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INTRODUCTION

1.1 PRESENTATION DU ~10IRE.

Le présent mémoire qui sanctionne la fin de neuf
mois de stage de 5è année de l'I8P t "Option Agronomie, traite
du thème: "Etude de l'Evolution de l'eau dans différents
types de sols ~rès irrigation", et a été réalisé sur la
station du Projet Fruitier IRFA, sise à la Vallée du Kou,
sous la Direction de Mr J.P MEYER. Directeur Technique de
cette institution. Ce mémoire qui n'a nullement l'intension
de servir de guide pratique pour des travaux du genre, vise
tout simplement le but de concourir à la fourniture de rensei
gnements utiles sur les caractéristiques hydriques des sols
de la station du Kou, en vue d'une conduite plus rationnelle
des irrigations.
Protifant de cette page introductive, je voudrais exprimer mes
remerciements, ainsi que mes vives gratitudes respecti~ment

à 1

~ BOURDEAU~Directeur du Projet Fruitier IRFA (Section
HAUTE-VOLTA), pour avoir accepté ce stage au sein de son
institution.

- Mr J.P MEYER, Directeur Technique du Projet Fruitier IRFA
pour avoir bien voulu assumer les responsabilités (techni

\
ques et matérielles de cé stage), malgré une charge adminis-
trative très lourde.

- ~ MÜLLER E. Professeur à l'ISP (Université de OUagadougou)
pour ses nombreuses interventions, visites de contact et
conseils tout au long de ce stage, ce dernier voudra bien
~tre mon interp~te auprès de toute la Direction de l'ISP,
ainsi que tout le corps professoral qui, cinq années durant
m'ont assuré la formation necessaire.

Enfin, le travail d'expérimentation etant un
travail de groupe, mes remerciements vont-à tout le person
nel IRFA de la Direction de Bobo et de la station du Kou, à
travers respectivement, ~ DRABO Issouf, r.-r Bruno GUITTON
et OUOBA Handi, tous pour leurs collaborations très fru~

tueuses.

• •• 1•••
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1.2 PRESENTtTION DU THEME z

Le thème de ce mémoire qui s'intitule:

"Etude de l'Evolution de l'eau dans différents types de sols
après irrigation, est une proposition de Mr J.P.MEYER qui fait
suite à dès observations présumant la nécessité d'une étude de
l'évolution de l'eau dans différentes parcelles de la station.
Le but essentiel visé à travers ce thème, est donc d'essayer
de dégager des renseignements utiles concernant les caractéris
tiques hydriques des sols du niveau des parcelles retenues comme
s~es d'experimentation, et de fournir des éléments d'appécia
tion de la conduite gûnérale des irrigations à l'échelle de la
station.

FOur mieux cerner différents aspects de cette évolu
tion de l'eau dans les sols, l'étude de ce thème comprendra trois
grandes manipulations qui sont :

1 - une étude de l'évolution de l'eau dans un sol sous
bananeraie.

2 - une étude de l'évolution de l'eau dans les cuvettes
d'agrumes.

3 - une étude de la cinetique du ressuyage sur une parcelle.

Ces différentes manipulations sont toutes menées sur
la station du KOU, mais sont relatives à des sols et à des
cultures différentes.

Etant donnée la très faible diversification qui offrent
les sols de la station du KOU, l'étude de ce thème se rapportera
surtout à deux types de sols différents qui vous decrits lors
des différentes manipulations.

L'aspect besoin en eau des plantes qui sera sommairement
évoqué dans cette é~ude, concernera principalement la banane et
les agrumes qui sont cultivés sur ces sols.
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1.3 GENERALITES SUR L'EAU-LE SOL, LA PLANTE E'T L'ATMOSP~

L'eau, élément le plus commum de la nature est
indispensable au maintient de la vie végétale et animale
sur terre, et sa distribution à travers le globe terrestre
determine des zones à potentialités agricoles différentes,
d'ou également une repartition très variable de la couverture
végétale sur les contiBRhts. Face au problème de sécheresse
devenant de plus en plus ménaçant, l'eau est devenue dà nDS

jours, l'élément naturel le plus précieux, conStituant avec
le sol, la principale base de la production végétale.

L'alimentation en eau du sol
~--~------------------~----~

Le sol joue pour les végétaux le rôle essentiel
de support mécanique, et nutritif, notamment pour leur
alimentation en eau et en substances nutri~ives ; les
ressources en eau du sol tirent leur origine essentiellement
des pluies naturelles ou artificielles comme les irrigations
à la suite desquelles se recontituent les reserves en eau
du sol.

Après un apport d'eau en abondance, le sol gorgé d'eau est
dit à sa capacité maximale pour l'eau, mais cette situation
n'est guère profitable à toutes les plantes, puisque favorise
l'asphixie, du moins pour les plantes ne disposant pas
d'adaptations morphologiques ou physiologiques particulières
à cet effet.

L'eau au délà de cette capacité maximale, ne serait pas nuisiblê
seulement pour les plantes, mais également pour les sols dont
elle favorise l'érosion par ruissellement, et un lessivage
intense de ses différents éléments constitutifs.

A partir de la capacité maximale pour l'eau, l'humidité sur
sol va évoluer et tendre vers la réalisation des étapes qui
sont : la capacité au champ et la réserve utile.

Ces deux caractéristiques hydriques sont très importantes du
point de vue agronomique car entrent dans les critères d' appré
ciation de la fertilité des sols, surtout en culture irriguée
ou elles permettent de quantifier approximativement le~ apports

•• '.. i ~ '" .

d'eau, en accord avec les besoins des plantes.

. •.1•••
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Partant de l'état de saturation du sol qui
correspond à une occupation maximale de sa porosité totale
par l'eau, le sol va peu à peu se vider de la fraction d'eau
occupant tout d'abord la macroporesité pour faire place à
l'eau de microporosité correspondant à la capacité au champ~

et les principales forces régissant ces mouvements de transfert
d'eau dans le sol, sont les forces de pesanteur et les forces
de succions matricielles; la réalisation de la capacité au
champ correspond au 4ébut d'établissement d'un état d'équilibre
dynamique qui fait suite au depart de l'eau de macroporosité
au profit de la fraction microporosique,et sa détermination
pratique fait appel à des concepts dynamiques ~ui seront exposés
dans l'étude de la cinétique du ressuyage en 3e partie de ce
mémoire.

b) La réserve utile en eau du sol.
-------------------------~-~---

On definie la reserve utile en eau d'un sol, comme
étant la valeur maximale de la quantité d'eau du sol utilisable
par les plantes, et les limites de cette reserve utile vont de
la capacité au c~amp, au point de flétrissement marquée par une
incapacité des plantes à utiliser l'eau du sol~

L'alimentation en eau de la plante sera essentiellement
assurée par la reserve utile du sol, mais il faut signaler que
toute l'eau correspondant à cette reserve utile ne sera pas
tout à fait disponible avec la même aisance pour la plante qui
éprouvera d'autant plus de difficultés à puiser l'eau du sol,
que le niveau de la reserve baissera, et ce fait s'explique
par des phénomènes de tension traduisant l'état énergetique
de l'eau du sol à une étape donnée; plus les reserves en eau
du sol diminuent, plus le sol retiendra l'eau, élévant ainsi
le niveau de l'énergie que devra développer la plante pour
puiser l'eau,~~ va donc définir dans la reserve utile, deux
domaines de d~sponibilité en eau différente qui sont la reserve
facilement utilisable, et la reserve de survie.

.../ ...
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Cette resérve répresente le stoc~ d'eau au depend
duquel la plante s'alimenterait correctement en eau, de façon
à pouvoir subvenir au besoin imposé par une évapotranspiration
maximale, et assurer ainsi une croissance.

La reserve de survie represente la fraction d'eau
restante de la reserve utile, à laquelle la plante peut avoir
recours au prix d'un grand effort, pour équilibrer la demande
climatique, afin de maintenir sa survie.

c) Une limite fictive appelée point cri~i9ue, marquerai~

la frontière entre ces deux domaines ci-dessous définis, et au
délà de la reserve de survie, l'eau ne serait plus utilisable
par les plantes qui peuvent flétrir irréversiblement. Du point
de V'UJutilisatWn de l'eau du sol, il faut noter que les végétaux
ne présentent pas les mêmes réactions, car certains ont la
faculté, de tirer plus profit des reserves en eau du sol, que
d'autres qui, faute de pouvoir tirer plus d'eau du sol, vont
se contenter de faible reserve, tout cela grâce à des adaptations
morphologiques et physiologiques particulières.
Les notions de reserve utile, de reserve facilement utilisable,
ainsi que le fapport RFU/RU vont surtout dependre donc de la
texture et de la structure des sols ainsi que de la capacité
d'enracinement (tant à l'horizontal qu'en profondeur).

- Une fois les rcserves en eau du sol constituées, celles-ci
vont diminuer essentiellement par la consommation des plantes,
et l'évaporation à partir du sol, et ces deux phénomènes
traduisent pour le sol, un dessèchement dont la vitesse fait
intervenir le facteur climat avec toutes ses composantes comme
la température, le rayonnement solaire, le vent et l'humidité
de l'air, en un mot l'atmosphère environnant qui va fixer le
débit d'eau ou demande climatique imposé à l'ensemble sol
plante.

• ..1•..



Des appports très étroits existent donc entre l'eau
et le sol, la plante, et l'atmosphère, qui forment un système
que l'on doit considérer dans son ensemble, et les rapports
qui y règnent n'étant pas toujours 4 la faveur de la plante,
une meilleure connaissance des composantes de ce système est
indispensable, si l'on veut créer un état d'équilibre au
profit d'un bon développement de la plante.

L'homme devra donc coneentrer ses efforts d'améliora.
tions,soit sur le milieu, pour le rendre propice à la plante,
soit sur la plante, pour l'amener à s'adapter au milieu qui
lui est offert,ou sur les deux possibilités à la fois, mais
étant donné que les limites d'intervention de l'homme dans
l'adaptabilité des plantes est très restreinte, ce sera princi
palement sur le milieu que l'on va jouer en vue de le rendre
favorable à la plante.

1.4 LES LIMITES DE L'IRRIGATION.

Face aux besoins alimentaires sans cesse grandissants
d'une population en forte croissance, l'agriculture contemporaine
s'est lancée dans la voie de l'intensification de la production
agricole et de l'accroissement de la productivité des terres,

, e~ la réalisation de cet objectif passe par une maltrise du
milieu grâce à l'usage de techniques modernes appropriées dont
l'irrigation.

Le recours à l'irrigation pose des problèmes d'aspect
technique et socio~économique qu'il convient de ressoudre au

. préalable, au risque d'un échec à plus ou moins long terme; et

constitue une restriction dans les possibilités d'extensions de
la technique de l'irrigation à grande echelle.
Les problèmes qui vous sont exposés dans les aspects techniques
et socio-éëonm1iques de ce paragraphe sont des problèmes d'ordre
généraux que l'on peu recenser, mais dans la pratique, ces
problèmes vont varier suivant les contextes., .. '
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L'aspect technique du provlème que pose la pratique
de l'irrigation comporte:

- la maîtrise des eaux nécessaires à l'irrigation.

le choix du matériel à acquerir, et l'évaluation
des besoins en eau, pour une gestion efficace de l'eau.

Ces problèmes techniques doivent être judicieusement
resolus en tenant compte des moyens techniques disponibles,
du niveau de technicité moyen requis, et de la rentabilité des
moyens techniques utilisés; c'est dire donc que cela nécessi~era

l'intervention de personnels qualifiés, et une parfaite connais
sance des caractéristiques physiques des sols par des études
pédologiques.

La rentabilité étant la finalité de la pratique des
irrigations, de longues études socio-économiques entourées du
plus d'objectivité sont indispensables à toute orientation vers
l'irrigation à grande échelle, et ces études rencontrent
plusieurs difficultés provenant de la complexité du marché, de
l'établissement des coüts réels de l'irrigation, des calculs
de rentabilité devant servir de critère d'appréciation de la
viabilité économique des projets.

Il faut aussi signaler, que l'usage de l'irrigation
à très grande échelle, entraîne souvent des mouvements de
populations importants, et une densification de population
autour des zones irriguées, qui justifie certaines mesures
et précautions qu'il se doit de prévoir, notamment en matière

de conventions regissant la vie communautaire, et de reglementa
tion dans l'usage des structures communes aux exploitants.
Il faut noter également que le recours à l'irrigation dans
certains milieux, peut necessiter un travail de sensipilisation
auprès des populations autochtones qui ne seront pas toujours
permeables aux innovations.

. ..1...
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En HAUTE-VOLTA, avec l'introduction de cultures
industrielles comme la canne à sucre, le blé, la riziculture
intensive et les cultures fruitières, l'on a de plus en plus
recours à l'irrigation, et la très courte durée de la saison
pluvieuse (3 mois dans l'année) fait de la pratique de
l'irrigation une nécessité pour l'accroissement de la production
agricole et de la productivité des terres.

De très nombreuses contraintes se dressent cependant
à l'encontre de la pratique de l'irrigation en ILiUTE-VOLTA, et
les contraintes les plus primondiales sont :.

l'insuffisance des ressources en eaux nécessaires aux
irrigations •

- le manque de moyens techniques et financiers.

le coat de revient exhorbitant de l'irrigation; elles
trouvent leur fondement respectif dans un très faible
volume du crédit agricole, et une crise énergétique
difficelement contenable par nos pays ; par exemple, le
poste "irrigation" dans la gestion de la station du Kou,
répresente à lui seul 30% du budget de fonctionnement de
la station, ce qui est assez considérable, et mérite
effectivement des révisions comme cela est d'ailleurs prévu
dans les programmes du projet. On peut donc comprendre à
partir de ces contraintes, pourquoi l'irrigation reste
une technique encore peu utilisée et limitée à quelques
projets ou grandes entreprises, ou.ià quelques rares
particuliers.

. ..1..•
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PRmENTATIONDU PROJEI' FRUITIER

Le Projet Fruitier a été crée en 1976, par un accord
entre les au~orités Voltatques, la C.C.C.E (Caisse Centrale
de Coopération Economique), pt l'I.R.F.A (Institut de Recherche
sur les Fruits et Agrumes), pour la mise en place des premiers
éléments indispensables au développement des cultures fruitières
en HAUTE-VOLTA ; il est actuellement representé à travers le
Pays, par la station de Bazega situé à 80 km au sud de Ouagadougou
sur la route de PO, la station du Kou, située à 30 km au Nord
Ouest de Bobo-Dioulasso, sur l'axe Bobo-Faramana, et plus récem
ment par la station de la Guénako, à quelques 80 km au Sud-Ouest
de Bobo-Dioulasso, dans la région de Orodara.

2.1 LA STATION DU KOU

La station du Kou couvre une super1*cie totale explorée
de (44 ha), sise à 7 km en amont de la zone d'aménagement de la
Vallée du Kou dont l'environnement écologique se dccrit comme
suit :

2.1.1.1 ~~~E~E~!~__~~__~!!~~
La zone d'aménagement du Kou est située à 26 km au

Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso, entre 11 0 10'de latitude nord,
1

et 4 0 15 de longitude Ouest.

La végétation, est du type savane arbustive, surtout
marquée par des arbres et arbustres dont une proportion assez
remarquable a été detruite lors de l'implantation et de l'aména~e

ment de la zone de culture intensive de riz et autres cultures
. . ,l.rrl.guees.

2.1.1.2 Relief

Le relief de la Vallée du Kou résulte d'un ensemble
de vallons fusionnant par endroits en des plaines de pente très
faible en général. L'altitude de base de la région est de 460 m
et comme accidents particuliers dans le relief il faut noter
surtout les collines qui sont assez bien representées dans la
région.

. ..1...
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2.2.1~3 Climat------
Le climat de la Vallée du KOU est du type soudano

sahelien, marqué par les quatres saisons suivantes :

saison pluvieuse de juin .. octobre- une • a•
- une petite saison chaude d' octobre .. novembre• a•

saison sèche fraîche • de decembre ..
- une · a mars

saison sèche chaude • de mars .. juin- une • a

L'étu4e des facteurs climatiques qui suit, s'inspire
d'une communication de ~ BALDY, (Agrométéorologiste OMM Projet
PNUD/Ri~ ?4/0?9) ; les données climatiques ont été essentielle
ment relévées au niveau de la station du "CERCI" de la Vallée
du KOU, et seules les relevées pluviométriques ainsi que les
températures minimales de la saison fraîche ont pu être enregis
tfées sur la station du Projet Fruitier.

- ~~~E~!:~!~!:2.:

Les températures moyennes annuelles de la Vallée du KOU
enregistrées pour la période couvrant la présente étude, sont
comprise entre (17t4~ et ~0..2~ avec des températures plus
élevées dans la saison sèche chaude de mars à juin ; les
températures les plus basses s'observent durant la saison sèche
fratche de décembre à mars.

Les amplitudes thermiques entre jours et nuits de la
saison sèche fratche sont très importantes et atteiggnent (15 à
25° c) ; quant aux températures au sol, elles demeurent inférieure2
aux températures sous abris, et sont fortement modifiées par
l'it'rigation.

- ~2!~'tl2!! :
Le rayonnement solaire sur l'ensemble de la zone du

KOU est assez important, et varie entre 400 à 500 calories/cm2/
jour, pour une moyenne d'insolation ~uelle de l'ordre de
2.685 heures; l'insolation moyenne mensuelle, égàlement variable~

est plus élevée au cours de la saison sèche chaude, contre des
valeurs p~us faibles durant la saison pluvieuse, notamment au
mois d'ao~t présentant une converture nuageuse plus marquée •

•..1.•.
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Vents :------
Les principaux vents dominants de la région du KOU,

et plus généralement de l'ensemble du Sud-Ouest, sont
l'harmattan, et la mousson. L'harmattan, qui est un vent sec,
d'orientation Est-Nord-Est a une période de manifestation qui
se situe autour des mois de novembre à février-mars et se
caractérise par des vents très turbulents dans la journée, avec
une forte composante verticale souvent à l'origine, de certains
dégâts.
Le cont~6le de l'harmattan est une nécessite pour certaines
cultures intensives, comme particulièrement celle de la banane,
et la principale forme de lutte contre ces vents demeure l'usage
de brise-vent en haie vive.

Les vents de mousson, également très importants sont
parfois très violents et s'installent avec la remontée du front
intertropical (Fit) nota~m€nt en juillet~aoftt ; ces vents de
moussons, sont à l'origine des formations pluvieuses de la
région.

Les rélevées hygrométriques de la zone d'aménagement
du KOU, permettent distinguer deux grandes périodes d'humidité
relative de l'air très différentes; il s'agit:

de la saison pluvieuse, marquée par de fortes valeurs de
la tension de vapeur d'eau de l'atmosphère, et de la saison
sèche chaude ou l'on enregistre des faibles en humidité
de l'air.

L'humidité de l'air, généralement assez élevée dans
la matinée, s'homogéné!se en cours de journée, pour devenir
faible en fin de journée sur le périmètre, et il est important
de noter que le microclimat des périmètres irrigués influe
beaucoup sur l'hygrométrie de la zone, durant les saisonésèches
fratches et chaudes.

La saison sèche est également marquée par une augmen
tation de l'évaporation favorisée par les vents d'harmattan,
surtout en zone sans brise-vents; l'évapo-transpiration potentiel
(ETP) de la région du KOU, estimée par 'J.if BALDY, à partir des
paramètres climatiques, est de l'ordre de 6 à 8 mm/jours •

.../ ...
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- Piuviométrie :
~----------

La saison pluvieuse dans le Sud-Ouest couvre les
mois de juin à octobre marqués par une remontée des vents
de mousson ; on peut enregistrér cependant quelques pluies
précoces dues à des remontées exceptionnelles du front
intertropical vers les mois de mars-avril.

La pluviométrie moyenne annuelle de la reg10n du KOU,
est de (1150 mm), repartie en moyenne sur (90 jours de pluie t

et ces caractéristiques font de la Vallée du KOU, une zone
relativement bien arrosée par rapport à d'autres,mais il se
pose comme partout, le problème de la repartition très capri
cieuse dès pluies, occasionnant très souvent d'assez lourdes
conséquences pour les cultures. En plus de ce problème de
repartition, il faut noter que la courte durée de la saison
pluvieuse (3 mois) constitue un handicap serieux pour les
cultures intensives et autres cultures pérennes qui devront subir
les 7 à 8 mois de déficit hydrique ; ce problème trouve une
solution par l'irrigation à partir des eaux de la rivière du KOU

~~2!~~~_E~~E!!~!~!!f_2~~_22~~2~~!!!~!!~~~~

de la Vallée du KOU-------------------
(voir page 13)
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TABLEAU REC.L~ITULATIF DES DONNEES CLIMATIQUES DU KOU - 1981

,

ia================l======l======l=======l=======f=======Y=======l=======l=======l=======f======f=======jo
.1 MOIS 1 JANV. 1 FEVR.l MARS 1 AVRIL 1 MAI 1 JUIN 1 JUILLE!' AOUT 1 SEPT 1 OCT. 1 NOV. .•
,1 J!!! Il! Il! 1 .1
: -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J .:
1 Plliviométrie 1 1 3 J J 4 8 J 35 4 1 159 9 1 150 2 1 124 9 J 181 6 1 199 7 1 42 6 1 1
• l ' 1 - J ' J 'J • J '1 '1 '1 '1 • 1 - ••; moyenne en mm 1 Il! 1 1 1 J 1 1 1 1

'1 Il! 1 1 1 Il! 1 J 1

1 Nbre de jours 1 1 J _ 1 1 1 3 1 8 ! 9 ! 13 ! 14 ! 10 1 8 1 _ 1
t . 1 J J JI! 1 1 1 1 1:
:. de plUl.esil ! ! ! ! 1 ! 1 1 1 :
: 1 1 1 Il! 1 ! 1 ! 1 :
: Température au 1 38 4 1 40 3 J 42 5 ! 43 1 41 ! 41 1 37 1 38 4 1 38 7 1 41 4 1 40 7 :
1 • l' J ' l '1 ! J 1 l' l 'J '1 ':
': sol IDem. moyenne 1 J Il! 1 1 1 1 1 1 .:
1 1 Il! ! ! Il! 1 1 1

1 Température 1 6 6 J 12 7 J 1e 1 22 ! 21 1 21 ! 21 1 20 7 1 19 6 1 17 9 1 10 2 :
-, 1 l ' l 'J 1 1 1 1 l' 1 • l '1 ':

\. 1 mim noyenne 1 1 J Il! 1 ! 1 1 1 :
" 1 J J- Il! 1 1 1 1 1 :
~;:idit:: rül~tivc: 37 : 37 ~ 49 ~ 62 : 68 : 67 : 79 : 81 i 78 i 72 : 52;
1 moyenne % 1 1 Il! 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 J J Il! 1 1 1 1 :
• Hu1:lidité de 1 1 1 1 1 1 1 2 J 1 26 9 1 28 2 1 25 6 ,:, l'air .,: 22,5 27 1 29,4 1 30,7 1 29,5 1 27.7 1 6,5 1 26 l '1 '1 ':,
t .i) 1 1 J J 1 1 1 1 1 1 1 :
1 1 1 J J 1 1 1 J 1 1 1 .1

1 Evaporation 1 6 4 1 7 5 J 7 2 1 6 5 1 5 1 1 5 2 J 4 1 2 9 J 3 7 1 4 1 1 5 8 1
, ""_,. l ' l ' J ' J '1 t J t 1 J t l '1 '1 t 1
1 Bac.A ~ Jour 1 1 J J 1 J 1 1 J J 1 1

J=================l======!======!=======l.======l=======l=======!=======l=======l=======!======!=======&
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2.2.1.4 ~~~_§~1~

Une étude agropédologique des sols de la station du KOU,
réalisée par ~ J. GODEFROY en 1977, a permis de mettre en
évidence deux sous groupes de so~s développés sur roche Grèseuse.

a) ~~~_~~12_f~E~g~~~~_!E2E~~~~_1~2~~Y~2_~2~~~~

Ces sols sont de coloration rouge do. ,in-:m=e :.;t .;.r' senterr:

une texture Argilo-limono-sableuse en surface (de 0 à 10 cm) et
une texture d'Argile-limono-sableuse en profondeur (de ~ 10 à

100 cm),

Ces sols ont une teinte jaune dominante, et présentent
des tâches rouilles symptôme d'hydromorphie.

La texture de ces sols ferrugineux hydrouorphes est
la suivante :

- de (0 à 10 cm) texture argilo-limono-sableuse
- de (10 à 40 cm) texture argileuse.

Q~E~~!~E~2!~S~~~_E~l2~g~~~:
• Texture: du point de vue texture, les deux sous-groupes

de sols ci-dessus décrits présentent une forte hétérogénétté dnns
leur composition granulométrique, surtout-pour l'horizon supérieu~

et une hette augmentation de l'argile en profondeur.
La teneur moyenne en argile est de 24% dans l'horizon supérieur
(0-20 cm) contre 4eo~ en profondeur (de 25 à 50 cm) ; on note
également pour ces sols, une dominance des sables fins dans leur
fraction sableuse, avec SF/SG = 2 à 8 •

• Structure: les études de profils des sols de la station
révèlent des caractéristiques morphologiques identiques pour les
deux catégories de sols, ferrugineux tropicaux lessivés modaux,
et ferrugineux tropicaux lessivés hydro~orphes; ces sols sont :

secs
de structure massive

- présentent un débit polyedrique moyen
- sont très dura

très cohérents
- compacts à très compacts.
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Les profils-étudiés montrent pour leE sols

ferrugineux modaux une limite graduelle entre la sequence
argilo-limono-sableuse de (0 à 10 cm) et celle d'argile
limono-sableuse de profondeur (de 10 à 100 cm), tandis que
les e~ls ferrugineux hydro~orphes présentent une limite
distincte entre lesaeqmcncos: argilo-limono-sableuse et
argile (de 0 - 40 cm) et une limite graduelle pour les
sequences argileuses allant de (40 à 100 cm).

Une autre mesure du degr& de structuration de ces
sols par l'indice de percolation (K), donne des valeurs de (K)
faibles en surface (de l'ordre de 1 cm/heure), mais augmentant
avec la profondeur.

• caractéristiques chicriques :

• Teneur en matière organique

La teneur en matière organique des sols de la station
du KOU, est assez faible dans l'ense~ble et varie avec la

profondeur.

1 Surface 1
1,~

,
1,9 %• 1 mo = a

• o - 25 cm• 1•
• 1 ,

1,~%• Brofondeur mo = 0,7• 1 a
• 15 - 50 cm• 1•

En ce qui concerne le carbone et l'azote organique
les teneurs sont les suivantes ••

Surface 1 C III 6
,

11 % 1
1 a IC/N ... 12 14o - 25 cm NQ 0,4

,
0,8 %1 a 1

1 1
Profondeur 1 e = 4

,
6 % le/N ... 9 - 11a

25 - 50 cm 1 1
1 1

Le rapport e/N conpris entre 12 à 14 et 9 à 11
indique pour ces sols, une matière organique bien humi~iée•

• Teneur en cations échangeables

La teneur en cations Échangeables (Ca-mg) est moyenne
en surface, et faible en profondeur, la capacité d'échange
également moyen serait de l'ordre de 6 à 11 me/100 g, et les
pH mesurés varient de 5,2 à 5,5 ce qui indique des sols légèrement
acides.

. ..1..•
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2.2.1.5 ~_S~~~~~_~:~E2SE~~!g~~:

Le réseau hydrographique de la Vallée du KOU se
compose essentiellement de la Volta-Noire, qui est un fleuve
permanent prenant sa source dans la région des Hauts-Bassins.
et du KOU. qui est un affluent de la Volta-Noire prenant sa
source dans la région de Diarradougou. et qui réalise un debit
minimum d~étiage de l'ordre de 3,2 m3/s.

L'eau nécessaire à l'irrigation dans la reg10n est
assurée par cette rivière du KOU. qui pour le mo~ent satisfait
aux besoins en eaU de la zone d'aménagement de la Vallée du KOU.

2.2.2 INFRASTRUCTURE

Le choix de la Vallée du KOU comme base d'implantation
du Projet Fruitier a été guidé par les impératifs suivants :

1 - la présence d'une rfserve d'eau suffisante pour l'irrigation
durant les 6 à 8 mois de l'année qui acousent un déficit
hydrique.

2 - Les possibilités d'acquisition de terrains de culture
propres aux différentes espèces fruitières.

3 - Le proximité d'un centre de commercialisation.,
Du point de "lUe réalisation agronomique. du Projet Fruitier,

les 35 hectares sont exp~oités comme suit :

.../ ...
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• 1.~

• SUPERFICIID (HA) 1 NATURE DE LA•
• 1 CULTURE....

9,~
1 BANANES1

8 1 AGRUam
1',37 1 ANAN.AS1
2,5 1 M.t\JiGUIERS
1,2 1 GOY...';.VIERS1

• 2,025 1 PAPAym•
• 1 GRENADILLJ!l3.. 0,5• 1•
• 0,200 1 PEPINIERE•
• 9,7 1• JACHERE• 1•
• 1•

La plan parcellaire de la station vous est présenté
en page: (21 ).

L'implantation et la conduite de l'exploitation type
de la station du KOU, a nécessit~ la réalisation d'une infras
tructurè de base comprenant essentiellement :

_ les bureaux et logements

- les hangars et magasins
- et le réseau d'irrigation.

2.2.2.1 ~~~~~E~~~~~12~~!~E!~:

Outre les bureaux de la direction installés à Bobo;
le Centre du KOU dispose d'un petit bureau, et de (5) logements
pour le personnel dont la présence sur la station est nécessaire
pour le contr6le et le bon fonctionnement de la station :

il s'agit :

- du chef de Centre
- des chefs d'équipes
- du mécanicien et des gardiens.

2.2.2.2 ~~~g~ES~~_2!_~~~~!~ t

Sur la station du KOU, on peut noter essentiellement :
- un grand hangar de 200 m2 servant à la fois d'abri

pour le matérielJet de point de vente.

un magasin de 30 m2 pour le stockage des produits.

un nagasin de 61 m2 (3 pièces) pour le stockage des
facteurs de production, des pièces détachées, et des
outillages.

• ..1..•



2.2.2.3 ~~_g~~~~~_~~!EE!6~!!2~:

L'alimontation en eau de la plantation étant àssurée
par l'irrigation en aspersion et au déversement à partir d'un
canal principal à ciel ouvert, derivant du KOU, un important
dispositif est installé à cet effet sur la station et comprend :

a) .lllL.Ç..911.2Ei.! (~ = 255 mm) puisant l'eau du canal
principal vers un bassin d'alimentation de (5 m x 2 m x
2,5 m = 25 m3) .

b) ~J!.Q.!j...911_~_j>..9]ll>l1~ : composée d'un hangar de 60 m2

abritant des moteurs et pompes, dont les caractéristiqueE
techniques se résu~ent comme suit :

••
: NATURE ET
: mm. DE
.: MOTEURS
••
:
:
:1 Alsthom

••
1:
~1 Lister
••
:
••
••

Nature
fuge
régime
HMT:

c) ~-E2~2~~_~~!~~!g2!!2~: proprement dit, est d'une
longueur totale estimée à (2 à 3,5 km) et se compose d'un
réseau haute pression et d'un réseau base pression dont les
caraBtéristiques respectives sont les suivantes :

Le Réseau Haute-Pression :-------------------------
Le réseau haute pression, qui assure l'irrigation en

grande aspersion sur les 7 (ha) de bananeraie est constitué à
son tour, de matériel fixe, et de matériel mobile, fonctionnant
sous une pression de 8 à 10 kg, pour un débit total de l'ordre
de 100 m3/h.

. ..1. ••
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Le Matériel fixe :
---~---~-------

Ce matériel comprend des conduits (~ 5" x 9 m) du
type lot-Pero ou ABC, en plus des accessoires comme les
intersections en "T", les coudes, les vannes et les rédudtions.

Le Mat Briel mobile :
~~--------------

Le matériel mobile répresente toute la portion du
réseau haute pression qui est constamment déplacée par l'équipe
d'irrigation lors des arrosages sur les différentes pmsitions
de chaque parcelle ; ce matériel est composé :

- de conduits (Il' 4" x 9 m) du type .ABC.
de quatres canons asperseurs du type B1~UER

- d'accessoires tels que les robinets-bouchons et
réductions.

Le Réseau Basse-Pression :

Ee réseau basse-pression est destiné à l'alinen~ation

en eau par la petite aspersion, des parcelles d'ananas, de
papayes, de grenadilles et de la pépinière ; ce résea~ alimente
égllement le doversement dans les cuvettes d'ag~.es t et

fonctionne sous une pression de 4 à 5 kg, pour un
débit de 1,5 m3/h et comprend:

~2_tl~!~E!2!_!i!~ : dont la longueur totale est estimé
à 1350 m, et qui est couposé de conduits (~ 5", Il' 4", et Il' 3")
toujours des types Lo!-Pero et ABC ainsi que, de vannes, coudes
et autres accessoires.

~J:!~!~E!~!_!10bi!~ : il comprend des conduits (~ 3"
et ~ 2") d'une longueur totale de 1160 m, sur lesquels sont
branchés des asperseurs; ce réseau comprend également d'autres
accessoires.

Le Réseau de dévèrsement :Le .J8t~. de deversement est------------------------
pratiqué au moyen de tuyaux (~ 2" et ~ 3") branchés sur le
réseau basse pression, et utilisant des raccordements en tuyaux
plastiques pour deverser l'eau dans les cuvettes aménagées au
pièd des agrumes.
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1.1 INTRODUCTION:

Comme pr-ê cederaent annoncé dans la pr~sentation du
thème de ce mémoire, l'étude de l'évolution de l'eau dans les
différents types de sols comprend essentiellement trois grandes
manipulations dont :

1 - une étude de l'humidité d'un sol sous bananeraie après
irrigation, suivie de mesures tensiométriques.

2 une étude du même type sur les cuvettes d'agrumes, et

3 - une étude de la cinétique du ressuyage dans une parcelle.

Ces différentes manipulations ont été réalisées grâce
à des techniques et méthodes utilisant des appareils et instru
ments dont nous vous proposons la desvription.

1.2 TECHNIQUES ET METHODES UTILISEES POUR L'ETUDE DE
L'HUMIDITE DU SOL.

Au nombre des méthodes d'étude de l'humidité du sol,
on peut distinguer principalement deux groupes qui sont :

a - les m6thodes destructives et
b - les méthodes non destructives.

a) ~~~_~f!~~~~~_~~~!~~!~Y~~:
Les méthodes destructives utilisent le principe de

prélèvement d'échantillons du sol, pour des mesures d'humidités
ou de tout autre facteur, et ne tiennent pas rigueur ~ l'intégrité
du sol en place qui est détruite.

La méthode destructive la plus couramment employée et
dont nous ferons usage dans notre étude, est la méthode gravimé
trique dont le caractère "in situ" sera sacrifié au profit de la
précision ; la méthode g~avimétrique, à cause de cette grande
précision nous servira de rûférence pour l'étalonnage des autres
méthodes non destructives.

• ..1...



Le principe de la mesure de l'humidité du sol par
la méthode gravimétrique consiste à prélever des échantillons
de poids et de volume connus dont on calculera les humidités
pondérales par des pesées avant et après passage à l'étuve,
à 105°c, pendant 2~ heures ; l'humidité pondérale est obtenue
par la formulation suivante :

Poids frais Poids sec
D-- ------------x 100Poids sec Tare

On peut ensuite procéder au calcul dé l'humidité voàumique par
la relation :

~ % x da!
11

avec

frais - Poids sec 11
Volume 1

J

- Poids
11 -+

da = densite apparente
sèche

Ces méthodes non destructives sont de conception assez
recente et possèdent l'avantage de conserver la structure et la
texture ~ë sol presqu'intacte, permettant ainsi des mesures
"in situ ll

• Nous vous proposons un exposé sur l'une de ces
méthodes que nous utiliserons pour l'étude de notre thème.

1.2.1 Mesure de l'humidité du sol lIin situ ll avec la
------------------------------~------~~------sonde à neutrons

L'humidimètre à neutrons est un appareil de mesure
d'humidité du sol "in situ ll qui utilise le principe suivant :

- des neutrons rapides animés de grande énergie cinétique, emis
dans un milieu renfermant divers noyaux atomiques, vont subir
des chocs mous reduisant leur energie au niveau des energies
thermiques plus faibles ; la perte moyenne d'energie est
maximale quand un neutron entre en collision avec une particule
de masse à peu près égale, soit principalement les noyaux
d'hydrogène. • ••1••.
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Les neutrons rapides ayant subi des chocs sont donc
très fortement ralentis et répérables car devenus des neutrons
lents, thermalisés ; pour un temps donné, et pour un volume
donné, le nombre de neutrons ralentis est proportionnel à la
taaaur en hydrogène du milieu, et ceci permet l'obtension de
mesures d'humidités voluniques du soLs moyennant un étalonnage.

Pour répondre aux exigences techniques que requiet le principe
ci-dessus decrit, l'humidimètre à neutrons comprendra essentiel
lement les parties suivantes :

a) !..l!!-2_~~!?:~~ : formant un corps cylindrique de 30 cm
de long sur 41 mm de diamètre comprenant:

la sourée de neutrons rapides qui est un mélange
d'Américium et de berillium. (Am Be 40 mci).

un detecteur de neutrons lents : composé d'une
cellule de gaz (BF3) .

et un etui protecteur avec blindage en polyéthylène·
plomb.

b) un intégrateur formé d'un boitier abfitant les
circuits de l'appareil relie la
sonde; l'intégrateur à pour raIe
de capter, et de compter pendant un
intervalle de temps choisi, les
impulsions provenant des neutrons
thermiques.

A l'aide d'un tube en alliage d'aluminium de diamètre
interieur ~:41 mm, enfoncé et maintenu en place dans le so~,

bien en contact aved lui, on introduit délicatement la sonde que
l'on maintiendra à la profondeur de mesure desirée. Dès la mise
en action de la source, les neutons rapides emis dans une sphère
d'influence de rayon variable vont subir des chocs mous avec
principalement les noyaux d' hydrogène du sol ; ces neutrons alors
thermalisés sont absorbés par le gaz du détecteur, et chaque
absorption est accompagnée de l'émission d'une particule d'helium
qui va créer une impulsion électrique transmise à l'intégrateur
chargé du comptage. L'humidité volumique du milieu dont on veut
faire la mesure, est obtenue par extrapolation à partir du
nombre de neutrons lents detectés dans le milieu, qui lui est
proportionnel.



Four ~tre beaucoup plus précises, les mesures
avec la sonde à neutron sont effectuées avec les précautions
suivantes :

- avant chaque serie de mesures, on procède à une mise en
marche de l'appareil, pour trois ou quatre mesures neutro
niques au niveau de l'etui, pat. à une mesure de la valeur

en eau qui est effectuée dans un rdt rempli d'eau; ces deux
opérations ont respectivèment pour but, une mise en train des
circuits de l'appareil et un contrale de la derive du système
electronique.
Dans la pratique, il sera retenu comme valeur de la mesure de
l'humidité volumique en un point, la moyenne arithmétique de
trois comptages réalisés en ce point. que l'on rapportera
ensuite à la valeur en eau relative à la serie de mesures et
à 1000.

Exemple de présentation de relevés neutroniques :

1 ••
• Parcelle n04 1•
1 Date: 7/11/81 Valeur etui :154- 1
• r• 1591 Heure: 12 h. ••
• 163 •• •
• •• Valeur en ellll: 108'1

1082 1081••
1 1078 1

•
f •

1 1 1
Numéro des tubes 1 T1 1 T2 1 T, ••

! ! 1 ••
1 1 1 ••Comptages neutroniquesl 272 1 338 1 370 ••

bruts (N) 1 266 ! 340 1
3'70

,
! ! J •• •
1 275 1 343 375 1
1 1 ! ••
! ! 1 ••Comptages moyens J 1 ! 1
1 1 ! ••

~ -= nt +~ + n, 1 271 1 340 J 372 1
• 3 1 ! 1 1

! 1 1 ••
1 1 ! 1

Comptages nets 1 1 1 ••

... a_.. li x 1000
1 ! 1 1
J 251 J 314 1 1

1081 1 1 1 1
1 1 1 1

.../ ...



Problème d'utilisation de la sonde à neutrons.
---------------------------~---~~-------~-~~

L'usage de la sonde à neu~ron comme tout autre
~echnique aussi perfectionnée soit elle se heurte au problème
d'hétérogénétté des sols, et cela est souvent source de lég!res
imprécisions dans les valeurs mesurées; il est donc indispensable
de procéder dans chaque milieu donné, à des étalonnages en
référence avec des méthodes plus précises, comme par exemple
la méthode gravimétrique, dont nous faisons usage dans notre
étude.

- Par ailleurs, l'emploi de la sonde à neutrons est une
technique très p~atique pour des meSures répétitives d'humidité
du sol en place, mais son co1t relativement 6levé lui en fait
un appareil d'usage très peu commun. Il faut cependant ajouter
que la technique de la sonde à neutrons, quoique assez moderne
rev~ certaines insuffisances comme : sa faible résolution,
et l'imprécision provenant de son principe; en effet, outre
les atomes d'hydrogène, certains autres noyaux atomiques 0t ~

aut~~o c~netitu~nts ~u S9~,auraient les m~mes facultés que

l'hydrogène de ralentir les neutrons rapides.

Les sols contiennent également, une certaine
proportion d'eau de constitution, qui est aussi une source de
ralentissement des neutrons, tout comme l'eau libre ou l'eau

rf

d'adsorption, et ceci introduit des erreurs dans l'évaluation
des reserves en eau disponible.
Il ressort donc de ces différentes remarques, que l'étalonnage
de la sonde est une opération indispensable pour pallier à
toutes ces insuffisances, et que l'usage de la sonde à neutrons,
bien mené donne des mesures d'humidités plus significatives du
point de vue agronomiqueJcar réalisées dans le sol en place,
et relatives au volume de sol et non plus au poids de sol •

•..1•.•
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1.3 MESURE DE LA TENSION DE L'EAU DANS LE SOL.

Simultanément aux mesures d'humidité du sol avec
la sonde à neutrons, des mesures de la tension de l'eau dans
le sol sont effectuées également "in situ" avec des tensiomètres
à bougie dont un croquis descriptif ainsi qu'un schéma d'instal
lation vous sont présentés à la page suivante.
Le principe des tensiomètres à bougie est fondé sur l'existence
d'un équilibre en phase liquide entre deux milieux différents
(ici le sol et une bougie poreuse) ; le principe consiste en
l'emploi d'un tensiomètre comportant une bougie en ceramique
poreuse, que l'on rempli d'eau dégazée par ébullition et
refroidie, tout en prenant soin d'éliminer toutes les ~ies
d'air piégées dans les pores de la bougie ; le tensiomètre est
ensuite installé dans le sol, à la profondeur desirée, afin de
mesurer la succion du sol, par la depression qu'elle crée à
l'intérieur de la bougie, et qui est enregistrée à l'âide d'un
manomètre à lecture directe incorporé.
Malgré certains de ses inconvenients comme par exemple l'existence
d'un delais de réponse aux variations de tension du sol, et la
nécessité d'opérer en absence d'air; l'usage de cet instrument
dans le cadre de notre étude, se justifie par sa bonne sensibilité
pour des mesures de tensions relativement faibles, comme cèla est
le cas dans les sols sous culture irriguée an le taux d'humidité
se maintient autour de la capacité de retention.
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ETUDE DE L'EVOLUTION DE L'EAU DANS UN SOL SOUS BANANERAIE

2.1 INTRODUCTION

Cette première étape de l'étude de l'évolution de
l'eau dans différents types de sols après irrigation, commence
avec la suivie de l'humidité d'un sol sous bananeraie 1 vette
manipulation qui a été conduite dans la parcelle n04 a pour
buts essentiels de fournir des renseignements tant sur la
repartition spatiale des eaux d'irrigation que sur leur
évolution dans le temps; au niveau des 20premiers centimètres
du profil.

Afin de rapporter le plus possible cette étude aux
besoins en eau des plantes, il sera aQsocié à cette première
partie du thème, l'utilisation de tensiomètres pour mieux
apprécier l'humidité des sols.

2.2. PROTOCOLE DE LA tlANIPULATION

Dans une parcelle de bananeraie de 1 ha est implantée
une serie de 10 tubes neutroniques dont 9 (neufs) explorent la
tranche de sol de 0 à 21 cm et un dixième tube plus profond
permettant de suivre l'humidité sur les 110 premiers centi
mètre du profil ; ces tubes neutroniques sont disposés au
milieu d'une rangée de bananiers à mi-distance entre deux position.
d'irrigation, et s~ivis toutes les six (6) heures avec une sonde
à neutrons pour les mesures de l'humidité de sol. (voir schéma
du dispositif page (30 ) • L'implantation des tubes neutroniques
à 21 cm de profondeur permet :I.a.~ealisation de la source active
de la sonde sur les 15 premiers centimètres du profil qui repré
sentent une zone d'activité racinaire intense pour le bananier,
d'ou un domaine très indiqué pour le cont~le de l'humidité utile.

Sur le plan technique, l'installation des tubes sur
cette première tranche de 20 cm de sol permet des mesures sur
une tranche du profil qui est relativement homogène sur l'ensemble
des sites, et ceci est à l'avantage d'obtension de œesures plus
cohérantes, même si dans la pratique, il ne sera pas, tenu compte
ici de cette homogénéité et qu'un étalonnage propre à chaque tube
sera effectué, pour plus de précision.

. ..1•..
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2.3. CARACTERISTIQUm PHYSIQUE3 DU SITE.

La parcelle n04 retenue pour cette première étape
de notre étude est d'une superficie totale de 1 ha et présente
les caractéristiques physiques suivantes, d'après une étude
Agropédologique réalisée par ~ J.GODEFROY (Chef du Service
d'Agropedologie de l'I.R.F.A).

nature : sols ferrugineux tropicaux lessivés modaux
- relief : légère pente orientée Sud-Nord. (bas de la colline).

Profils :------.....
de 0 à 25 cm

- sol sec, aggilo-limono-sableux
structure massive

- debit polyedrique moyen
- très dur - très cohérent , et très compact
- limite disttnntù 1.

1 1 ••
: ELEMENTS 1 COl'fPOSIT IONS % :
• 1 *•
• GRAVIER J 2'''•
1 ARGILES 1 1?,6• !•• LIMONS FINS 1 10•
• LIMONS GROSSIERS !• 25• 1•
• SABLES FINS ! 42,.
,1 SABLES GROSSIERS J 6• J•
: J

Textut'e : ALS (Argilo limoneux sableux)

- sol sec - argile rouge jaunâtre
- structure massive
- debit polyedrique moyen
- très dur - très cohérent et très compact •

•.•1•••



Texture : AA (Argileuse)

comme autres détails intéressant cette étude de l'évolution
de l'eau sur le site n01, il faut noter 1

les travaux pré:parat0 ir€f$ du sol qui ont consisté en un
labour sur 15 à 20 cm au tracteur (fin 1980)' avant l'implan
tation des plants de bananiers suivant l'écartement de
(2 m x 2 m) soit une densité de 2.500 pieds/ha.

- les travaux d'entretien:

la parcelle n04 dont les plants sont adtuellement en fin
er .

de 1 cycle est entretenue seulement par des desherbages
manuelles au moyen de matchettes ou de dabas, et par d'autres
opérations comme :

l'oeilletonnage qui consiste en une reduction des rejets
surnumeraires par dessouchage et les épandages d'engrais à
la volée ou plus rccement par les daux d'irrigation.

- conduite de l'irrigation:

L'irrigation de la parcelle n04 est assurée par la grande
aspersion au moyen des canons asperseurs et les caractéris
tiques d'irrigation sont les suivantes:

- Dose d'arrosage : 25 mm
- Nombre de positions : quatre (4)
- P&riodicité : 2 fois/semaine (tous les 3 à 4 jours)
- Unité d'arrosage: 2h ~

...1...
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2.4 CONDUITE DE LA MANIPULla.TION:

, 2.4.1 ~~~_~~_E!~~~_~~~_!~~~~_~~~!~2~~~~~~

Conformément au plan défini dans le protocole de la
maiipulation en (3.2.1) une série de 10 tubes neutroniques en
alliage léger AG3 de diamètres extérieur et interieur, respecti
vement de (43 mm et 41 mm) et de 21 cm de longueur est mise en
place de la façon suivante :

1°) !~!:!!~~:

A l'aide d'une tarrière spéciale (~ 41 mm) un trou
est réalisé à la verticale de chaque point de mesure, sur une
profondeur de 21 cm, dont on prélèvera la terre pour des mesures
d'humidité pondérale ef de densités apparentes sèches.

2°) ~!~~_~~_E1!!~~_~~~_!~22_~~~!!:2~!~~~.

Après réalisation du forage, le tube neutronique qui
est d'un diamètre légèrement supérieur à celle de la tarrière y
est introduit en forçant légèrement tout en tenant compte des
risques de deformation.
Le tube neutronique installé dans ces conditions est en très bon
contact avec le sol et ceci est indispensable si l'on veut limiter
les infiltrations préferencielles d'eau le long du tube qui
peuvent nuirent à la validité des mesures.

3°) ~~~~~!!~~_~_2~~2EY~!:~

Après la mise en place définitive de chaque tube
neutronique, ces derniers sont protégés d'un capuchon en matière
plastique pour éviter la pénétration dans les tubes, de gouttes
d'eau ou tout autres smrps étranger pouvant pertuber les mesures.
Dans le but de garder le site de mesure, aussi naturel que possible
clt de préserVer sa representativité, un piquetage de protection
a été réalisé à quelques 30 à 40 cm tout autour de chaque tube
neutronique, les soustrayant ainsi des effets de compaction dus
aux pietinements.

2.4.2 ~~12~~5~_~~~_!~2~~.

Compte tenu des raisons évoquées dans le paragraphe
3.1.1.2 sur la principe d'utilisation de la sonde à neutrons,
et malgré l'apparence assez homogène de l'horizonA, sur
l'ensemble du site, il a été nécessaire d'entreprendre pour
chaque tube neutronique, un étalonnage spécifique, conforcément
à la demarche ci-dessous.

. ..1...
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a) à l'aide d'une tarrière spéciale (~41 mm) 8 à 9

prélèvements sont réalisés à des humidités du sol dif.férentes,
et chaque prélèvement est simultanément suivi des mesures
neutroniques correspondantes :

Les différents échantillons ainsi prélévés sont ensuite
soumis à un dessèchement à l'étuve, à 1050 c pendant 24 h, pour
des mesures d'humidités pondérales, de densités apparentes sèches
puis d'humidités volumiqu~ et ces différentes données sont
obtenues par les formulations qui ont été établies dans l'exposé
sur la méthode gravimétrique.

b) ~~!~~1_~~~_~g~~~!2~_~~_r~gE~~~!2~:
Pour chaque tube neutronique mis en place dans le cadre

de cette étude, il sera procédé au calcul de la regression de
l'humidité volumique avec le nombre de comptage neutronique, en
même temps que les coefficients de correlation. Précismnasque
pour ch~ue tube neutronique traversant plusieurs couches
diffêrentes du profil, il est également réalisé un étalonnage
propre à chaque horizon du profil.

Nous vous proposons pour chaque tube, les résultats des
étalonnages et l'illustration graphique des regressions.

, 1 1 ,
• N° DU .UBE Z EQUATION DE LA REGRESSION rCOEFFICIENT DE ,
~

• 1 JCORRELATION (R) ,,, J J ••
1 t 1 r Hv% a 0,052 N%. ~. 1,88 1 r • 0,80 • 1
; 1 ! ,
• t 2 1 Hv% 1: 0,070 WA - 6,88 1 r • 0,76 • a,
• 1 !• a
1 t. 1 Hv% • 0,133 N% .. 26,62 !

0,88 •
:

• ! 1 r •• ••t 5 1 Hv% = 0,0580N%,: - 2,68 1 r • 0,81 • ••
! 1 :

t 6 1 Hv% • 0,073 Nfot, 5,48 1 r a 0,80 • ••
! 1 ••

i; t
7

J Hv% = 0,107 NY"" - 14 1 r .. 0,70 • :
t ! J •r •• t

9 1 Hv% -= 0,033 ~ - 7,77 1 r III 0,78 1 •, •
1 ! ·•

\ ! 1 ••

~ • Humidité volumique en %
~ Nombre de comptage neutronique rapporté .. la valeur• a

en eau et à 1000.

• • Significatif' .

.../ ...
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Le coefficient de correlation moyen obtenu sur
l'ensemble des tubes installés dans la parcelle n04 est de
r = 0,79, ce qui traduit une bonne cor.eelation et une assez
bonne mise en place des installations, comparativement aux
résultats émanant d'autres travaux du même genre, réalisés
par différents auteurs (cf determination des reserves en
eau des sols ~ln situ~ • (Ecole National Superieur Agronomique
de Montpellier).

Les tubes nO 3 et 8 ont été supprimés, car n'ayant
pas r~alisé un coefficient de correlation significatif.
Il est à noter cependant que l'étalonnage réalisé au niveau de
chaque tube utilise des densités apparen~ sèches obtenues à
partir de prélèvements volumétriques faites avec nos mOi.~ de
bord, et ceci constitue une source d'impr8cision dont il faut
tenir compte dans les statistiques avancées dans ce memoire.
Les mesures de densités apparentes sèches donnent une moyenne
de (1,4 ) avec un coefficient de variation de : (10,28 %).

Installation des tensiomètres :
-----~-~~-----~-~------------

Les points retenus pour des mesures de tensions sont
ceux situés à proximité immédiate des tubes neutroniques
réalisant une bonne correlation ; après avoir réalisé un trou
avec une sonde appropriéG, à quel~ue 20 cm du tube choisi, une
boue très fine y est versée, avant l'enfoncement du tensiomètre
à la profondeur desir&e, soit 10 cm pour ce qui nous concerne.

Après réalisation d'un équilibre entre la bougie et
son micro-environnement voisin, des mesures de succion du sol
peuvent dès lors se faire, en même temps que celle des humidités
volumiques correspondantes à la même profond~ur avec les tubes
neutroniques.

Etablissement de la relation entre succion du sol et
---------~----------------~--------~---~~--~------

Des mesures simultanées d'humidités volumiques et do
succion du sol correspondant qui ont été faites sur deux poin~3

différents du même site nous ont permis d'illustrer la relation
"succion du sol-humidité volumique" par le graphique de la page
( 45 ).

. ..1..•
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sol ont .,.: .',IIJ",~mt nurTflis cl"<lt i'i1.;:';T 10 ,::,. '~rt de cor-r-e Lat i.cn e nt ro

c.» .Ieux f.'?ctcnrs r u r lü 3ib-; dl··tUf:;,.).

3.1.4 lrl' s crrt : tion (cs :;·8ultpts-conclusion

Il ressort de cat';~0tu~~C t ena i on-t r-Lque (le l'" p.rrc c.L'Le

"4" 1u' il ox.i.st e une très 1J()~n,. c c.rrc Lct ion ont r o 18 succ t.cn du

s<.·l:.,t a; n bU'·;ü~itf v' ·lu;!~ique Ù un st'-;~8 do nn/. , 11'0 cCçfficLmt

de cor-r-e LatLon , l' tqu.:,.tL~n do 1:, r<:::-.~::;si0n, ,;t Le s vn Lour s

c a ract. r i.s t iqUGB de l' >m,_üütf: du s c l 8yt:'~p01(c .1 p'r~J:'tir .ie s

.ie sur-es tenoio".l':triques sc.rrt L)8 sul.vxrrt o s :

'1'ube n02
-~_...........-.._-

~========~======~~====~========~=f~====~~====~====~====== =7.- . .
: équ~tion 00 ln ror.r88sion : 1 Y = - 0,180 H~~ + 5,09:· , .· . .: '...__........._, - .- ..~ -. ---._.--_......---..~.-" - 1----...-----~ -_.._.....~------- -_..-:

·•
•·

r = 0,99coefficient do c orr ol·:·t inn

•·
··

1
• !.. _~-

'-'~-"-""""-"---"'._---- _._.,-_.__.... _,---_.
: huri, c; i t' il pf 2, 9 1 12 t 1 7 %

! :
: ._ ~_.~_•••• _ -__ <oa:• ...... . __ ._•• _ _ ,.~ •__ .~.. !. _._ '_....-., _-._._...- __ ~ -. ~...,.._. __ "'. __ :

: h1imiditf ? rf 3 1 11, 61 'l~
!: .__.~._~.-. -~._--- -~._._.-.~- .. _._._ .._._--- .--1""- ,_. -_ - --- --_.- -----:
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2.6 INTERPREI'ATION DES RESULTATS

L'illustration graphique de cette étude de l'évolution
de l'eau dans la parcelle n04 à travers quelques cycles d'irriga
tion fait ressortir les principaux renseignements qui sont les
suivants :

des mesures d'humidités effectuées sit6t après différentes
irrigations sur le site d'installation des tubes r~vèlent des
pics d'humidités volumiques assez variables d'un tube à l'autre,
et l'humidité voiumique moyenne calculée pour l'ensemble des
tubes est de (21, 14%) avec un coefficient de variation de
l'ordre de (11, 70 %).

Ce résultat qui témoigne une certaine irrégularité dans la
repartition des eaux aspersÉes est assez acceptable si l'on
prend en compte l'action des différents facteurs intervenant
dans cette repartition des eaux d'irrigation, à savoir 1

1 les variations de débit des canons asperseurs, par suite
d'une baisse de régime du moteur ou plus fréqu~~~nt_pnr

suite des fuites au niveau des conduites en mauvais ~tat

ou au niveau des mauvaises jonctions.

2 l'action des vents surtout en période d'hàrmattan qui
contribue fortement dans la repartition des eaux aspersées.

3 l'action du couvert végétal très important en culture
bananière, par son effet de gouttière source d'irrégula
rité dans l'aspersion.

4 - l'influence des aspe~eurs dont une des caractéristiques
est la repartition inégale de la pluviométrie de l'extré
mité vers le centre (emplacement du canon).

5 - l'influence de la topographie du site qui présente une
légère pente orientée Nord-Sud pouvant intervenir dans
la rédistribution des eaux dans le sol. Une autre cause
de cette variation dans la repartition de l'eau réside
dans la conduite même de l'irrigation ou l'on peut noter
très souvent une négligence dans la surveillance des
canons asperseurs et dans le respect des positions et
horaires d'irrigation.

. ..1.••
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Il est à noter également que le tracer des graphiques
d'évolution de l'eau durant la période couvrant cette manipu
lation, met en relief une irrégularité dans l'espacement des
arrosages, ceci compte-tenu surtout de problèmes de pannes au
niveau des moteurs ou des asperseurs qui perturbent assez

souvent les programmes d'irrigations.

Remarque : on observe sur les graphiques relatifs aux diffé_

rents tubes, certaine sous-pics traduisant des apports d'eau
irréguliers par suite de fuites à proximité immédiate des
tubes, d'une opération de fertilisation par irrigation, ou
d'apport d'eau provenant de l'irrigation de la position
voisine, vu l'emplacement particulier des tubes.
En ce qui concerne l'appréciation de l'humidité du sol par
les mesures de tension, il faut signaler que la très bonne

correlation entre l'humidité volumique du sol et la succion
du sol à un moment donné nous a permis de faire les constata
tions suivantes :

malgré les nombreuses irrégularités ci-dessus citées, qui
vont à l'encontre d'une conduite rationnelle des irrigations
la parcelle n04 à toujours évolué dans des conditions

d'humidité telles que pf reste inférieur à 3, et l'ensemble
des tubes, y compris les plus defavorisés a également évolué
approximativement entre pf = 2 et pf = 3, c'est à dire dans
des conditions d'humidité très satisfaisantes pour une
culture bananière très exigente en eau.

durant les toutes premières heures suivant les irrigations
l'humidité moyenne enregistrée sur les tubes est de l'ordre
de (21,14%) pour une capacité à la retention estimée à 19%
en moyenne, ce qui traduit un leger excès d'eau au niveau
des tubes situés à proximité immediate du canon. En se
referant à différents travaux sur les variations de la
capacité de retention et de l'humidité au point de flétris
sement en fonction des teneurs en argile des sols, on
constate que la couche superficielle de 20 cm dans la
parcelle n04 possède une assez bonne capacité de retention
d'eau, qui est conforme à sa teneur en argile qui est de
17% ; à ce taux d'argile correspond en effet, des humidités
à la retention et au point dè flétrissement, corroborant
assez bien les données extrapolées à partir dès manipula
tions qui varient de 15 à 19% pour l'humidité à la retention
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contre ~~ pour l'humidité au point de flétrissement. Ces
différentes constatations traduiraient pour la parcelle n04,
une bonne capacité de retention d'eau et une importante
reserve utile résultant du taux d'humidité au point de flétris
sement qui est relativement bas, et d'une dominance des éléments
fins dans la structure de ces sols.
L'évolution du profil hydrique de la parcelle à partir d'un tube
de sondage neutronique profond, montre un dessèchement assez
marqué et rapide en surface à (30 cm), qui devient fortement
reduite en profondeur à partir de (30 à 90 cm) ; les variations
d'humidité dans les conditions de la parcelle n04 affectent donc
tout les niveaux du profil, mais avec des amplitudes très reduites
en profondeur.
En nous interessant plus particulièrement à la cote 90 cm, les
mesures neutroniques montrent qu'en 65 jours, (du 24/11/81 au
28/1/82) les irrigations ont pu porter le niveau moyen d'humidité
du sol de 21,8%, à 25,5% soit un enrichissement moyen de l'ordre
de 3,75% pour les couches profondes qui ne traduit pas tout a
fait une perte d'eau en profondeur, étant donné la structure
relativement très meuble sur 110 cm qui permet un bon developpe
ment racinaire des bananiers qui mettent surement à profit ces
bonnes reserves profondes.
Notons que la très faible valeur observée du point de vue augmen-
tation du taux d'humidité en profondeur, peut être le fait d'une
descente lente, de l'eau vers les couches plus profondes et
l'allure des différents profils semble indiquer également que ces

descentes d'eau sont périodiques.

2.7 CONCLUSION

Les résultats obtenus de cette étude de l'svolution de
l'eau dans la parcelle n04, nous mènent à la conclusion que la
conduite de l'irrigation dans la parcelle concernéd, a été menée
de façon assez satisfaisante, malgré les difficultés materielles
rencontrées durant cette campagne 81-82, et plusieurs faits, dont
le très bel aspect vGgftatif des bananiers, ainsi qu'un très bon
rendement de 35 tonnes/ha peuvent en être 18 reflet.
Notons qu'au cours de la courte saison fratche, de Décembre à
Janvier - Février, on a pu observer suivant les parcelles, un
ralentissement dans la croissance des bananiers, ainsi que des
différentes d'aspects végétatifs entre les plants d'une même
parcelle, différemment orientées par rapport au soleil couchant;

.. .
. .

.~. Or 1 ~o #
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une analyse de cette situation faite par ~ J.P.MEYER (cf rap-port
trimestriel 80-81 PROJET FRUITIER) donne l'explication suivante:

le ralentissement de la croissance observé au niveau des
bananiers, est l'effet des températures trop basses ayant nui
nonentanément au développement des plantes (des températures
minimales de l'ordre de 5°c ont pu être enregistrées à 10 cm au
dessus du sol). Quand aux différences d'aspects végétatifs
apparaissant entre les plants, elles seraient provoquée par une
très vive photo sensibilité surtout marquée pour les plants de
bananiers exposés au soleil couchant; selon le même rapport· les
parcelles ayant resisté le mieux à ces conditions sont celles
offrant de meilleures conditions de développement racinaire,
telles les parcelles nO? et n04.



- 63 -

EroDE DE &'EVOLUTION DE L'EAU D.àNS LES CUVETTES D'AGRillŒS.

INTRODUCTION :-----------
Cette deuxième manipulation toujours relative à

l'évolution de l'eau dans différents types de sols, a lieu
cette fois-ci dans la parcelle n 0 27 de la station, qui est
plantée en agrumes et arrosée par deversement.

Le but de cette manipulation est de Mournir des

renseignements tant sur l'évolution des eaux d'arrosage dans
le profil des cuvettes, que sur la redistribution de ces eaux
entre deux cycles d'arrosagos.

3.1 PROTOCOLE DE LA rIDTIPULATION.

Dans la parcelle n 0 27, deux plants moyens d'agrumes
sont choisis COTrrme sites d'études, au niveau desquels deux
tranchées rectangulaires de (1 m x 2 m) sont creusées sur une
profondeur de 1,50 m, juste en face du bord exterieur des
cuvettes, en vue d'y installer des tubès neutroniques horizontaux
visant l'axe du pied d'agru~e. Les tubes neutroniques, au nombre
de trois par cuvette, sont inst~llés sur trois niveaux différents
du profil, c'est-à-dire à 20, 60 et 90 cm de profondeur, et
suivis une fois par jour, sur 3 cycles d'irrigation, pour des
rélev6s de profils neutroniques verticaux sur trois niveaux ct
horizontaux à tous les 20 cm à partir de l'axe du plant.

Les mesures d'humidité sont faites à la sonde à
neutrons dont on introduit le corps à l'intérieur des tubes
neutroniques horizontaux, pour le déplacer de point de mesure
en point de mesure. Il faut souligner que l'idée d'installation
des tubes neutroniques à l'horizontal, vise le but essentiel
d'éviter les infiltrations préferencielles d'eau le long des
tubes, et de conserver l'intégritG des couches séparant deux
points de mesure du profil ; il est associé à cette étude,
l'utilisation de tensiomètres dans le but d'une appréciation des
humidités mesurées. Le schéma de l'installation vous est présenté
à la p~e ( 64 ) •

.. / .. ~ ..



~ 1

'1

, 1

'1 i ., -
- i

! 1

..
1 .

1. ~ '.•
1 - .-

1
\\

J
•

1 ·1
t

1 0
~,1 ~•
1

1 1 1

1 • .1

.'



- 65 -

3.2 CAEU~CTERISTIQUES PHYSIQUES DU SITE :

- La parcelle n 0 27 est d'une superficie de 1,15 ha
et est plantée d'agrumes âgés de 3 ans, suivant un écartement
de 8 m x 8 m. Une étude de profil réalisée au niveau du site
fait ressortir les observations suivantes :

- SOl ferrugineux-tropical lessivé hydromorphe, de
coloration jaune dominante, avec présence de tâches rouilles
sympt6mes d'hydromorphie. La texture, qui est Argilo-limono
sableuse en surface, devient argileuse en profondeur avec des
tAches rouilles beaucoup plus marquées. Quant à la structure,
elle est identique sur l'ensemble du profil, et est massive,
avec des sols secs très durs, très cohérents et très compactes.

Comme autres renseignements utiles sur le site, il
faut noter que les agrumes ont été plantés dans des fosses de

(80cm x 80 cm x 80 cm) dont la terre a reservi au remplissage
lors de la plantation du pied d'agrume.

Comme travaux culturaux, notons que la parcelle est
l'objet de culture intercalaire de maïs entretenue principale
ment par désherbage et binage manuel.
Des rigoles circulaires de 1 m de rayon en moyenne sont
aménagées au pied de chaque plant pour la reception des eaux
d'arrosage, et un paillage est réalisé au niveau de ces cuvettes
pour réduire les pertes d'eau par évaporation.

Q2~~~!!~_~~_1~!EE!g~!!2g

L'irrigation de la parcelle 27 est assurée par simple
deversement à la cuvette d'une quantité d'eau équivalente à
160 1 en moyenne par plant, ce à partir d'un raccordement en
conduite (4") alimenté par le réseau d'irrigation basse pression.

3.3. CONDUITE DE LA MANIPULÂTION :

La conduite de cette manipulation passe par les mêmes
procédures descrites lors de la première manipulation, c'est-à
dire la mise en place des tubes et leur étalonnage conformement
au principe d'utilisation de la sonde à neutrons, et il serait
inutile de revenir ici sur ces opérations ; il en est de même
pour l'installation des tensiomètres et l'établisse8ent de la
relation (FF - Humidité).

3.4 PRESENTATION DES DONNEES : voir pages suivantes •
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3.5 INTERPRETATION DES RESULTATS :

De l'ensemble des données et graphiques illustrant
cette étude de l'êvolution de l'eau dans les cuvettes d'agrumes,
il ressort les faits suivants :

1°) le profil hydrique latéral relevé sur les trois niveaux
de la cuvette, à tous les (20 cm). laisse para1tre après l'arro
sage un gradient d'eau de plus en plus élevé, du bord exterieur
de la cuvette vers le Centre, et cette observation concerne tous
les 3 niveaux de profondeur, c'est-à-dire à (20-60 et 90 cm).
Au niveau du profil vertical, on constate une nette attenuation
de ce gradient qui d'abord élevé en surface, sè trouve fortement
reduit en profondeur, rendant le prmfil latéral de plus en plus
plat ; les rapports (Humidité au centre de la cuvette/Humidité au
bord exterieur de la cuvette sont respectivement de (1,4) (1,03)
et (1,06) pour les niveaux 20-60 et 90 cm.

L'existence de ce gradient d'eau allant du bord
exterieur de la cuvette vers son centre, est tout d'abord l'effet
de la présence de la cuvette, qui joue un grand rOle dans la
canalisation des eaux d'arrosage, puis de la structure relative
ment plus meuble du sol au niveau de la depression de la cuvette
qui est un facteur favorable à la perméabilité et à une bonne
activité racinaire ; cette observation montre que les eaux d'arro
sage se limitent assez bien dans la depression de la cuvette et
ne sont pas perdues par une trop grande dispersion hors des zones
d'expansion racinaire.

2°) Dans le profil hydrique vertical, appara1t également un
gradient d'eau allant des zones superficielles vers les zones plus
profondes, et cela s'observe surtout dans le profil en cours~e

dessèchement, soit à partir de 24 h après l'arrosage; par contre
sitOt après un arrosage (1 à 2 h après), la tranche de sol rela
tivement plus superficielle s'humidifiant fortement plus t~t que
les couches profondes, rejoint sensiblement ces dernières dans
leur teneur en eau, ce qui a pour effet de porter tout le profil
(0 à 90 cm) presqu! aux mêmes taux d'humidité durant seulement
les toutes premières heures qui suivent l'arrosage.

3°) Le profil hydrique vertical montre également sur 3 cycles
d'irrigation suivis, que le dessèchement n'est pas identique sur
tout le profil,

••. 1•••
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et que les couches relativement plus superficielles subissent
des variations d'amplitudes plus importantes de leurs humiditfs
entre dèux irrigations; en effet ces variations d'humidité
entre deux arrosages sont d'abord très fortes à 20 cmt puis

decroissent consid~rablement à 60 cm, pour devenir presque
insignifiantes à 90 cm. Ce type de profil rejoint une étude
antérieure rGalisée par ~ J.P.MEYER (Doc. nO AG 58) dans
laquelle ressortait des observations similaires qui semblent
indiquer une permfabilité decroissante avec la profondeur, et
ces faits se confirment par l'observation sur le profil, de
tâches rouilles très nombreuses à partir de 50 cm, et aussi par
les stagnations d'eau dans cette parcelle pendant la saison
pluvieuse.
Cette perméabilité decroissante avec la profondeur serait à

l'origine des délais d'infiltration relativement longs que l'on
observe après les deversements.

Le profil neutronique en terrain sec temoin montre
pour les mêmes profondeurs, que l'irrigation dans lGS agrumes à

contribué dans une large mesure, à l'élévation du taux d'humidité
sur tout le profil, et plus particulièrement dans les zones super
ficielles de 0 à 20 cm ; l'augmentation de l'humidité dans les
couches profondes des cuvettes par rapport à celles du profil
temoin naturel est plus attenuée, ce qui témoigne encore une
mauvaise perméabilité en profondeur.
Dès mesures de tension effectuées sur une cuvette donnent les
résultats suivants :

••
1
t
•·••
••

••
••
•·
••
•·••
••
:
:
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••

20 cm

90 cm

PF

2

2,5

3

4,2

2

2,5

27,5

22.06

16,63

3,58

32,85

31

27,14

24,70

OBSERV-'·...TIONS
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Ce rfsultat montre que dans la partie supericielle

des cuvettes, (à 20 cm de profondeur), l'existence d'une bonne
capacité de retention d'eau, contre une humidité au point dd
flétrissement relativement basse, est un facteur favorable à
1'6tablissement d'importante reserve en eau utile, tandis que
dans la partie plus profonde des cuvettes. (90 cm). l'augmenta~ior

du taux d'argile donne à ce niveau du profil, une capacité de
retention relativement bonne, avec par contre une humidité au
point de flétrissement beaucoup trop élévée qui indique une
reduction au niveau de la reserve utile en eau du sol.
En se referant au graphique illustrant l'évolution de l'eau
dans les cuvettes après irrigation, an constate que dans la
couche superficielle de (20 cm), la tension de l'eau varie entre
(PF = 1,9) sit8t après irrigation et (PF = 3) juste avant l'irri
gation suivante, ce qui traduit un dessèchement assez poussé en

surface, du fait de la consommation par la plante et surtout de
l'évaporation.
Dans la partie moyenne du profil (60 cm); la tension évolue
pratiquement entre (PF = 3 et PF = 3,4), qui sont des tensions
relativement très importantes et m~me un peu sévè~ pour de
jeunes plants.
A 90 cm de profondeur, la tension se stabilise autour de (PF =

2,5) et cela s'explique parle dessèchement très insignifiant
que l'on note à cètte profondeur, par suite d'une perméabilité
faible n'autorisant pas les remontées d'eau par capillarité, et
par l'absence d'activité racinaire importante à ce niveau du
profil. L'évolution du profil neutronique à 60 cm semble indiquer
un prélèvement d'eau à ce niveau qui se traduit par une diminutio!
lente du taux d'humidité durant la période qui a couvert cettu
étude, et ce fait serait à l'origine d'une tension suffisamment
élevée dans cette zone.

3.6 CONCLUSION

Cette étude de l'évolution de l'eau dans les cuvettes
d'agrumes à travers 3 cycles d'irrigation donne lieu aux consta
tations euivantds :

1 0
) Les eaux d'arrosage deversées dans les cuvettes ne sont

pas inutilement perdues hors de la zone racinaire, mais concen
trées dans les cuvettes, ce qui est un fait positif •

...1...
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2°) Le sol de la parcelle n027 présente une stfucture de
moins en moins perméable vers la profondeur, ce qui entraine
des conditions d'hydromorphie assez inquietantes, qui n6cessitent
un drainage important en profondeur.

3°) Les doses d'arrosage deversées en pratique dans les
cuvettes sont assez insuffisantes pour soutenir une périodicit~

d'arrosage d'1 semaine.
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El'UDE DE LA CINErIQUE DU RESSUYAGE.

INTRODUCTION :

Dans la parcelle n 0 17 de la station ; on se propose
d'étudier la cinetique du ressuyage, afin de determiner la
capacité au champ et d'avoir des renseignements sur le comporte
ment de ces sols vis à vis de l'eau.

4.1 PROTOCOLE DE LA r~TIPULATION :

Dans la parcelle n 0 17 préalablement sec, sont installés
deux tubes de sondages neutroniques longs qui expl.or-errt sur 120 cm
de profondeur pout' des mesures répetitives d'humiditG du sol "in
situ" en vue de suivre la cinetique du ressuyage ; ces tubes une
fois placés, sont étalonnés suivant les mêmes précédures decrit~s

lors d~manipulations précédantes.

DETERI'UNATION DE LA CAPACITE AU CH.AMP :

La capaoité au champ d'un sol, définie sous un concept
drnamique, ne réprésente pas un niveau d'équilibre statique, mais
dynamique, compte tenu de ce que le ressuyage d'un sol est un
phénomène continu dont on ne saurait fixer les limites exactes.
Le concept de capacité au champ tient cependant, à l'existence
dans le sol, de rapport variable entre les forces de succion
matricielles qui sont des forces de retention d'eau par le sol et
les forces de gravité qui sont à l'origine des mouvements d'eau
vers la profondeur ; tout au cours du ressuyage, le développement
progressif de la succion natricielle crée à partir d'un certain
moment, un rapport favorable à une retention d'eau par le sol,
marquée d'un ralentissement perceptible de la cinetique du ressu
yage, traduisant la réalisation de la capacité au champ.
Dans la pratique, cette détermination de la capacité au champ se
fera par des mesures d'humidités à des intervalles de temps assez
rapprochés nous permettant de situer approximativement, le début
de la phase de cinetique lente et l'humidité correspondante qui
sera la capacité du champ.

La determination de la capacité au champ par cette
méthode comporte nécessaire~ent de légères imprécisions, dans
l'appréciation du début de la phase de cinetique lente, qui font
que les valeurs avancées dans cette manipulation sont assez
approximatives.

• •.1..•
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4.2 CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SITE :

La parcelle nO 17 de la station fait partir des zones
descrites comme ayant des sols ferrugineux tropicaux lessivés
hydromorphes ; une étude de profil de ce site donne le résultat
suivant :

- de 0 à 20 cm

• sol sec : de coloration (gris beige)
• texture : Argilo-limono-sableuse
• structure : ~assive-compact très cohérent

avec une limite distincte.

de 20 - 100 cm

• Sol sec de coloration (beige)
• Structure : Argilo-limono-sableux

• Structure : massive - très dur - très compact et
très coh~rent.

• Présence de t~ches rouilles d'abord diffuses puis
nombreuses en profondeur.

Signalons que la parcelle nO 17 est d'une superficie
de (1 ha) et a subi un labour de 30 cm de profondeur, avant sa
mise en culture sous mats.

4.3 CONDUITE DE LA ~uœIPULATION :

Après l'installation des tubes sur le site, un pro~i1

neutronique sec est relevé à l'aide de la sonde, sur six points
de mesure différents du profil soit respectivement à (110 - 90 
70 - 50 - 30 et 10 cm de profondeur). Une dose de (17' tilt!)

d'eau est ensuite apportée à l'emplacement exacte des tubes ce
qui a permi la saturatiorr des couches relativement peu profondes,
qui ont été suivies pendant les (10) premiers jours de leur
ressuyage.

4.4 PRESENTATION DES DONNEES :

Cette étude de la cinétique du ressuyage de la parcelle
nO 17 a fait ressortir des résultats dont les expressions
graphiques sont présentés dans les pages suivantesi

·...1...
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4.5 ~ERPRETLTION DES RESULTATS

- !_1~_~!~_{1~~!l_~~_EE2!2~~~~E :

Le graphe comptage neutronique en fonction du temps
montre une diminution d'abord très rapide de l'humidité du sol,
qui à un certain point CN = 400 coups) laissè para~tre un ralentis
sement perceptible dans la vitesse du ressuyage.

Le ralentissement de la vitesse du ressuyage s'observe aux
environs de (N = 440 coups).

~_!~~~!~_2Q_~! :

On perçoit également un léger ralentissement du ressuyag0
autour de (N = 475 coups).

On n'observe pas de ralentissement perceptible dans la
cinetique du ressuyage, et le profil neutronique montre un plateau

dont le niveau moyen se situe autour de (N = 430 coups) ; il en
est de m8me pour les couches plus profondes à (90 et 110 cm) ou
le même phénomène s'observe, avec respective~ent des niveaux
d'humidité (N = 435 coups et N • 450 coups).

- En se reportant aux principes definis dans le protocole de la
manipulation, ces différents comptages neutroniques, traduits par
les équations d'étalonnages respectives, donnent des humidités
volumiques qui correspondent à la capacité au champ pour chRque
niveau du profil, exception faite des niveaux 70-90 et 110 cm ou
la cinétique du ressuyage ne montre pas de phases bien distinctes
permettant de situer la capacité au champ.

Les différents résultats de cette manipulation sont présentés
dans le tableau de la page suivante :

Dans le profil illustrant la cinetique du ressuyage,
une légère élevation d'humidité s'observe anormalement pendant
le ressuyage, pour les toutes premières couches, et cela
s'explique par une pluie imprùvue qui a un peu modifié les resultatf
mais cette modification n'a pas affecté les valeurs drhumidit~

à la capacité au champ, qui ont pu être situées avant la pluie •

•••1•••
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•·

··
25,5%

!P;~f~~d~~t=C~;;~~;~=~~~~;~:==I=~~~~~i~~=~~~~~î~~~~~~;h~:i~i~6=~~1~:i:!
: en cm 1 niqùe· an d(;but de ! '1 que à ln. ci-rpF>cit!,
. l hl'" ,." 1 a p. .l.ase '-'.C C1.nE::- 1 ! au cn.smp "
: 1 tique lente l , :
·;~-··_---·-"'''i---- - ......_-_._6 ---i-·· ·_-~-O_----"'·-"'--·---··""'-·-i'-----"-'-'--------"""-·;

: 0 - 10 1 N = 400 1 Hv% =0,075 N}b" - 5,42 1 24,6% :
:! ! r = 0,97 1 :
:- J ! ~~--J------------:

"10 30 ! 1 "" N = 440 Il 26 , 4°~ ": .___ ! ! J le :
: I~~----- -'---1 ·---·-·~I---··-··------·:

:30 - 50 1 N = 475 ! H~~ = 0,09 W~-13,23 1 29,5%
:! ! r = 0,88 1
:-----1 1 .~.--..._--!---

! 1 1
70 ! N = 430 ! " 1

:- ·---1 -- !---- .I-------~-
90 1 N = 435 1 Il 1! 1 ! 26,4% :

:-----1 !._._- r_~_. •. .
"1 .';90 -110 i N = 450 ! " 27,3;$
: 1 r •
===========================~===~=====~===~==============================~

Cette (tune 08 la cineti1ue du ressuY2se illet en

eviclènce Dour les cr'ucl.lesçrofond.es .1. ;Jc;Ttir èe 70 cm dos

vnr-iat Lons 8S;.J€Z im:corceptïblcs dans leur v i.t e cs e de rer.suyac;e,

et co La pourr.t i,t rcsulter du f"i t de leur mauvai.s dro Lnage ::li(rn"?lé~

aupar-avant è~:ns Los {tudes l/·d(~lor:iqucs Llito par (I1r GODEFIWY).

et dccriV::111t CBS sols C01!];'lC etvrrt fe:c:ru;::-incux l1yr' r-omorph es , avec

des t::'lL1C d' arp;i.le e Lev..e on »r-ofondeuz- ; cette ob::::ervCltions

rejoingnent c oLl.o s que l' :~tuc'1e du profil den cuvèttos r,::,vèle p''''ur

la parcelle n027 ct c;)12 p."\T:Jit lop;igue chns 111 ''12~;UrG ou ces (:cux

oi.te s , r-Is.ez, p:r,-'c',os l".ln de l'autT.'e, 8.p:,;,:;::t:i.ennont élU nême tY'i8

de sol. Le rrofil h~~rique de la n~rcello n04 en cours fe reSSU~8

r;e nontre 'Il'.. , ,-1 partir de 90 cm. il. 110 cm de <r.'nfon\~eur, Le s }r•.:fils

notrt r-orri.quea r-e Lcv-.s ,\ differe:-rt·; mo-orrt a rejoignent tous le

pr'of i.L se c t cn.ri.n , ce qui ~~'ê)r'\ble sir:nj.fier que le front e.. 'huT8cta

t i.on ",P""';C' l'·.. ·ryOrt 'l'-lne (~o·Q"" A e 1'l11ln ...... rl'''.:'l1Ll ':l nu C'1"t"'nr~T'P-'- LA. . __ ~,;:) _ ~ ... ': _~ \. _ L •__ "-.,:; t..-. rrr~ ,~ ....., C"l. w......... \..~. ~--"-.>'

jl~S(lU' il ecttf) -IJJ.'··)fonr 1cn r ct 'lue l' on ne perd ~"f):':; (1' o.u au ((,li~l.

L '~volution \t'..l "J.ê-'le pr.<:<fil La i.ac e '-'!Y;-\<1raître une <li":,,,inution ()_O 1:::

:)cr'J:~8bilit{- cVOG Lc'nrofDndeur qui '.')st pe r-copt i.b Le ,', partir de

50 cti et qui dovient de plue en plus forte [lUX ';;l'ofondeurs 70 

90 et 110 cm.

• •• /1800
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Les valeurs d'humidités vo~umiques à la retention
determinées dans le cadre de oe~e manipulation semblent un
peu faibles pour des sols argileux~ en referance aux chiffres
avancés dans les différents ouvrages~ mais ces résultats sont
assez raisonnables si l'on prend en compte les variations de
précisions pouvant exister entre les differentes méthodes de
determination des humidités caractéristiques, c'est à dire celles
de laboratoires et les méthodes d'études "in situ". L'éventuelle
mise en valeur de la parcelle n017 sous culture irriguée, devra
tenir compte de cette caractéristique hydrique très importante
dans l'appréciation de la fertilité de cet~e parcelle; ici
comme dans la parcelle n027~ la nécessité dfun drainage en
profondeur s'impose pour la s~uvegarde des sols et le maintient
des futurs plants dans de bonnes conditions de végétation.
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CONCLUSION GENER..\LE

Le but de cette étude ayant été de suivre l'évolution
de l'eau dans 2 grandes catégories de sols : les sols ferrugi
neux lessivés de la parcelle (n04), et les sols ferrugineux
hydromorphes des parcelles (n017 et 27), nous pouvons à présent
proposer un certain nombre de recommandations pratiques, dans
l'optique d'une valorisation de ces types de sols par l'irriga.
tion de cultures fruitières.

3.1 CONDUITE DE L'IRRIGATION SUR LES SOLS FERRUGINEUX
LESSIVES (DE LA PARCELLE N°4)

Comme l'ont montré les observations de profil pédolo
gique et l'étude des caractéristiques hydriques de la parcelle
n04, les sols ferrugineux lessivés presentent un ensemble de
caractères très favorables à la culture du bananier et semblent
être les meilleurs au niveau de la station du KOU, ce qui s'est
traduitJailleurs par une expansion de la culture bananière sur
ce type de sol.

Malgré l'utilisation continue de l'eau d'irrigation,
càs sols ont su maintenir une remarquable stabilité structurale,
ce qui est très certainement dd à une bonne humification permet
tant l'entretien du taux d'humus, et des analyses chimiques
recentes pourraient sans doute confirmer ces faits.
Cette situation est favorisée par les retours très fréquents
au sol, de matières végétales sous forme de feuilles surtout,
et de faux troncs détruits après les coupes. Il serait souhaita
ble de maintenir cette technique de mulching de feuillage en
décomposition dans les différentes parcelles, en insistant peut
être sur le hAchage des résidus de récolte, afin de faciliter
leur incorporation au sol•.
La bmnne perméabilité observée dans le profil de la parcelle
n04, ainsi que le comportement par rapport à l'eau des sols du
m~me type dans les parcelles voisines, n'indiquent aucune néces
sité de drainage m~me temporaire (pendant la saison pluvieuse),
pour les sols ferrugineux tropicaux de la station, ce qui n'est
pas le cas des parcelles situées en sols ferrugineux hydromorphes
telles les parcelles 27 ou 10, dont les conditions d'hydromorphie,
de mauvais drainage, et la faible épaisseur des horizons A ne
donnent pas de satisfaction en culture bananière.

• ••1.·••
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En ce qui concerne la conduite de l'irrigation, la
conclusion de l'étude de l'évolution de l'eau dans la parcelle
n04, indique une irrigation satisfaisante pour la campagne 81-82,
et cette satisfaction est consécutive à une restructuration
complète du sJStème d'irrigation, qui a permis de rendre l'irriga
tion nettement plus efficace qu'auparavant.
Au nombre des modifications positives qui ont eu lieu à ce niveau
on peut citer l

- la suppression des enrouleurs au profit des canons asperseurs
mobiles, moins exigeant en pression et plus commodes,

- la simplification dans la géométrie du réseau, èt

- l'acquisition assez recente de nouveaux canons très perfor-
mants qui ont beaucoup contribué à l'amélioration du
système d'irrigation.

Des oonditions bien meilleures pourraient encore
s'obtenir, en veillant à l'utilisation correcte du matériel
â'irrigation, à un bon entretien du réseau, avec prévoyanc~ de
dispositif de remplacement surtout au niveau de la station de
pompage, où les pannes sont plus lourdes de conséquences.
Notons qu'à ce sujet, des modifications déjà prévues dans un
futur proche, permettront d'apporter une solution à une bonne
partie de ces problèmes.

La conduite générale de l'irrigation dans la parcelle
n04 est certe satisfaisante, mais la rentabilité économique
étant la finalité de toutes ces opérations, il convient. dans
la gestion des eaux d'irrigation, de se limiter autour d'une
dose optimale, et dans ce sens, on peut suggerer la modirieation
suivante :

en raisonnant à partir d'une profondeur moyenne d'enracinement
de ;0 om pour les bananiers, les caractéristiques hydriques
déterminées à partir de cette étude, permettent d'évaluer approxi
mativement une dose pratique qui serait de 1

(Dp. j xHvr x 0,;0) 1• ; x 0,19 x 0,30 • 19 mm

La dose thécrique d'irrigation étant de 25 mm pour une unité
4'arrosage de 2 h,

•••1.•••
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une réduction de 25 - 19 a 6 mm peut se faire sur la dose
d'irrigation, ce qui correspondrait à un temps 1

120 X 6t· 2$ a 30 mm

L'unité d'arrosage dans la parcelle n04 pourrait donc ~tre

reduite d'une demi-heure, sans affecter l'alimentation en eau
des plants; cette suggestion devra néammoins tenir compte du
numéro de cycle des plants, de leur stade végétatif. ainsi que
des périodes de deficit de pointe comme les mois de Février ~

Mars -- Avril.

3.2 CONDUITE DE L' IRRIGù.TION SUR LES SOLS FERRUGINEUX

_HY...D....R.-.O....M.-ORP..........HES........D.....ES........P...1.-'..R....C,;;;;;;;EI_,T=,ES---.'-1Z ET 22)

Comme les parcelles n017 et 27 présentent les m~mes

caractéristiques, cette analyse sera commune aux deux parcelles,
et plus particulièrement la parcelle n027 qui a été le plus suivie~

L'examen de deux profils pédologiques sur 1,5C a de
profondeur sur le site de la parcelle n0l27, montre que les
propriétés physiques de ces sols ne sont pas très favorables.
compte tenu des observations suivantes :

- faible épaisseur de l'horizon A (20 cm), suivi immédiate
ment des horizons CB) fortement argileuses et de structure
massive très durs ; la présence de nombreuses tâches rouilles
dans ces profils confirme l'état d'hydromorphie de ces sols.
Contrairement au sol ferrugineux tropical lessivé de la pareelle
n04 qui bénéficie d'une bonne conservation, et d'une amélioratio~

de sa structure par un apport de matière organique, les sols
ferrugineux tropicaux hydromorphes des parcelles 27 et 17 sous
cultures d'agrumes, ne présentent pas d'amélioration dans leur
structure ; et sont même exposés à une remontée des sYmptOmes
d'hydromorphie vers la surface.

L'étude de l'6volution de l'eau dans les cuvettes
d'agrttces, confirme pour ces parcelles, une faible perméabilité
avec la profondeur, ainsi que des caractéristiques hydriques
comme une humidité au point de flétrissement relativement élevée
pour les couches profondes (24,70%) qui limite l'importance de
la reserve utile.
Ces différentes constatations concourent à justifier la nécessité
d'tin système de drainage profond dans un très proche avenir pour
la conservation de ces sols ferrugineux tropicaux hydromorpQes.-

•.•1•••
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En ce qui concerne la conduite de l'irrigation,

l'analyse faite dans l'étude de l'évolution de l'eau dans les
cuvettes d'agrumes, révèle une légère insuffisance des doses
d'arrosage qui se situent à des valeurs trop limites pour les
agrumes, et cette situation trouve une explication à partir de
la structure très peu perméable du sol, qui ne permet pas une
bonne infiltration des eaux en profondeur, et de la dimension
faible des cuvettes qui ne peuvent pas contenir des doses
importantes d'eau.

En vue d'une amélioration de la structure des cuvettes,
il serait souhaitable d'entreprendre au moins une fois, en début
de campagne d'irrigation, un ameublissement de la zone superfi
cielle des cuvettes, dans le but de permettre une meilleure infil
tration de l'eau.
Une opération d'élargissement s'impose également pour la plupart
des cuvettes dont le rayon moyen est inferieur à 1 m, avec éga~e

ment des depressions très peu profondes (inférieures à 10 cm);
à ces dimensions, correspondent approximativement un volume d'eau
de l'ordre de 150 à 160 1 en moyenne, contre 200 à 250 l avancés
dans certains ouvrages (technique agricole et production
tropical : les agrumes par J.O. FRALORAN et le manguier par
F. de L~OUSSILHE).

- la fréquence d'arrosage pouvant ~tre difficilement augmentée
de plus d'un passage hebdomadaire pour des raisons d'organisation
pratique des tours d'eau, il semble plus objectif de s'attacher
à la solution consistant à l'accroissement de la surface des
cuvettes.

Parallèlement à ces différentes optrations, un renforcement du
dispositif d. paillage déjà existant, s'avère nécessaire pour
reduire les pertes par évaporation.
D'une façon plus générale, les problèmes rencontrés sur la station
du projet fruitier, illustrent assez bien ceux à quoi l'on devra
s'attendre dans le cas d'une éventuelle extension dos oulturos
fruitières en R1UTE-VOLTA. Les problèmes que pose en effet la
station du KOU, à savoir principalement le problème d'cau, puis
de sols, sont les contraintes prioritaires qui se rencontre
partout en HAUTE-VOLTA, et qui sont un obstacle à l'agriculture
en gÉ.nérale.

.../ ...
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- dans le contexte de la Vallée du KOU, la contrainte "Eau"
qui est partiellement résolue, pose seulement le problème
de sa bonne gestion, qui passe nécessairement par une bonne
connaissance des caractéristiques hydriques des sols, en
accord avec les besoins en eau des plantes, et aussi par une
sensibilisation du personnel d'irrigation sur les problèmes
généraux de la pratique des irrigations.
La levée de la contrainte IISols", qui se pose pour une partie
importante de la station, engage quant à elle, essentiellement
les moyens financiers et techniques nécessaires à la mise en
place de structures de drainage.
A l'échelle du pays, ces contraintes risquent d'appara1tre de
manière beaucoup plus aigue, dans des zones moins rties du
point de vue pluvioDüt~ie et du point de vue sols.
L' avenir des cultures fruitières irriguées en R.",UTE-VOLTÀ
dependra essentiellement de la résolution de ces problèmes
primordiaux.



BIBLIOGRAPHIE

- ANNALm AGRONOl'1IQum V. 13 N° 6 1962

- ELEMENTS D'ECOLOGIE ET D'AGRONOMIE (DUTHIL)

- ELENENTS DE METEOROLOGIE (QUENEY)

- TECHNIQ,UES D' ETUD:EB Dm FACTEURS PHYSIQUffi DE LA

BIOSPHERE (INRA)

- METHODS OF STUDYING PLANT WATER-RELATION (SLAVIK)

- L'EAU ET LE SOL (HILLEL)

.. L'EAU ET LA PRODUCTION VEGETALE (INRA)

- PLANTE-SOL-CLII'1AT ET IRRIGATION (INRA TOULOUSE)

.. .MEMENTO TECHNIQUE DE L'EAU

- ETUDE 1'..GROPEDOLOGIQUE DES SOLS DE LA BIM DU KOU

PAR (J.GODEFROY)

- DETERl'1INATION IN arru D:EB RESERVES EN EAU DU SOL

(CEUu~BRE D-AGRICULTURE DE L'~tULT SUAD ASSOCIATION

CLll1I~.TOLOGIQUE)

- NOTES CONCERNANT L' IRRIG.~TION il. LA RIGOLE DU VERGER

D'AGRUME DU CENTRE DU KOU (DOC. N°AG 58 J.P"MEYER) •

- EVi•.LUATION DES QU.:~TITES Dt E..\U NECESSAlRE3 AUX IPJUGATIONS

(COLLECTION TECHNIQUES RURALES EN AFRIQUE.

MINISTERE DE L'~GRICULTURE C.T.G.R.E.F)

- IRRIGATION. Lm RESEi..UX D'IRRIGATION - THEORIE - TECHNIQUE

ET ECONOMIE Dm ARROSi..GES Eill M. POIREE ET OLLIER.

- BESOIN EN Ei:..U DU BùNANIER A.UX ;~TILLES

(MESURE DE L'ETP MAX) Pl.R (J.P.MEYER ET FG SCHOCH)

- BESOINS EN BAU ET IRRIGATION DES Bil.N.illiIERS AUX ~lliTILLm

FEU~CnISES ( J.P.MEYER)


