelles défrichées, mais plus faiblement sur défriche de savane (AB2 et 3) où 

le s o l  était d E j P  pauvre en phosphatase a l'gcat inicial ; avec le retour sous 
jachère forestière 5 TnY (Til et 2), ce parametre s'améliore rapidenent et retrouve 
au bout de deus ans des valeurs proches de celles du témoin. 

Dès le stade de défrichement, le sol connaît des modifications notables 
et il est possible d'érablir un classement des caractéristiques étudices, d'après 
l'importance des variations par rapport au tLmoin (fig. 2) : azote nitrique et 
instabilité structurale Is paraissent ê'tre les plus susceptibles 1 l'effet du 
dGfrichemcnt, tandis que carbone et azote totaux connaissent les variations r c l a -  
tives les plus faibles. 

. 



- - .. . . 

(ENJA PbbJj;lc) 
Le défrichement au bulldozer ( A B I ,  2 et 3) provoque les perturbations 

mgCaniques les plus fortes et entraix les dégradations les p l u s  nettes de la 
strurturc et dcs caractéristiques organo-biologiques. On note que pour des con- 
traintes d'exploitation semblables, les modifications du sol sont, dans l'ensemble, 
moins importantes sur dEfriche de savane que sur défriche de forêt. 

- .  

C A  d + w L L '  2 T*) 
Le defrichement manuel (DP1 et 2, ' E 1  et 2) est le moins perturbateur : 

absence de décapage, de remaniement et de tassement. Le brûlis améliore les 
caractEristiqucs chimiques et le pH du sol. L'intérêt de cette amélioration est 
d'autant plus grand que l'on a affaire B des sols désaturés. Sur defriche tradi- 
tionnelle, 1 Taï, le réseau racinaire se trouve maintenu et la surface du sol 

. reste protégge par des débris végétaux divers. Les caractéristiques structurales 
. _ _  _ _  et organo-biologiques connaissent -ici leurs plus faibles variations. 

. .  AprPs le dbfrichement, les modifications des paramBtrcs du sol peuvent 
. s'accentuer ou parfois se réduire selon les conditions culturales : travail du 
. sol, type de végétation, fertilisation ... Nous avons pu noter l'action favorable 

de certains f a i t s  culturaux (jachère, compost) sur plusieurs paraètres suivis ; 
mais il semble que l'effet n'en soit guere durable au-dela de un ou deux ans. 

Si l'on cherche 3 restreindre la dégradation du sol dans une opération - 
. 

de défrichement de forêt, en vue de l'installation d'une plantation perenne par 
exemple, il conviendrait : d'bviter au maximum les perturbations mécaniques (en 
limitant et en contrôlant l'action des engins lourds), de ne rgaliser les travaux 
de dessouchage, débardage et andainage que sur les zones ofi cela est strictement 
indispensable. Le brûlis s'impose dans tous les cas, après séchage de la végéta- 
tion, particulièrement sur les s o l s  ferrallitiques désaturés. Enfin le travail 
du sol n'est pas indispensable sur défriche forestiere, s'il s'avère nécessaire 
(régularisation de la surface par exemple) il faudrait éviter de retourner le so l  
sur une grande profondeur. 







. 
. 

. -  

RESUME 

d'Afrique depend pour une large part de leur stock de matieres organiques. Or 
ce1 1 es-ci sont rapidement mineral i s h  sous ces cl imats chauds e t  agressifs e t  

La f e r t i l i  t g  des sols ferrall i t iques des regions tropicales humides 

la  structure de ces sols se degrade en quelques annees des qu'ils sont dbf r i -  
ches. Leur mise en valeur agricole pose donc des prublhes delicats. 

De nombreux auteurs o n t  constate la  degradation du sol apr6s defriche- 
ment e t  culture e t  en o n t  cherche les  causes dans la  mineralisation des matigres 
organiques ( b r Q l i s ) ,  l 'erosion e t  l e  lessivage des Bl&nents nutritifs. Or, les 
resultats des mesures d'grosion e t  de lixiviation montrent q u ' i l  peu t  y avoir 
une degradation p lus  ou moins poussee du sol &me en absence de croissance des 
pertes par erosion e t  drainage, par exemple dans l e  cas des cultures arbustives 
perennes avec sous-etage. En effet ,  si l a  foret, bcosysthe t e s  complexe, e s t  
capable d'amener les  sols d leur niveau de f e r t i l i t e  le p lus  iileve dans un con- 
texte donné, c 'es t  q u ' i l  e s t  p l u s  apte qu 'un  systeme cultive simplifie, non 
seulement a limiter les pertes, mais aussi a concentrer dans les horizons humi- 
feres les elements necessaires au developpement des plantes e t  des activites 
biologiques tres diversifiees. 

Si  une certaine degradation e s t  inevitable, elle peut  cependant etre 
reduite ou au moins ralentie par l'adoption de méthodes progressives de défri- 
chement (respectant 1 'horizon humifere e t  l e  réseau racinaire, brülis progressif 
sur place), par l e  choix de systemes de culture couvrant bien l e  sol (cultures 
associées e t  cultures arbustives avec sous-étage sont les mieux adaptées aux r6- 
gions  tres humides) e t  par l ' adopt ion  de techniques culturales modernes bien 
adaptées au milieu physique. 

Finalement, s ' i l  reste encore a developper des systhes  de culture fa i -  
b l  e consommateur d ' energi e ,  l e devel oppement d ' une agricul ture v i  vri ere moderne 
se heurte moins 3 des problemes techniques q u ' a  des decisions d'ordre economique 
e t  politique. 

- _  * ---- 
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