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RESUME 

Dans la vallée de Godim située en zone semi aride de l’île de Santiago, le PRODAP 
(projet de développement de l’agriculture et de l’élevage à base communautaire) poursuit, 
depuis 1994, un programme d’action sur la gestion conservatoire de l’eau et des sols. Les 
techniques du paillage léger constitué de résidus de maïs, à raison de 1500 kgMS/ha, et de la 
haie mixte composée de Leuceana leucocephala, Pennisetum purpureum et Vetiver disposée en 
courbe de niveau sont testées en milieu contrôlé sur sols à forte pente (50%). Dans cet article, 
les auteurs s’intéressent à l’influence de ces techniques sur l’érosion et la productivité des sols. 
Concernant la technique du paillage, I’étude est menée à différentes échelles sous pluies 
naturelles ( loom2, 4m2) et artificielles ( lm2). 

Les premiers résultats cumulées obtenus (campagne 1995 et 1996) montrent que le 
paillis léger a réduit considérablement le ruissellement et l’érosion: les charges solides de la 
parcelle préparée conventionnellement sont 478 fois supérieurs à celles de la parcelle paillée. 
Les différences entre les coefficients de ruissellement sont moins importants, mais la parcelle 
conventionnelle présente néanmoins un ruissellement 9 fois supérieur à la parcelle paillée. Au 
bout de 3 années d’implantation, l’action antiérosive de la haie mixte ne donne pas d’effet aussi 
spectaculaire que le paillage léger: l’érosion a été 4 fois moins importante que sur la parcelle 
témoin et le taux de ruissellement réduit de moitié. L’effet combiné du paillis et de la haie mixte 
a pratiquement annulé I’érosion. 

La présence de la haie permet une production de biomasse totale, pour les 2 années 
consécutives, plus importante avec un gain moyen de biomasse de 28% en 1995 et de 38% en 
1996 par rapport à la parcelle témoin. 

Sur les parcelles paillées, la teneur en eau du sol a été plus importante tout au long de 
l’hivernage de 1995 (gain de 5 à 10 % d’humidité) mais l’influence du paillis sur la production 
de biomasse a été seulement observée sur la parcelle aménagée avec haies vives (gain de 
production de 9 % en 1995 et 18 % en 1996 par rapport à la parcelle avec haies vives seules). 

En année sèche (1996), les productions des plantes cultivées, enregistrées sur les 
parcelles où les techniques antiérosives ont été appliquées montrent une nette réduction par 
rapport au témoin régional variant de 6% à 33 %. 

MOTS-CLES: paillage, haie vive antiérosive, agriculture de montagne, productivité, 
zone semi aride, Cap Vert. 
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I- INTRODUCTION 

Compte tenu de l’importance de l’érosion hydrique au Cap Vert, la gestion 
conservatoire des ressources naturelles est une donnée constante des divers plans nationaux de 
développement. Dans le domaine de l’agriculture pluviale, la hiérarchisation des contraintes du 
milieu physique a donné la priorité à l’amélioration de la gestion de l’eau à la parcelle pour le 
développement d’une exploitation agricole viable et durable. C’est pourquoi, depuis 1994, le 
programme de Recherche du projet PRODAPEIDA’, appliqué à la valorisation des 
précipitations, se développe dans la zone semi-aride de Godim dans l’île de Santiago. 

Les résultats obtenus dans ce domaine en appliquant la technique du paillage (LOPEZ, 
1991; FOREST et LOPEZ, 1992; LACOSTA, 1993), et la demande importante en fourrage 
des agriculteurs-éleveurs de la zone, nous ont conduit à tester deux techniques de culture 
susceptibles d’améliorer la productivité des sols, tout en les protégeant contre le ruissellement et 
l’érosion : la couverture du sol par un paillis léger constitué de résidus de maïs, à raison de 1500 
kg MS/ha, et la haie vive isohypse constituée par l’association de Leuceana ZeucocephaZa, 
Pennisetum purpureum et vetiver. 

Ce document présente une partie des résultats des campagnes agricoles de 1995 et 1996 
en mettant un accent tout particulier sur l’évaluation de l’impact des techniques expérimentées 
sur le ruissellement, l’érosion et la disponibilité en eau des sols. L’influence de ces techniques 
sur la production est exposée par la suite. 

II- MATERIEL ET METHODE 

2.1- Caractéristiques du milieu physique 

L’étude est menée dans un contexte physique difficile (BARR .. SMO rKOWSKI et 
ROOSE, 1995). I1 convient juste de rappeler-que le site expérimental est située dans la partie 
amont du grand bassin versant de Ribeira Seca de l’île de Santiago, dans la commune de 
Godim.. Son altitude varie entre 300 et 800 mètres et présente un relief très accidenté. Les sols 
de versant sur formations hydrovolcaniques d’orgàos’ sont pour la plupart très superficiels, les 
pentes sont en général supérieures à 40%. Deux grands types de sol y sont représentés: 

# sol isohumique de bas de versant sur pente de 10 à 25%, à texture de surface argilo- 
limoneuse; 
# régosol de milieu et haut de versant sur pente de 25 à 55%’ à texture de surface sablo- 
argileuse à structure grumeleuse reposant directement sur les matériaux arénisés et partiellement 
altérés (BERTRAND, 1994). 

Les précipitations annuelles de ces 20 dernières années, concentrées sur les mois d’août 
et septembre, varient entre 15 et 600 mm. Les pluies se répartissent comme suit: 65% entre 15- 
25 mm, 20% entre 25-50 mm, 7% entre 50-75 mm, 5% entre 75-100 mm et 3% entre 100-200 
mm. Les pluies sont caractérisées à la fois par une grande variabilité inter-annuelle, de l’ordre de 
30 à 50%, et des intensités pouvant atteindre parfois de fortes valeurs telles que 100 à 150 
mm. h-’ en Ils (Source INIDA3). La conjugaison des caractéristiques morphopédoclimatiques 
engendre des ruissellements concentrés importants et des érosions considérables mesurées aux 
exutoires des bassins versants (LACOSTA, 1993). 

Projet de Développement de l’Agriculture et de l’élevage A base communautaire financé par le Fonds 
International pour le Développement de l’Agriculture. ’ sol volcanique caractérisé par une altération profonde des mat6riaux et une facile arénisation sous l’effet des 
agents atmosphériques (€2. BERTRAND, 1994). 

Institut National de Recherche pour le Développement de l’Agriculture 
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2.2- Caractéristiques des essais expérimentaux 

Horizons (cm) 
Parcelles 
Granulométrie (%) 

Les mesures de ruissellement et d’érosion sont menées à différentes échelles, loom2 et 
4m2, sous pluies naturelles et sous pluies artificielles à l’échelle du mètre carré. 

0-10 10-50 
PI P2 P3 P4 P5 PI P2 P3 P4 

*Suivi ri 1 ’échelle des 1 OOm2 sous pluies naturelles 

15 17 13 14 13 
17 19 20 16 12 
68 64 67 70 75 

Le dispositif ruissellementlérosion à l’échelle des 1 O0 m2 (parcelle agricole) occupe une 
surface totale d’environ 1500 m2. I1 est constitué de 8 parcelles dont 7 d’égales dimensions 
(2Ox5m) ont 6th mises en culture et une, la P5, plus petite (20x2.5m), est restée nue tout au long 
des 2 hivernages pour la détermination du facteur K de sensibilité du sol. Les résultats traités 
dans ce document sont relatifs aux 5 premières parcelles du dispositif (tableau 1). Exploitée de 
manière conventionnelle, la parcelle P 1 représente le témoin régional. 

Tableau 1: Caractéristiques des parcelles d’érosion 

No Parcelle Sufice (m’) Couverture végétale Traitement antiérosif 
P 1 (ti5moin) 1 O0 (20x5) association maïs-haricot aucun 
P2 100 (20x5) association maïs-haricot paillage léger sur toute la parcelle 
P3 100 (20x5) association maïs-haricot paillage léger sur toute la parcelle 

P4 100 (20x5) association maïs-haricot 3 haies mixtes distantes de 1Om 
P5 50 (20x2,5) sol nu aucun 
(*) Haie vive sur fossé isohypse constituée de Leucaena leucocephala, de Pennisetum purpureum, de 
Vetiver. 

+ 3 haies vives distantes de 10m (*) 

Les parcelles sont situées sur un versant rectiligne qui présente une pente de l’ordre de 
50% correspondant aux pentes cultivées de la zone de Godím. Le sol, relativement riche en 
matière organique et de faible épaisseur, est également représentatif des sols agricoles sur 
versants rectilignes de la zone. Un horizon superficiel de texture sablo-argileuse recouvre les 
matériaux arénisés. Le tableau 2 présente les principaux résultats des analyses physico- 
chimiques des parcelles. 

14 23 23 16 
15 12 11 11 
71 65 66 73 

Tableau 2: Principales caractéristiques analytiques des parcelles du dispositif 1 O0 m2 

Densité apparente 
Matièreorganique(%) 
Carboneorganique (%) 
Azote totale (O/OO) 
P205 (Olsen)@pm) 
CEC (meq/lOO) 
pH eau 

1,03 1,OO 0,99 1,OO 0,99 1,OS 1,11 1,09 1,lO 
1,lO 1,41 1,24 0,99 1,20 0,55 1,15 0,77 0,64 
0,81 0,82 0,72 0,57 0,70 0,32 0,67 0,45 0,37 
0,95 0,94 0,Sl 0,67 0’85 0,42 0,Sl 0,56 0,46 
14,3 14,6 15,3 15,O 15,O 14,O 12,l 14,s 8,9 
54,2 56,7 56,s 59,9 54,s 44,3 48,2 53,l 61,6 
7,2 7,2 7,3 7,O 7,2 7,2 7,2 7,3 7,3 

- argile 
- limons totaux 
- sables totaux 

La haie mixte sur fossé isohypse est constituée d’une rangée d’arbustes (Leucaena 
leucocephala) plantés tous les 50 cm, et d’une rangée de graminées (Pennisetum purpureum et 
de Vetiver) repiquées tous les 15 cm pour stabiliser le talus située en aval du fossé. Chaque 
culture fait l’objet de deux tailles en moyenne durant la campagne. A chaque taille, les 



productions en feuilles et bois sont mesurées (en kg M.S.). Arrivées à maturation les cultures 
sont récoltées et pesées pour l’estimation de la production (grain, paille). 

Les opérations culturales réalisées sur les différentes parcelles (excepté pour la P5) 
durant les deux campagnes agricoles de 1995 et 96 sont identiques à celles pratiquées par les 
agriculteurs de la zone. Les semis en sec et les sarclages sont effectués manuellement. Les 
productions d’adventices sont mesurées. La paille, constituée de résidus de maïs, est répandue 
de manière uniforme à la surface du sol en début de saison de culture à raison de 1500 
kgMS/ha. 

Les hauteurs et intensités pluviométriques sont relevées par l’intermédiaire d’un 
pluviomètre et d’un pluviographe installés sur le dispositif. Après chaque pluie, les transports 
liquides et solides sont mesurés dans les bassins, les bidons munis de partiteurs et les cuves de 
réception implantés en aval du dispositif. 

Pour les mesures de l’humidité volumique du sol, 2 tubes d’accès de sonde TDR (Time 
Domain Reflectromefry) sont implantés dans la partie amont et aval de chaque parcelle. Les 
humidités volumiques du sol, relevées tous les 10 cm, sont mesurées 2 fois par semaine environ 
lors des périodes sans pluies et toujours 24 h après l’événement pluvieux selon son importance 
(> 10”). 

Le suivi des états de surface s’avére fondamental pour la compréhension des processus 
de ruissellement et d’érosion (CASENAVE et VALENTIN, 1989). I1 s’agit d’évaluer la 
répartition entre la surface fermée ne laissant pas s’infiltrer l’eau (pellicules de battance + 
croûtes de sédimentation + cailloux), la surface ouverte (mottes lcm + terre fine) et la surface 
couverte au sol (litière) et aérienne (végétation). La méthode utilisée est celle des points 
quadrats préconisée par Roose (1996). 

Plusieurs relevés ont été effectués durant la campagne 95 après les événements ayant 
modifié profondément la surface du sol (sarclages et pluies érosives). En 1996, au vu de l’effet 
destructeur des passages (creeping important), il a été jugé préférable de ne pas effectuer de 
relevés d’autant plus que les observations réalisées après le premier événement pluvieux ayant 
provoqué de l’érosion (22/08) ont confirmé les résultats de l’année précédente. 

*‘suivi d l’échelle des 4 m2souspluies naturelles 

Pour une meilleure prise en compte de la variation des facteurs exposition et altitude sur 
la pluie à I’échelle du bassin, une dizaine de couples de microparcelles cultivées de 4m2 
(pailles/sans paille) est implantée en divers endroits du sous bassin versant de la zone. La 
placette de ruissellement est limitée par un cadre métallique dont la partie aval est munie d’un 
tuyau collecteur des transports liquides et solides. Un pluviomètre est placé à proximité de 
chacun des couples. Les conditions morphopédologiques et culturales sont identiques à celles du 
dispositif type 1 O 0  m2: versant rectiligne, pente 50%, régosol, opérations culturales. 

*‘suivi Ci 1 ’échelle du mètre carré sous pluies a&$ìcielles 

La simulation des pluies a été réalisée en 1996 en saison sèche (avril-juin) dans la partie 
aval du bassin versant de Godim, à moins d’un kilomètre des dispositifs de suivi décrits 
précédemment. Sur un versant constitué par les deux grands types de sol de formation d’Orgàos 
nous avons placé 9 couples (paille/sans paille) de microparcelles de lmZ. Le tableau suivant 
récapitule les caractéristiques de l’expérimentation: 
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Tableau 3: Caractéristiques des microparcelles 

No microparcelles Morphpédologie Couverture végétale Traitement antiérosif 
P1, P4 et P5 sol isohumique maïs 30 jours , stade 8-10 feuilles paillage léger 
P2, P3 et P6 pente 20% aucun 

P7, P9 et P11 sol isohumique maïs 60 jours, préfloraison paillage léger 
P8, P10 et P12 pente 20% aucun 

P17, P19 et P21 régosol pas de culture paillage léger 
P16, P18 et P20 pente 35% aucun 

Le protocole pluviométrique a été standardisé en utilisant 1 seule type d’averse (60 mm 
pendant une heure) dont la période de retour est de 2 années sur 10. Cela nous place dans les 
conditions optimales pour la formation des lames ruisselées. Afin de prendre en compte le 
facteur humidité du sol dans la génèse du ruissellement, une deuxième pluie a été simulée 24 
heures après la première et une troisième pluie 1 heure après. 

Une caractérisation détaillée des états de surface est réalisée avant chaque pluie. Elle 
concerne les différents facteurs physiques suivants : 

# les états de surface sont appréciés selon la technique des points quadrats (ROOSE, 1996); 
# la rugosité de la surface du sol (RUG) est estimée à la chaînette (ROOSE, 1996); 
# I’état d’humectation est évalué par la méthode gravimétrique avant et après chaque pluie dans 
les 10 premiers centimètres (BOUDJEMLINE, 1987). 

III- PREMIERS RESULTATS 

3.1- Caractéristiques des pluies 

La répartition des pluies, leur importance et leur agressivité (Tableau 4) paraissent très 
contrastées en 1995 et 1996. 

Tableau 4: Pluie (Pm en m) et agressivité (Rm) mensuelles à Godim en 1995 et 1996 

juillet août septembre octobre novembre décembre total 
1995 
pm 28 129 219 17 O 18 41 1 

4 4 j 1 3 V  Rm* 2,4 49,s 4535 193. O 

Rm O 33 s 4e.o O O O -as, 5 

1996 
Pm O 99 86 O 5 O 190 

*: agressivité calculée selon Wischmeier et Smith (1958) 

L’hivernage 1995 se caractérise à la fois par une pluviométrique élevée et une bonne 
répartition des pluies jusqu’à la mi-floraison du maïs (%me décade du mois de septembre). Le 
total des pluies relevé est de 4 1 1 mm pour la campagne (1 O Juillet- 15 décembre), et de 320 mm 
pour le cycle cultural du maïs (10 août-15 novembre). Ces valeurs sont très supérieures aux 
normales enregistrées dans la zone semi aride de Godim (moyenne de 262 mm sur les 17 
dernières années) et correspondent à celles des années pluvieuses (période de retour T=2/10). 
En comparaison, l’année 1996 avec un total pluviométrique de 190 mm apparaît 
particulièrement sèche. 



L’indice d’érosivité annuel de 1995 sur la zone de Godim @=I?¿?) souligne une 
agressivité élevée comparativement à la médiane calculée sur la série interannuelle de 1974-94 
(R=lSS). Suite à la pluviosité de 1996, l’érosivité annuelle représente la moitié de celle de 1995 
(R=&.), soit un indice bien ïd‘érieur à la médiane, Pour les deux années, septembre reste le 
mois le plus agressif 

3.2- Erodibiliti du sol 

L’indice d’érodibilité du sol (K) déterminé sur la parcelle en jachère laissée nue (P5) 
caractérise le sol comme très peu érodible: K1995 = 0’03 et K1996 = 0,Oq (K 5 0,05) ce qui est 
confirmé par les résultats obtenus sous pluies artificielles à l’échelle du mètre carré (K de 
G,o?j).les deux années de suivi, l’indice K évolue de la même manière que le taux de 
ruissellement Kr. 

Tableau 5: Ruissellement annuel (Kr) et indice annuel d’érodibilité (K) du sol d’Orgàos (P5) 

h é e  Erosivité Pertes en terre sur P5 Ruissellement Erodibilité 
(Tka) (&en%) (K) 

1995 306,6 107,2 2’4 0,o 3 

1996 148,4 10,2 191 0,ol. 

Les indices d’érodibilité, calculés à titre indicatif, doivent être considérés avec prudence 
car le modèle utilisé (WISCHMEIER et SMITH, 1958) vise la prévision d’érosion en nappe 
dans les zones de plaines (pente comprise entre 1 et 20%). En effet, dans notre zone d’étude 
montagneuse sur pentes souvent supérieures à 40%, l’érosion linéaire prédomine et le 
ruissellement est pour cela une source d’énergie plus grande que les pluies (ROOSE, 1994). 

3.3- Effets des techniques antiérosives sur l’érosion hydrique 

*A l’échelle des parcelles de 1 O0 m2 sous pluies naturelles 

Les pertes en terre et les coefficients de ruissellement observés figurent dans le tableau suivant. 

Tableau 6: Coefficients de ruissellement (Kr) et perte en sol (E) sous pluies érosives 
année PI (témoin régional) P2 P3 P4 

maïs-haricot maïs-haricot maïs-haricot maïs-haricot 
paillis paillis + haies haies 

1995 
E (fia) 37,70 0,IO 0,05 14,40 
Kr (%) 6,20 0,80 0,60 3,30 
1996 

10’10 0,oo 0,oo 2,50 
Kr (%) 1,oo 0,oo 0,oo 0,20 
Cumul 95-96 
E (fia) 47,80 0,lO 0,02 16,90 
Kr (Yo) 3,60 0,40 0,30 1,80 

Sur les deux années d’étude la technique du paillage léger assure une meilleure 
protection du sol. Les différences de perte en sol entre les parcelles paillées et non paillées sont 
très importantes. Pour le cumul des 2 années, les charges solides de la parcelle P1, préparée 
conventionnellement, sont 478 fois supérieures à celles de la parcelle P2. Les différences entre 
les coefficients de ruissellement sont moins importantes mais la parcelle conventionnelle 
présente néanmoins un ruissellement 9 fois supérieur à la parcelle paillée P2. 



les coefficients de ruissellement sont moins importantes mais la parcelle conventionnelle - 
présente néanmoins un ruissellement 9 fois supérieur à la parcelle paillée P2. 

Le suivi des états de surface montre une dégradation très nette de la structure de surface 
des parcelles non paillées due à l’importance et à l’agressivité des pluies de septembre 1995. 
Contrairement aux parcelles P1 et P4, la surface des parcelles paillées apparaît très peu 
encrôutée (1’5% de la surface) et surtout sans rigole, signe du ruissellement concentré. Ces 
différences sont d’autant plus surprenantes que la quantité de paille de maïs reste très faible. 

L’action antiérosive de la haie mixte ne donne pas d’effet aussi spectaculaire que le 
paillage léger. Certes, elle réduit le ruissellement et l’érosion puisque l’on note sur la parcelle P4 
une érosion 4’4 fois moins importante que sur la parcelle P1 (témoin régional) et un taux de 
ruissellement réduit de moitié. Cependant, les valeurs observées sont supérieures à celles 
enregistrées sur la parcelle P2. Ceci est dû essentiellement à la pluviosité et l’agressivité 
importante du mois de septembre 1995 (tableau 4) qui ont provoqué une mise en charge et une 
rupture des talus entraînant un écoulement concentré érosifet ce, malgré la présence de la bande 
enherbée dont l’un des rôles est de stabiliser le talus. Le suivi des états de surface et aussi les 
observations visuelles faites sur l’ensemble des versants aménagés soulignent la présence des 
griffes d’érosion qui, pour la plupart d’entre elles, démarrent au niveau des talus sous les haies 
(où la pente est plus forte). 

Sur la parcelle P3, l’effet combiné du paillis et de la haie annule quasiment l’érosion. 
Bien que l’on note quelques griffes en aval des haies, le paillis casse l’énergie du ruissellement 
concentré, né au niveau du talus, et ne permet pas une généralisation des griffes le long de la 

apparaît plus important grâce à la présence du paillis léger. Les résultats d’érosion mécanique 
sèche montre que ce rôle est encore plus performant (tableau 7). 

N. pente. Le rôle de micro-barrage joué par la haie mixte quant à l’accumulation des sédiments f 

Tableau 7: Erosion mécanique sèche (tha) en 1995 et 1996 
P1 

Cumul 1995-96 8.7 
P2 
4.0 

P3 P4 
1.1 2.5 

. A l’échelle des microparcelles de 4 m2 sous pluies naturelles 

Le tableau 8 récapitule les taux de ruissellement (Kr en %) et les pertes en terre (E) 
observés en 1995 et 96 (moyenne des placettes). 

Tableau 8: Effet du paillage sur les transports liquides et solides à l’échelles des 4 m2 
Date Pluviométrie Taux moyen Erosion moyenne 

de ruissellement (R en %) (E en T/ha) 
H I30 d. I. paille sans paille d. 1. paille sans paille 

(”) (“/hl 
21/08/95 42 28 II 0,18 1,38 II 0,45 1,74 
05/09/95 72 47 I3 1,57 3,95 II 1,04 9,85 
13/09/95 82 66 II 2,78 3,99* II 3,09 10,97 
30/09/95 27 16 II 0,22 0,49 N. D. N.D. N. D. 
22/08/96 53 42 II 1,07 3,91* 11 N. D. N. D. 
08/09/96 64 47 I3 3,03 6,00* 13 0,34 1,62 
di.: degré de liberté 

Pour toutes les pluies érosives de ces 2 années, les résultats obtenus à l’échelle de 4 m2 
confirment ceux observés sur les parcelles de 100 m2: les coefficients de ruissellement et les 
pertes en sol sont systématiquement infërieurs pour la technique du paillage léger. 

N.D. : non déferminé (y: différence significative au seuil de 5% 



*A I’échelle des microparcelles de 1 m sous pluies artifiielles 

Le tableau 9 présente, pour différents stades végétatifs du maïs, les coefficients de 
ruissellement (Kr) et les charges solides (C), enregistrés à l’échelle du mètre carré sous pluies 
simulées, sur sol avec ou sans paillis léger. I1 s’agit de moyennes sur 3 microparcelles. 

Tableau 9: Coefficients de ruissellement et charges solides sous pluies simulées 

Morphopédologie Averses Paillis léger Conventionnel 
(stade végétatif du maïs) Kr (%) c &.P) Kr (%) c &I’)  

sol isohumique, pente de 20% A l  9,8 475 26,3* 672 
(maïs 30 jours) A2 53,2 297 67,4 430 

A3 60,O - 74,2 - 
sol isohumique, pente de 20% Al 371 170 15,4* 775 
(maïs 60 jours) A2 20,3 370 37,8 3,4 

A3 29,3 - 46,4 - 
régosol, pente de 35% Al 020 030 5,3* 1,8 

O79 33,3* 134 (sans culture) A2 624 - 57,6* A3 24,l - 
*: diErence significative au seuil de 5%. 

Sur sols à texture grossière en surface, correspondant en général aux sols rencontrés sur 
forte pente de milieu et haut de versant, l’effet du paillis sur le ruissellement et l’érosion est 
permanent. Pour le coefficient de ruissellement, l’effet reste significatif pour les 3 averses 
simulées, sur sol sec comme sur sol humide. En situation initiale (Al), le coefficient de 
ruissellement (Kr) sous paillis léger est réduit à O % contre 5,3 % sous système conventionnel. 
En situation humide (A2) la différence est encore plus prononcée avec un Kr de 6,4 % sous 
paille contre 33,3 ‘YO sans paille soit en moyenne 5 fois plus. 

Sur sol à texture fine en surface, rencontré le plus souvent sur les parcelles de bas de 
versant (sol d’attemssement), l’effet significatif du paillis sur le ruissellement est temporaire et 
se fait ressentir uniquement pour les premières pluies (Al) c’est à dire pour des conditions 
initiales à déficit de saturation important : coefficient de ruissellement Kr en moyenne 5 fois plus 
faible que celui obtenu sur placettes non paillées. Pour les deuxièmes pluies (A2), le sol étant 
quasiment saturé, la très faible densité de paillis expérimentée n’a plus joué de rôle et bien que 
l’on note des différences de comportement entre placettes paillées et non paillées, celles-ci ne 
sont pas significatives. Pour les deux premières pluies (Al et A2), les différences de charges 
solides sont importantes entre les deux méthodes. 

Pour les sols non protégés par le paillis léger, le suivi des états de surface, à l’échelle du 
mètre carré, souligne une dégradation de la structure de surface plus importante qui se traduit, 
essentiellement, par des pourcentages élevées de surface au sol fermée (figure 1). Ceci est 
d’autant plus marqué que le sol présente une texture fine en surface (bas de versant) et donc, 
plus sensible à l’impact des gouttes de pluie et à la formation de pellicules de battance. 



Figure 1: Evolutions de la surface au sol fermée (SSF) sous pluies simulées (moyenne de 3 
micro parcelles) 
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3.4- Teneur en eau du sol 

Seules, les données du suivi de 1995 sur P1, P2 et P3 sont, à ce jour, disponibles et 
présentées dans cet article. 

En conséquence de l’amélioration de l’infiltration, les parcelles P2 et P3 présentent, tout 
au long du cycle cultural de 1995, des humidités volumiques supérieures, de 5 à lo%, à celles 
enregistrées sur la parcelle témoin P1 et, particulièrement, durant la phase active de croissance 
et de floraison du maïs (figure 2). 

Figure 2: Evolution des teneurs en eau du sol (0 en %) dans l’horizon racinaire 

P3 paillis + haies vives 
A P1 t6moin oP2paillis 

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 

juillet août septembre octobre novembre 

Les parcelles P1, P2 et P3 étant situées au même niveau dans la toposéquence du 
versant, les différences de teneur en eau observées sont directement imputables au paillis. 
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3.5- Production de biomasse 

Les productions observées sur les parcelles du dispositif sont consignées dans le tableau suivant. 

Total biomasse 

Tableau 10: Rendements (kg M. S.totale/ha) sur 100 m2 en 1995-96 (juillet-décembre) 

. 3053 3072 4060 3738 

Espèces 

Maïs 
Haricot 
Total cultures 

Leuceana (2 tailles) 
- bois 
- fourrage 
Graminées (1 coupe) 
Total haies (6mois) 

Adventice: 

1995 
P1 P2 P3 (*) P4 (*) 

2252 2207 2103 1925 
666 635 576 702 
2918 2842 2679 2627 

- 208 179 
- - 570 452 
- - 353 320 
- - 1131 95 1 

135 230 250 160 

1996 
P1 P2 P3 (*) P4 (*) 

1729 1594 1245 932 
215 230 206 125 
1944 1824 1451 1057 

- - 115 315 
- - 846 822 
- - 391 225 
- - 1352 1362 

36 104 153 82 

1980 1928 2956 2501 
(*) : 1 ha cultivé dont 88% sont occupés par les cultures annuelles et 12% par la haie vive 

La présence de la haie permet une production de biomasse totale, pour les 2 années 
consécutives, plus importante sur les parcelles P3 et P4 soit, un gain moyen de biomasse de 
28% en 1995 et de 38% en 1996 par rapport a la parcelle témoin P1. En particulier, la 
production de biomasse foliaire en saison des pluies (non prises en compte des productions de 
grain de maïs, de grain de haricot et du bois de Leuceana) montre une augmentation de 30 % en 
1995 et 37 % en 1996. Ce surplus de biomasse réalisé en 1996 est d’autant plus intéressant pour 
l’agriculteur-éleveur qu’il est obtenu en année sèche dont la période de retour, en zone semi 
aride, est de 8 années sur 10. De plus, cette augmentation, ramenée à l’année, devient plus 
importante lorsque l’on considère les deux tailles effectuées en période hors culture (janvier- 
juin). 

Le paillis léger présente une influence bénéfique sur la production de biomasse totale 
uniquement sur la parcelle aménagée P3 (paillis + haie vive) soit, un gain de 9% en 1995 et de 
18% en 1996 par rapport à P4 (haie vive). 

En 1996, les productions des plantes cultivées (ramenées à la même unité de surface 
occupée), enregistrées sur les parcelles P2, P3 et P4 avec haies vives, accusent une nette 
réduction par rapport au témoin régional P1. Cette réduction, respectivement de 6% pour P2, 
8% pour P3 et 33 % pour P4, peut s’expliquer par un développement végétatif important des 
adventices et du Leuceana dont la durée d’existence est seulement de 3 ans (augmentation 
moyenne de la production de 50 % en 1996 malgré une réduction pluviométique de 60% par 
rapport à 1995). L’influence du paillis sur la production des adventices n’est en effet pas 
négligeable : si on compare les productions obtenues sur les parcelles paillées avec celles non 
paillées on note un gain moyen de 63% en 1995 et de 1 18% en 1996. 

En conséquence, la concurrence vis 8 vis de la lumière, de l’eau et des Cléments nutritifs 
entre les espèces augmente au détriment des cultures annuelles. 
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IV- CONCLUSION 

Les résultats de ces 2 années à différentes échelles et sur les 2 grands types de sol 
d’Orgàos soulignent, en matière d’érosion, l’influence bénéfique du paillis léger : il permet le 
maintien d’un bon état de surface qui favorise une meilleure infiltration. Cependant, sur le 
dispositif 100 m2, on n’observe pas d’augmentation de la production des cultures annuelles, ce 
qui peut être expliqué par une très faible teneur du sol en azote et en phosphore assimilable. 

La haie vive seule réduit également l’érosion mais dans une moindre proportion que le 
paillis : le suivi des états de surface soulignent la formation de griffes au niveau des talus 
enherbés. Son influence sur la production des cultures annuelles (maïsharicot) est négative en 
année sèche durant laquelle la compétition vis à vis du facteur hydrique est plus importante. 
Néanmoins, la production de biomasse totale avec cette technique est largement supérieure 
(année sèche et humide). 

La technique du paillis associée à la haie vive donne les meilleurs résultats, tant sur le 
plan de l’érosion que sur celui de la production de biomasse totale. De plus il ne semble pas y 
avoir d’influence négative sur la production des cultures annuelles en année humide. 

Ces résultats sont d’autant plus encourageants que certains sont obtenus en année sèche 
(occurrence de 8 années sur IO). Le surplus de la biomasse totale, dû essentiellement à la 
production de la haie, soulève le problème de sa gestion afin que l’agriculteur puisse en tirer le 
maximum d’avantage compte tenu de ses besoins (fourrage et bois de chauffe). De même, 
appliqué comme paillis léger ou pour la création d’une fascine au pied de la haie, une partie de 
ce surplus permet de réduire les pertes en sol et en eau et, à terme, d’améliorer la fertilité des 
sols (SMOLIKOWSKI et BARRY, 1994). Le suivi des propriétés physico-chimiques du sol des 
parcelles aménagées de haies vives devra le démontrer. 

Enfin, si l’objectif prioritaire de l’agriculteur se situe au niveau de la production des 
cultures annuelles (graidfourrage), il apparaît important, surtout en année sèche, de limiter la 
concurrence entre les différentes espèces par 1 à 2 passages supplémentaires (arrachage des 
adventices et taille des haies) notamment, durant les phases végétatives sensibles telles la 
montaison et la floraison du maïs. Une étude spécifique portant sur l’influence de la haie sur la 
production des cultures annuelles et intégrant les données économiques devra être conduite. 
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