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Avant-propos

La série des Agrodoks ne serait pas compléte sans un numéro sur la
maniere de mettre & profit pour I'agriculture les eaux de pluie et de
ruissellement originaires de sources plus petites que les rivieres et les
eaux souterraines. Antoinette Kome, Rob de Neef et Ton van de Ven
ont combl é cette lacune et nous avons complété leur travail. Les tech-
niques de collecte de I'eau décrites dans cet Agrodok "La collecte de
I'eau et la rétention de I'humidité du sol" sont utiles surtout dans les
zones (semi-)arides. Cependant, les techniques de rétention de I'humi-
dité du sol sont applicables également dans les régions sub-humides.

Theo Meijer et Max Donkor ont contribué alaréalisation de cet Agro-
dok en nous donnant des conseils techniques. Agromisa remercie éga-
lement Anne Gobin de I'Institut pour la gestion desterres et de I'eau de
Louvain (Belgique) et Pierre Chevallier du Département d'Hydrologie
de I'ORSTOM a Montpellier (France) pour leurs commentaires sur la
premiére version. Notre reconnaissance va aussi a Lineke van Dongen
pour son aimable collaboration a la mise au point rédactionelle et a la
traduction en frangais certains termes techniques. Finalement, nous
remercions Barbara Oranje qui a (re)dessiné un grand nombre d'illus-
trations.

Justine Anschiitz & Marc Nederlof, rédacteurs
Wageningen, avril 1997
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1 Pourquoi collecter |'eau et retenir
I'humidite du sol ?

L'eau est I'un des principaux besoins des végétaux. Cependant, la plu-
viosité est insuffisante et irréguliére dans la plupart des régions arides
et semi-arides. Dans ces régions, le taux d'évaporation est générale-
ment élevé pendant la saison de croissance. Lorsqu'il pleut, les pluies
sont torrentielles et la plupart des sols ne peuvent pas absorber |'eau
tombée en s peu de temps. Les pluies saccompagnent donc d'une
grande quantité de ruissellement superficiel.

En raison de ces caractéristiques climatiques, le peu d'eau de pluie
disponible doit étre utilise le plus efficacement possible. Pour cela,
soit on utilise le ruissellement superficiel (collecte de |'eau), soit on
stimule I'infiltration et la conservation de |'eau de pluie (rétention de
I'humidité du sol). Les avantages des techniques de collecte de |'eau et
de rétention de I'humidité dans les zones (semi-)arides se résument
comme suit : plus les plantes disposent d'eau, plus les rendements sont
fiables et élevés. De plus, les plantes supportent mieux les périodes de
sécheresse et une production veégétale est possible 1a ou elle n'aurait
aucune chance de réussir dans les conditions normal es.

La plupart des techniques de collecte de I'eau utilisent des grandes
sources d'eau comme les riviéres et les eaux souterraines (par ex. les
puits et les systemes dirrigation) et exigent des investissements a
grande échelle. Dans de nombreux pays cependant, des méthodes
simples ont été mises au point pour collecter le ruissellement superfi-
ciel dans des buts de production. Le ruissellement est collecté et utilisé
au lieu de provoquer I'érosion. Il existe de nombreuses techniques de
collecte aux applications différentes. Cet Agrodok "La collecte de
I'eau et la rétention de I"humidité du sol" décrit plusieurs de ces
techniques. Alors que la collecte de I'eau utilise et méme provoque le
ruissellement superficiel (voir Figure 1), la rétention de I'humidité du
sol a pour but d'éviter le ruissellement et de conserver |'eau de pluie le
plus possible a I'endroit ou elle tombe. Cependant, la ditinction entre
les deux types de techniques n'est pas toujours évidente, surtout quand
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le bassin versant (qui produit le ruissellement) est trés petit. De plus,
les techniques de rétention de I'humidité du sol sont applicables dans
la zone cultivée des systémes de collecte de |'eau.

a: bassin versant
b: zone cultivée

A: Collecte de I'eau B: Rétention de I'humidité du sol
Figure 1 : Collecte de I'eau et rétention de I'humidité du sol

Cet Agrodok est destiné aux coopérants et aux conseillers agricoles
qui travaillent dans les zones (semi)arides avec les paysans confrontés
au manque d'eau, a des sols érodés et a de bas rendements. Deux re-
marques sont nécessaires ici : d'une part, les techniques décrites
n‘augmentent pas la quantité totale de pluie disponible dans une zone ;
elles augmentent seulement la quantité d'eau disponible pour les plan-
tes en collectant de I'eau qui autrement serait perdue. D'autre part,
comme elles concentrent |'eau de ruissellement dans une petite zone
(cultivée), les techniques de collecte de I'eau augmentent le risque
dérosion.

Cet Agrodok est compose comme suit :

La partie | (chapitres 2 a 6) traite de la collecte de I'eau. Aprés une
introduction au chapitre 2, le chapitre 3 expose la théorie sous-jacente
a la conception d'un systeme de collecte de I'eau. Le chapitre 4 traite
du choix d'un bon systeme de collecte de I'eau et les chapitres 5 et 6
donnent des exemples de systemes a petite échelle.

La partie Il traite de la réention de I'humidité du sol. Les chapitres 7
et 8 décrivent des mesures permettant d'augmenter l'infiltration de
I'eau dans le sol au profit de la production agricole. Finalement, le
chapitre 9 décrit des mesures pour réduire les pertes d'eau dans le sol
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en réduisant |'évaporation et des mesures pour optimaliser I'utilisation
de I'hnumidité du sol.

Le glossaire donne une description de I'équipement de billonnage a
traction animale pour réduire le travail manuel et I'Annexe 1 une ex-
plication détaillée de la méthode du niveau d'eau permettant de mesu-
rer I'dtitude, de marquer les courbes de niveau et de définir I'angle
d'inclinaison de la pente.
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Partie | : La collecte de |I'eau

2 Le principe de la collecte de |'eau

2.1 Définition

Au sens le plus large, la collecte I'eau est le captage du ruissellement
dans des buts de production agricole. Le ruissellement peut étre col-
lecté & partir des toits et des terres, mais aussi a partir des cours d'eau
saisonniers. Les systemes qui collectent le ruissellement des toits et
des terres sont regroupés sous le terme de collecte de I'eau de pluie, et
les systemes qui collectent le ruissellement des cours d'eau saisonniers
sous le terme de collecte de |'eau courante.

Cet Agrodok se limite a la collecte de I'eau de pluie a partir des terres.
Le but des techniques décrites est de collecter I'eau au profit de la pro-
duction agricole. Le principe des techniques de collecte de I'eau est
illustré a la Figure 2. Les techniques décrites sont a petite échelle et
peuvent étre appliquées par des paysans individuels.

Un terrain ou bassin versant est vo-

lontairement laissé inculte. L'eau de

pluie ruisselle de ce bassin versant ,

vers la zone ou les produits sont bassin versant
cultivés ou zone cultivée. Le ruissel-

lement est retenu dans la zone culti-
vée gréce a des méthodes de réten- @!’eeu de

tion de I'humidité du sol (structures ruissellement
en terre ou en pierres). Ces métho-
des permettent a I'eau de sinfiltrer
dans le sol et d'ére disponible pour
les racines des plantes.

zone cultivée

Figure 2 : Principe de col-
Les techniques de collecte de I'eau a lecte de I'eau pour la produc-
petite échelle collectent les eaux de tion agricole
pluie et de ruissellement dans de
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petits bassins couvrant des pentes relativement courtes : lalongueur de
la pente est inférieure & 30 m
(microbassins).

Le bassin versant est situé entre
les champs cultivés. La collecte
de l'eau de pluie est possible
également sur des pentes plus
longues (30 a 200 m) a l'exté-
rieur des champs cultivés, mais
cette technique n'entre pas dans
le cadre de cet Agrodok. La Fi-
gure 3 donne un exemple d'un
systéme de microbassins.

Figure 3 : Systéme de microbas-
sins (Critchley, 1991).

2.2 Conditions

Climats

La collecte de I'eau convient surtout aux régions (semi-)arides (plu-
viosité annuelle moyenne : 300-700 mm). Elle est pratiquée aussi dans
certaines zones arides (pluviosité annuelle moyenne :

200-300 mm). 1l sagit alors surtout de zones subtropicales de pluvio-
sité d'hiver, comme le désert du Néguev en Israél et certaines régions
d'Afrique du Nord. Dans la plupart des régions tropicales, la principale
saison des pluies est I'é&€, quand les taux d'évaporation sont éevés.
Dans lesrégions tropicales plus arides, le risque de perte de rendement
est beaucoup plus élevé et les structures de collecte de I'eau sont plus
coUteuses car elles doivent étre beaucoup plus grandes.

Pentes

La collecte de I'eau n'est pas recommandée sur les pentes de plus de
5%, en raison de la distribution inégale du ruissellement, de I'érosion
du sol et du colt élevé des structures nécessaires.

Sols et gestion de la fertilité du sol

Les sols de la zone cultivée doivent étre assez profonds pour permettre
une bonne capacité de rétention de I'humidité et pour étre fertiles. Les
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sols du bassin versant doivent avoir un faible taux dinfiltration. Voir
Chapitre 3 " Systéme eau-sol".

Pour étre productifs et durables, la plupart des systémes de collecte de
I'eau nécessitent une amélioration ou du moins le maintien de la ferti-
lité du sol. La collecte de I'eau permet une meilleure disponibilité de
I'eau et une hausse de rendement, et donc une meilleure exploitation
des nutriments du sol. Les sols sableux ne profitent de I'eau supplé-
mentaire que si 1'on applique en méme temps des mesures pour amé-
liorer la fertilité du sol. L'Agrodok n° 2 : "La fertilité du sol" décrit
différentes méthodes pour maintenir la fertilité du sol dans la zone
cultivée.

Produits agricoles

L'un des principaux critéres pour choisir une technique de collecte de
I'eau est son adaptation a |'espece végétale que I'on veut cultiver. Ce-
pendant, |'espece végétale peut aussi étre choisie en fonction de la
structure. Le Chapitre 3 donne plus de détails sur les besoins en eau
des plantes.

La différence essentielle entre les plantes pérennes (arbres) et les plan-
tes annuelles est que les plantes pérennes exigent une concentration de
I'eau & certains endroits, alors que les plantes annuelles profitent plus
d'une distribution égale de I'eau sur la zone cultivée. On obtient une
distribution égale en nivelant la zone cultivée. L'herbe supporte mieux
gue les céréales une distribution inégale de I'humidité.

Pour plus dinformations sur les produits agricoles pouvant étre culti-
vés dans les systemes de collecte de I'eau, voir Chapitre 3.

Critéres techniques
Le choix d'une bonne technique de collecte de I'eau dépend de deux
groupes de critéres d'égale importance:

1 laméthode doit bien fonctionner du point de vue technique et

2 elle doit pouvoir sintégrer dans le systéme de production des usa-
gers.
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Si la nouvelle technique comporte un trop grand risque de perte de
production ou s elle exige des besoins en travail trop importants en
comparaison aux méthodes éprouveées, elle ne conviendra pas, méme
s elle est bien congue, car elle ne répondra pas aux priorités de ses
futurs usagers.

2.3 Intrants nécessaires

Comme pour toutes les pratiques agricoles, les colts et les bénéfices
des systémes de collecte de I'eau doivent séquilibrer. Le bénéfice le
plus concret est une hausse des rendements agricoles pour les paysans.
Dans les années de pluviosité moyenne, la collecte de I'eau donne des
hausses de rendement d'environ 50 a 100% selon le systeme utilisé, le
type de sol, la gestion des terres, etc. De plus, certains systemes per-
mettent de cultiver des terres ou rien ne poussait auparavant. Dans les
années ou la pluviosité est inférieure a la moyenne, les rendements
sont généralement plus élevés que sur les lopins de contrdle. Cepen-
dant, I'effet peut étre nul en cas d'année trés seche.

Codts, travail et équipement

Les principaux codts d'un systeme de collecte de I'eau sont dus aux
constructions en terre et/ou en pierres. Le creusement des canaux de
drainage, le ramassage et |e transport des pierres, |'entretien des struc-
tures, etc. donnent une indication du colt du systeme. Ces besoins en
travail sont généralement élevés.

La plupart des structures de collecte de I'eau sont construites pendant
la saison seche. Cependant, les paysans ne peuvent pas toujours inves-
tir beaucoup de travail bénévole dans ces structures. Pendant la saison
seche, ils sont souvent occupés a d'autres activités. Dans certaines cir-
constances, comme par exemple une forte pression sur les terres ou
une forte dégradation de I'environnement, les paysans sont davantage
disposés ainvestir dansla collecte de I'eau.

Les besoins en travail dépendent beaucoup du type d'équipement utili-
se. Dans les systemes a petite échelle, le travail est surtout effectué a
lamain. Les bétes de trait, comme les boeufs, les anes et les chevaux,
sont parfois utilisés pour le billonnage et la confection des semis. Un
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exemple d'équipement de billonnage simple a traction animale est la
billonneuse (adosseuse) a versoirs. Pour plus dinformations sur cet
équipement, voir Annexe 1.
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3 Laconception des systemes de
collecte de |'eau

3.1 Introduction

Le manqgue d'eau dans la zone cultivée est complété avec |'eau du bas-
sin versant (Figure 2). Pour concevoir un systéme de collecte de I'eau,
il faut calculer ou estimer les dimensions du bassin versant pour étre
sOr de collecter suffisasmment d'eau de ruissellement pour les produits
de la zone cultivée. La relation entre les deux zones est exprimée par
le rapport C:CA, c'est-a-dire le rapport entre le bassin versant C et la
zone cultivée CA. Pour les plantes saisonniéres, on utilise générale-
ment un rapport C:CA de 3.1, c'est-a-dire que la superficie du bassin
versant C doit étre environ trois fois plus grande que celle de la zone
cultivée CA.

Bien que le calcul du rapport C:CA permette d'obtenir des systémes de
collecte tres précis, il est souvent difficile a établir dans les zones
adaptées a la collecte. Dans ces zones, les données nécessaires (plu-
viosité, ruissellement et besoin en eau des plantes) sont rarement dis-
ponibles ou sont tres variables. Elles différent d'un endroit a l'autre,
d'une année a l'autre. Les calculs peuvent sembler exacts sans I'étre
vraiment car ils sont basés sur des données sujettes a une grande va-
riabilité.

Par conséquent, les systémes de collecte de I'eau sont souvent congus
a l'aide d'une estimation (supposition éclairée) du rapport C:CA. La
plupart des systémes de collecte de |'eau efficaces ont été établis sur
les résultats d'une petite structure expérimentale préalable concue a
I'aide d'un rapport C:CA estimé. La conception de départ a ensuite été
modifiée alalumiére de I'expérience.

Pour estimer le rapport C:CA et confirmer de maniere critique les ré-
sultats du premier systeme expérimental, il est nécessaire de compren-
dre le fonctionnement du systéme. Quels sont les facteurs qui influen-
cent le fonctionnement d'un systéme de collecte de |'eau ? Ces facteurs
sont passes en revue dans les paragraphes suivants. Le dernier para-
graphe donne une formule permettant de calculer le rapport C:CA.
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3.2 Le systeme eau-sol

L'objectif d'un systéme de col-
lecte de I'eau est de collecter
I'eau de ruissellement. Le ruis-
sellement se produit dans le
systéme eau-sol la ou a lieu
I'interaction entre la pluie et le
sol (Figure 4). Le principe du
systéme eau-sol est le suivant :
le sol a une certaine capacité
d'absorber I'eau de pluie. La
pluie qui ne peut pas étre ab-
sorbée sécoule sur la surface
du sol en ruissellement super- .. jnitration
ficiel. La quantité de ruissel- b: ruissellement
lement dépend de la capacité

d'absorption du sol et de la Figure 4 : Systeme eau-sol (Brou-
guantité de pluie tombée. wer et al, 1986).

La quantité de pluie qui tombe sur le sol pendant un certain laps de
temps est appel ée intensité de pluie et est exprimeée par la profondeur
d'eau de pluie en mm a I'heure (mm/heure). La capacité d'absorption
d'un sol ou taux d'infiltration, est exprimée par la profondeur d'eau en
mm al'heure (mm/heure). Le ruissellement se produit quand l'intensité
de pluie excéde le taux d'infiltration du sol.

3.3 Infiltration et ruissellement

Ce paragraphe donne les facteurs qui influencent le taux d'infiltration
et le ruissellement.

Type et texture du sol

Letaux d'infiltration differe pour chaque type de sol (voir Tableau 1).
Le type de sol dépend de la texture du sol, c'est-a-dire des particules
minérales qui le composent. On distingue trois principaux types de sol
sur la base des trois principaux types de particules minérales : sableux,
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limoneux et argileux. Un sol composé surtout de grosses particules de
sable (texture grossiere) est appelé sol sableux ; un sol compose sur-
tout de particules de limon de taille moyenne (texture moyenne) est
appelé sol limoneux ; un sol composé surtout de fines particules d'ar-
gile (texture fine) est appelé sol argileux. En réalité, la plupart des sols
sont composés d'un mélange de différentes particules minérales de
différentes tailles. Par exemple, le sol limoneux sableux du Tableau 1
est fait d'un mélange de particules de sable et de limon en proportions

s

égales.

Tableau 1 : Taux d'infiltration courants (Brouwer et al., 1986).

Type de sol Taux d'infiltration (mm/heure)
sableux moins de 30

limon sableux 20-30

limoneux 10-20

limon argileux 5-10

argileux 1-5

Lataille des particules minérales détermine la taille des espaces libres
entre les particules ou pores du sol. Par exemple, I'eau sinfiltre plus
facilement (taux dinfiltration plus élevé) dans les gros pores d'un sol
sableux gque dans les petits pores d'un sol argileux (taux d'infiltration
plus bas).

Structure du sol

Le taux dinfiltration est influencé auss par la structure du sol. La
structure du sol est la maniere dont les particules minérales adhérent
entre elles et forment des mottes ou agrégats. Par exemple, un sol sa-
bleux sec est un sol a texture sableuse et granuleuse car les particules
de sable n'adherent pas entre elles et ne forment pas d'agrégats. Au
contraire, certains sols argileux se fissurent en sechant et forment des
agrégats (mottes) que I'on peut prendre dans la main. Ces types de sols
ont une texture fine (particules d'argile) et une structure mixte gros-
sere.
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Lataille et la distribution des "fissures' entre les agrégats influencent
le taux d'infiltration d'un sol : un sol afissures larges a un taux d'infil-
tration éevé.

Bassin versant et zone cultivée

Le sol du bassin versant doit transformer le maximum d'eau en ruissel -
lement, c'est-a-dire que son taux d'infiltration doit étre bas. Par exem-
ple, si une forte pluie d'une intensité de 20 mm/heure tombe sur un sol
argileux ayant un taux dinfiltration de 5 mm/heure, il y aura ruissel-
lement ; si la méme pluie tombe sur un sol sableux ayant un taux d'in-
filtration de 30 mm/heure, il n'y aura pas de ruissellement. Par consé-
guent, les sols sableux ne conviennent pas a la collecte de I'eau. En
effet, la maeure partie de la pluie qui tombe sur le bassin versant est
absorbée par le sol sableux et le ruissellement n'atteint pas ou trés peu
lazone cultivée.

Le sol de la zone cultivée doit non seulement avoir un taux dinfiltra-
tion élevé, mais aussi une bonne capacité de retention de I'eau infiltrée
pour que cette eau puisse profiter aux produits cultivés. La combinai-
son idéale est un bassin versant au sol rocheux et une zone cultivée au
sol limoneux, profond et fertile. Dans la pratique, les conditions du sol
de la zone cultivée sopposent souvent a celles du bassin versant. Dans
ces cas, les besoins de la zone cultivée doivent toujours étre prioritai-
res.

Colmatage

Le taux dinfiltration du sol dépend aussi de I'impact des gouttes de
pluie sur la surface du sol. Les gouttes de pluie frappent la surface du
sol avec une force considérable, ce qui provoque la rupture des agré-
gats et pousse les fines particules de sol dans les pores de la couche
supérieure. Cela entraine I'obstruction des pores et la formation a la
surface du sol d'une couche fine, mais dense et compacte, qui réduit
considérablement le taux dinfiltration. Cet effet, souvent appelé ci-
mentation, encroltement ou colmatage, explique les grandes quantités
de ruissellement rencontrées dans les régions (semi-)arides ou les
pluies tres intenses sont fréguentes.
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Les sols tres argileux et tres limoneux sont les plus sensibles au col-
matage. Les sols sableux a texture grossiere sont relativement moins
sensibles au colmatage.

Le colmatage du bassin versant favorise la collecte de I'eau car il di-
minue le taux dinfiltration. Cependant, le colmatage de la zone culti-
vée pose un probléme. Pour réduire le taux dinfiltration de la zone
cultivée, on rend inégale la surface du sol de la zone cultivée en prati-
guant une certaine forme de labour : le billonnage (voir Partie Il sur la
rétention de I'humidité du sol).

Végétation

La végétation a un effet important sur le taux d'infiltration d'un sol. Un
couvert végétal dense protege le sol contre I'impact des gouttes de
pluie, réduit le colmatage du sol et augmente le taux d'infiltration. Le
systeme radiculaire et les matieres organiques présentes dans le sol
augmentent aussi la porosité du sol et donc son taux d'infiltration. Sur
les pentes douces surtout, la végétation ralentit le ruissellement, ce qui
laisse davantage de temps a l'eau pour sinfiltrer. Les mesures de
conservation du sol sont basées sur ce principe. Dans les systémes de
collecte de I'eau, le bassin versant doit si possible étre aplani et laissé
inculte.

Longueur de la pente

Les pentes raides produisent davantage de ruissellement que les pentes
douces. Plus la pente est longue, moinsil y aura de ruissellement car il
faut de temps aux gouttes de pluie pour atteindre la zone cultivee,
c'est-a-dire qu'elles sont exposées plus longtemps a l'infiltration et a
I'évaporation. L'évaporation est un facteur important de perte de ruis-
sellement dans les zones (semi-)arides a pluviosité d'été, en raison de
labasse humidité et des températures de surface souvent élevées.

3.4 Pluie et ruissellement

Toute la pluie tombée sur le bassin versant ne se transforme pas en
ruissellement. Le pourcentage de pluie qui se transforme en ruisselle-
ment dépend des différents facteurs mentionnés plus haut. Si l'intensi-
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té de pluie est inférieure au taux d'infiltration du sol, il n'y aura pas de
ruissellement. Le pourcentage de la pluviosité totale qui devient du
ruissellement est appelée le coefficient de ruissellement. Par exemple,
un coefficient de ruissellement de 0,20 signifie que 20% de toute la
pluie tombée pendant la saison de croissance se transforme en ruissel-
lement.

Chaque averse individuelle a son propre coefficient de ruissellement
aussi. Pour la conception d'un systeme de collecte de I'eau, le coeffi-
cient de ruissellement saisonnier R est plus pertinent que le coefficient
de ruissellement r pour chagque pluie. Le coefficient R permet de cal-
culer le rapport C:CA. Au dernier paragraph de ce chapitre "Calcul du
rapport C:CA", vous trouvez plus dinformations concernant la déter-
mination du coefficient R.

Efficience

L'eau de ruissellement du bassin versant est retenue dans la zone
cultivée et sinfiltre dans le sol. La plante ne peut pas utiliser toute
I'eau collectée, car une partie se perd par évaporation et percolation
profonde (voir le glossaire pour ces termes). L'utilisation par la plante
de I'eau collectée est appelée I'efficience du systeme de collecte et est
exprimée par un coefficient d'efficience. Par exemple, un coefficient
d'efficience de 0,75 signifie que 75% de I'eau collectée est réellement
utilisée par la plante. Les autres 25% sont perdus. 1l faut donc collec-
ter davantage d'eau pour répondre au besoin de la plante: le bassin
versant devra étre plus grand.

Capacité de rétention

La capacité d'un sol de retenir I'eau et de la rendre disponible aux
plantes est appelée taux de rétention de I'eau disponible. Ce taux dé-
pend du nombre et de lataille des pores du sol ou texture et de la pro-
fondeur du sol. Le taux de rétention de I'eau disponible est exprimeé en
mm de profondeur d'eau retenue par métre de profondeur de sol
(mm/m).

Le Tableau 2 donne les taux de rétention de |'eau des principaux types
desol.
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Par exemple, un sol limoneux ayant un excellent taux de rétention de
I'eau disponible (120 mm par métre de profon-deur) perd de sa valeur
sSil est peu profond. Une couche de terre de 40 cm sur un lit rocheux
fournit seulement 48 mm d'eau disponible pour la plante.

Tableau 2 : Capacité de rétention de I'eau disponible.

Type de sol Eau disponible(mm par meétre)
sableux 55
limon sableux 120
limon argileux 150
argileux 135

Le taux de rétention de I'eau disponible et la profondeur du sol ont des
conséquences sur la conception d'un systeme de collecte. Par exemple,
dans un sol de 2 métres de profondeur ayant un bon taux de rétention
de I'eau disponible de 150 mm/m, le taux de rétention de |'eau sera de
300 mm et I'eau de ruissellement sera facilement retenue dans la zone
cultivée a des profondeurs supérieures a 300 mm (30 cm). Toute quan-
tité d'eau supérieure a 30 cm sera perdue par drainage profond et for-
mera un risque d'inondation. Le taux de rétention de I'eau disponible
et la profondeur du sol ont aussi une conségquence sur le choix de l'es-
pece végétale. Un sol profond ayant un bon taux d'eau disponible ne
peut étre utilisé efficacement que par une plante ayant un systéme ra-
diculaire profond. Les oignons par exemple, dont la profondeur d'en-
racinement de 30 a 40 cm, ne peuvent pas utiliser toute I'humidité re-
tenue dans le sol. Le Tableau 3 donne la profondeur d'enracinement de
plusieurs produits agricoles.

Tableau 3 : Profondeur d'enracinement de plusieurs produits agri-
coles (Doorenbos et al., 1979)

Plante Profondeur d'enracinement (m)
Haricot 0.5-0.7
Mais 1.0-1.7
Oignon 0.3-0.5
Riz 0.8-1.0
Sorgho 1.0-2.0
Tournesol 0.8-1.5
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3.5 Besoin en eau des produits agricoles

Le besoin en eau d'une plante est la quantité d'eau dont elle a besoin
pendant toute sa saison de croissance.

Chague espéce végétale a son propre besoin en eau. Par exemple, le
mai's adulte a besoin de davantage d'eau par jour que les oignons adul -
tes (voir Tableau 4).

Tableau 4 : Besoin en eau, période de croissance et sensibilité a
la sécheresse de certains produits agricoles (Brouwer et al, 1986)

Produit agricole |Période de croissance |Besoin en eau du Sensibilité ala
totale(jours) produit (mm/période |sécheresse
de croissance)

Haricot 95-110 300-500 moy.-forte
Mais 125-180 500-800 moy.-forte
Melon 120-160 400-600 moy.-forte
Mil 105-140 450-650 faible
Oignon 150-210 350-550 moy.-forte
Riz 90-150 450-700 forte
Sorgho 120-130 450-650 faible
Tournesol 125-130 600-1000 faible-moy.

Au sein d'une méme espece, le besoin en eau peut étre trés variable.
Les besoins en eau d'une plante comprennent la transpiration et |'éva-
poration (Figure 5), autrement dit I'évapotranspiration.

Le besoin en eau d'un produit est influenceé par le climat sous lequel il
est cultivé. Par exemple, une variété de mai's cultivée sous un climat
froid et nuageux aura besoin de moins d'eau par jour que la méme va-
riété cultivée sous un climat chaud et ensoleillé. Les principaux fac-
teurs climatiques sont présentés ala Figure 5 et au Tableau 5.

La durée totale de la saison de croissance varie pour chague produit.
Par conséquent, le besoin total en eau pendant la saison de croissance
dépend de I'espece végétale. Par exemple, le besoin en eau par jour
des melons est plus élevé que celui des haricots, car la durée de la sai-
son de croissance totale des melons est beaucoup plus longue. Le Ta-
bleau 4 donne une indication de la saison de croissance totale de cer-
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tains produits. En général, la saison de croissance est plus longue sous
un climat froid.

: evaporation
: transpiration
: température
: humidité
: soleil
vitesse du vent

TO0OQO T

Figure 5 : Principaux facteurs climatiques influencant les besoins
en eau des produits agricoles (Brouwer et al.,1986).

Tableau 5 : Influence du climat sur le besoin en eau des produits
agricoles (Brouwer et al, 1986)

Facteur climatique |Besoin en eau des produits agricoles
Elevé Bas
Température élevée (chaud) basse (froid)
Humidité basse (sec) élevée (humide)
Vitesse du vent vents violentsens vent calme
Insolation oleillé (absence de nuages) |nuageux (absence de soleil)

Pendant une méme saison de croissance, le besoin en eau par jour va-
rie avec les stades de croissance de la culture.

Les produits agricoles ne différent pas seulement dans leur besoin en
eal mais auss dans leur réaction aux manques d'eau. Lorsque le be-
soin en eau n'est pas satisfait, les produits trés sensibles a la secheresse
souffrent d'une baisse de rendement plus forte que les produits peu
sensibles. Le Tableau 4 donne une indication de la sensibilité ala sé-
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cheresse de certains produits. Dans les zones ou le ruissellement est
incertain, il est donc fortement conseillé de cultiver des produits peu
sensibles ala sécheresse.

Produits agricoles

Vu la grande variété des besoins en eau des produits agricoles, il est
préférable de rechercher localement des données sur les besoins en
eau d'un certain produit. Si on ne dispose d'aucune donnée, il suffit
souvent de se référer a une estimation du besoin en eau des produits
courants (voir Tableau 4).

Arbres

Les besoins en eau des arbres sont généralement plus difficiles a dé-
terminer que ceux des produits agricoles. Pour la plupart des arbres, le
stade critique est les deux premiéres années de I'établissement des
plants. Une fois leur systeme radiculaire entierement développé, les
arbres ont une forte résistance a la sécheresse. Peu d'informations sont
disponibles en termes de rendement sur la réaction des arbres a la sé-
cheresse.

Paturages et plantes fourrageres

Le besoin en eau des péturages et des espéces fourrageres cultivées
dans les zones (semi-)arides dans des systémes de collecte de I'eau
n'est généralement ni estimé ni calculé. L'objectif est daméiorer le
rendement et d'assurer la survie des cultures d'une saison a l'autre,
sans pour cela satisfaire entierement leur besoin en eaul.

3.6 Calcul du rapport C:CA

Calcul du besoin en eau des produits agricoles

Comme on I'a vu plus haut, le besoin en eau d'une plante dépend de
son espéece et du climat sous lequel elle est cultivée. Pour faciliter le
calcul du besoin en eau des produits agricoles sous certaines condi-
tions climatiques, on prend I'herbe comme produit de référence. Le
besoin en eau de I'herbe a déja été déterminé pour la plupart des zones
climatiques (voir Tableau 6). Le besoin en eau du produit de référence
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est appelé évapotranspiration de référence, ETy, exprimée en mm de
profondeur d'eau par jour (mm/jour). 1l existe des méthodes plus com-
pliquées pour déterminer I'évapotranspiration de référence, mais une
estimation al'aide du Tableau 6 suffit pour la conception d'un systéme
de collecte de I'eau. Des données plus précises sur le ETy peuvent étre
obtenues sur place.

Tableau 6 : Valeurs indicatives de I'évapotranspiration de réfé-
rence ET, (Brouwer et al., 1986)

Zone climatique Température de jour moyenne

basse (< 15°C)

moyenne (15-25°C)

élevée (> 25°C)

ETo (mm/jour)

ET (mm/jour)

ETo (mm/jour)

Désertique (aride)
Semi-aride
Sub-humide
Humide

46
4-5
3-4
1-2

7-8
6-7
5-6
3-4

9-10
8-9
7-8
5-6

En utilisant le besoin en eau du produit de référence comme point de
départ pour le calcul du besoin en eau des produits, on prend déja en
compte I'influence du climat. 1l ne reste qu'a établir un rapport entre
les besoins en eau du produit de référence et ceux du produit que I'on
veut cultiver.

Pour établir ce rapport, on utilise le coefficient cultural K. Pour obte-
nir le besoin en eau du produit que I'on veut cultiver, on multiplie ce
coefficient par le besoin en eau du produit de référence. Laformule est
lasuivante:

ETcuwre = Ke X ETo

ETcuture = €vapotranspiration de la culture en mm/jour
Ke = coefficient cultural

ETo = évapotranspiration de référence en mm/jour

Le besoin en eau d'une culture varie selon son stade de croissance.
Dans la collecte de I'eau, le paysan contréle mal la quantité d'eau ap-
portée ; il ne contrdle que son rythme. Par conséquent, il est peu utile
de calculer la quantité d'eau dont la culture a besoin a chacun de ses
stades de croissance. Pour la conception d'un systéme de collecte, il
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suffit de calculer la quantité totale d'eau dont la culture a besoin pen-
dant toute sa saison de croissance.

On calcule ETgyure al'aide de laformule ET gyiuyre = K¢ X ETo, avec des
valeurs moyennes de K et ET, pour la saison de croissance totale.

Le Tableau 7 donne les valeurs moyennes de K. de certains produits.

Un exemple de calcul du besoin en eau des produits agricoles est don-
né ci-dessous.

Tableau 7 : Valeurs moyennes du coefficient cultural (Critchley,
1991)

Produit agricole | K. moyen
Coton 0.82
Arachides 0.79
Légumineuses 0.79
Mais 0.82
Mil 0.79
Sorgho 0.78

Calcul de la pluviosité nominale

La quantité de pluie tombée pendant |a saison de croissance du produit
sert de base a la conception d'un systeme. C'est ce qu'on appelle la
pluviosité nominale.

La difficulté de choisir la bonne pluviosité nominale est due a la
grande variabilité des pluies dans les régions (semi-)arides. Alors que
la pluviosité annuelle moyenne peut étre de 400 mm, il peut y avoir
des années sans aucune pluie et des années "humides" avec 500 ou
600 mm de pluie, ou méme plus.

Si lapluviosité réelle est inférieure & la pluviosité nominale, le bassin
versant ne produira pas suffisamment de ruissellement pour satisfaire
le besoin en eau des produits ; si la pluviosité réelle dépasse la pluvio-
sité nominale, il y aura trop de ruissellement, ce qui risque d'endom-
mager la structure de collecte.
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En concevant un systeme de collecte de I'eau, il faut veiller ace quele
systéme résiste bien au courant de I'eau et choisir des produits peu
sensibles a la sécheresse pour minimaliser le risque de pertes pendant
les années ou la pluviosité nominale n'est pas atteinte. Il est conseillé
d'essayer des variétés résistantes a la sécheresse dgja cultivées dans la
région, car cela permet de comparer leurs résultats dans le nouveau
systeme de collecte.

Exemple de calcul du besoin en eau des produits agricoles.

Produit acultiver: Sorgho
Durée de la saison de crois- 120 jours
sance: 0,78
Moyenne K.:
ETo (calculée par |e service météorologique, ou estimee) :
mois 1 2 3 4
ETO (mm/jour) 9 8.5 8 8

Calcul de ET, moyenne pour la saison de croissance :
ETo=(9+85+8+8)/4=28,4(mm/jour)

Cal CU| de ETCU“UI‘G
ET cuture = 0,78 x 8,4 = 6,55 (mm/jour)

Besoin en eau moyen pour la saison de croissance =
6,55 x 120 = env. 790 mm

(Critchley, 1991)

Détermination du coefficient de ruissellement

La premiére méthode pour déterminer le coefficient R est de faire une
supposition éclairée et de procéder ensuite par tatonnements. Généra-
lement, la valeur du coefficient de ruissellement saisonnier (annuel) R
varie entre 0,20 et 0,30 sur les pentes de moins de 10%. Il peut aler
jusqu'a 0,50 sur les bassins versants naturels rocheux. Le coefficient
de ruissellement R est souvent estimé ou évalué sur la base des résul-
tats des premiers systemes expérimentaux de collecte |'eau.
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La seconde méthode, plus précise mais plus compliquée, pour déter-
miner le coefficient R consiste a mesurer d'abord le coefficient r pour
chague pluie et de déterminer ensuite le coefficient de ruissellement
saisonnier (annuel). Critchley (1991) recommande de mesurer |e coef-
ficient r pendant une période d'au moins deux ans avant de commen-
cer un programme de construction plus grand. Pour mesurer |e coeffi-
cient r, on aménage des lopins de ruissellement. 1l Sagit de lopins de
terre aménagés dans une partie représentative de la zone ou le systeme
de collecte est prévu. Les lopins de ruissellement permettent de mesu-
rer la quantité de ruissellement pour chaque pluie.

On peut auss utiliser des coefficients de ruissellement déterminés
dans des zones voisines, mais il faut ére prudent. Le coefficient de
ruissellement dépend en grande mesure des conditions locales.

Le coefficient d'efficience

La quantité d'eau collectée qui peut réellement étre utilisée par le pro-
duit agricole est exprimée par le coefficient d'efficience. L'efficience
est plus grande s la zone cultivée est nivelée. Le coefficient d'effi-
cience se situe environ entre 0,5 et 0,75. Si on ne dispose pas de don-
nées exactes (étudiez les systemes d'irrigation voisins), le seul moyen
d'estimer |e coefficient est de se fier a son expérience, c'est-a-dire par
tatonnements.

Formule pour calculer lerapport C:CA:

1 Eau nécessaire dans la zone cultivée (CA) =
Eau collectée dans le bassin versant (C)

2 Eau nécessaire dansla zone cultivée (CA) =
[Besoin en eau des produits — pluviosité estimée] x CA (m?)

et

Eau collectée dans le bassin versant (C) =
R x pluviosité estimée x coefficient d'efficience x C (m?)
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3 par conséquent :
[Besoin en eau des produits — Pluviosité estimée] x CA =
R x Pluviosité estimée x Coefficient d'efficience x C

ou

C:CA= Besoin en eau des produits— Pluviosité estimée

R x Pluviosité estiméex Coefficient d'efficience

Le calcul du rapport C:CA a l'aide de cette formule est utile en pre-
mier lieu pour des systémes ou |'on cultive des produits. Pour les ar-
bres, le rapport C:CA est difficile a déterminer et un calcul approxima-
tif suffit. Généralement, les arbres sont cultivés dans des systémes de
microbassins. Il suffit de donner au microbassin la méme taille que le
bassin versant. La taille du microbassin pour chagque arbre varie envi-
ron de 10 2100 m? selon le climat et |'espéce cultivée.

Pour les péturages et les plantes fourrageres, I'objectif des systémes de
collecte de I'eau est d'améliorer les rendements sans pour autant ré-
pondre entiérement aux besoins en eau des plantes. Par conséquent,
une estimation du rapport C:CA est suffisante. Le calcul du rapport
C:CA pour les produits agricoles est illustré dans |'exemple ci-dessous.
Un rapport C:CA de 2:1 a 3:1 convient généralement a la conception
de systemes de microbassins utilisés pour les paturages et les plantes
fourragéres.
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Exlemple de calcul du rapport C:CA pour les produits agri-
coles

Climat: Semi-aride

Technique de collecte: a petite échelle, par ex. billons en courbe de
niveau

Produit: Sorgho

Besoin en eau du produit 550 mm

Pluviosité estimée: 320 mm

Coefficient de ruissellement(R): 0,50

Coefficient d'efficience: 0,70

C:CA = (550 — 320) / (320 x 0.50 x 0.70) = 2.05

Conclusion : le bassin versant doit étre environ 2 fois plus grand que la zone
cultivée.

On a vu plus haut que I'on utilise souvent un rapport C:CA de 3:1. Cependant,
ce rapport est souvent plus bas dans les systémes a petite échelle. Cela est
da au coefficient de ruissellement plus élevé en raison de la pente du bassin
plus courte et au coefficient d'efficience plus élevé en raison d'une rétention
moins profonde de I'eau de ruissellement dans la zone cultivée.

(Source : Critchley, 1991)
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4 Le choix des techniques de
collecte de |'eau

4.1 Apercu des différents systemes et de leurs
conditions

Le choix d'une bonne technique de collecte de |I'eau dépend des condi-
tions mentionnées au Chapitre 2. Ces conditions sont : le climat, les
pentes, les sols et lafertilité du sol, |es especes végétales et les aspects
techniques.

Les techniques de collecte de |'eau décrites dans cet Agrodok convien-
nent a de systémes couvrant une pente courte (1 a 30 m). Seules des
diguettes semi-circulaires conviennent a des pentes plus longues (30 a
200 m).

Les systemes de collecte de I'eau se classent en deux catégories: les
systémes en courbe de niveau, c'est-a-dire les systemes dans lesquels
les diguettes suivent la courbe de niveau et les systémes libres, c'est-a-
dire les systemes dans lesquels les diguettes ne suivent pas la courbe
de niveau mais entourent une partie de la pente.

Les systemes de collecte de I'eau pour les arbres doivent avoir un puits
d'infiltration car I'eau collectée doit se concentrer pres de I'arbre. Sur
les pentes longues, on ne trouve pas de systemes avec puits dinfiltra-
tion car la quantité de ruissellement collectée par ces systeémes est trop
grande pour un puits dinfiltration. Dans ces systémes, |'eau est retenue
dans une zone cultivée plus grande et est utilisée soit pour les plantes
fourragéres/péturages, soit pour les produits cultives.

Lafigure 6 ala page suivant donne un apercu des criteres de sélection
des différents systemes de collecte de I'eau. Laliste donnée ala Figure
6 est loin d'étre compléte. Vous rencontrerez sirement d'autres techni-
ques traditionnelles ou plus récentes.
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Figure 6 : Apercu des différents systemes de collecte de I'eau

(Critchley, 1991).
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De nombreuses variantes sont possibles dans les systémes de collecte
de l'eau. Les diguettes peuvent étre construites en différents maté-
riaux : terre, pierres, matériel végétal vif ou mort (barriéres vives ou
lignes de résidus veégeétaux). Certaines diguettes ont une installation
pour drainer |'exces d'eau collectée, d'autres n'en ont pas (voir para-
graphe suivant). Dans les systémes libres, la disposition des diguettes
présente plusieurs variantes. Elles peuvent étre semi-circulaires, en
forme de V ou rectangulaires.

La zone fermée peut étre trés petite, comme dans le systeme de puits
dinfiltration ou Zai, ou trés grande comme cela peut étre le cas pour la
zone entourée par les diguettes semi-circulaires (ou trapézoidales).
Etant donné le grand nombre de variantes possibles, les systémes dé-
crits dans ce livret peuvent facilement étre adaptés aux circonstances
locales. Le principe général est que tous les systémes de collecte sont
basés sur une diguette qui soit suit la courbe de niveau, soit entoure
une partie de la pente.

Le drainage de I'excés d'eau est décrit au chapitre suivant. Les systé-
mes de collecte les plus courants sont présentés aux Chapitres 5 et 6 :
les systemes en courbe de niveau au Chapitre 5, et les systemes libres
au Chapitre 6.

4.2 Drainage

Bien que les pentes recommandées pour les systemes de collecte de
I'eau ne doivent pas dépasser 5%, la concentration du ruissellement
comporte un risque d'érosion du sol, en particulier dans les zones de
pluies intenses et sur les pentes longues et raides. La plupart des tech-
niques de collecte de I'eau décrites dans cet Agrodok utilisent des ins-
tallations permettant de contrdler le drainage de I'exces de ruisselle-
ment.

Les systémes de collecte de I'eau sont généralement construits le long
des courbes de niveau d'un flanc de coteau. Les systémes de collecte
construits le long des courbes de niveau sont ont plus de chances
d'éviter I'érosion du sol et entrainent une répartition égale de I'eau col-
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lectée sur la zone cultivée. Pour déterminer les courbes de niveau, on
se sert d'un niveau d'eau. La construction et |'utilisation de cet instru-
ment simple sont expliquées dans I'Annexe 2. D'autres techniques sont
expliquées dans I'Agrodok N° 6 "Mesures de topographie pour le gé-
nierura".

Les structures de collecte de I'eau sont généralement construites en
terre ou en pierres. Les diguettes en terre et en pierres différent dans
leur capacité de retenir I'eau qui saccumule derriere elles. Les diguet-
tes en terre risquent davantage d'étre inondées (I'eau passe par-dessus),
et de se rompre. Les diguettes en pierres sont moins compactes et |'eau
peut sinfiltrer au travers. Les diguettes en pierres présentent donc
moins de risques de rupture et d'inondation.

a: diguette suivant la courbe de niveau

b: eau accumulée derriére une diguette

c: eau de ruissellement formant une ravine et rompant les structures situées plus
bas

Figure 7 : Diguette en courbe de niveau rompue par inondation

L'inondation

Si I'eau passe par-dessus une diguette, la structure en courbe située en
dessous collecte davantage d'eau. Cela risque d'entrainer la rupture
d'une diguette. L'eau sécoule par la breche et une ravine se forme. Le
méme danger se présente si les structures ne suivent pas exactement la
courbe de niveau. L'eau sécoule vers le point le plus bas de la struc-
ture qui risque aors de saffaiblir et de se rompre.
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Il'y a davantage de risques d'inondation dans les zones ou la quantité
et I'intensité de la pluie varie beaucoup ou sur les pentes irréguliéres.
Dans ces cas, il peut étre nécessaire daménager des déversoirs dans
les diguettes en terre, ou de creuser un canal de drainage perpendicu-
lairement aux courbes de niveau. Un bon drainage est particulierement
nécessaire sur les sols argileux.

Le canal de drainage

La Figure 8 donne un exemple d'un systéme de drainage pour une
structure en courbe de niveau. Les billons sont inclinés de 0,25% par
rapport ala courbe de niveau. Ains, I'eau est obligée de couler dansle
canal de drainage. N.B. Le cana de drainage ne doit avoir plus de 400
m de longueur, sinon la quantité d'eau sera trop grande et le courant
trop rapide, ce qui augmentera le risque de formation de ravines. Pour
réduire la vitesse du courant, on plante de I'herbe dans le cana de
drainage.

a: structure en courbe de niveau

b: canal de drainage

c¢: courbe de niveau

- direction du courant de l'eau

Figure 8 : Drainage d'une structure en courbe de niveau: l'exces
d'eau est canalisé a l'aide de diguettes construites Iégerement en
pente a partir de la courbe de niveau.

Fossé de protection

[l faut veiller non seulement a concevoir une installation de drainage
des structures individuelles, mais auss a bien localiser le systéme
dans le bassin versant. Le systéme est souvent installé sur les parties
basses du bassin versant, avec des sols profonds en pente Iégére. Le
ruissellement superficiel a partir des parties plus élevées du bassin
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versant risque de pénétrer dans le systéme de collecte et de provoquer
de gros dégéts. Une premiére mesure de protection est de construire
un fossé de protection (ou fossé de dérivation) juste au-dessus du sys-
téme de collecte. Le fossé de protection détourne I'exces de ruisselle-
ment vers un systéme de drainage principal naturel ou creusé. Dans ce
cas, le systéme de drainage principal doit étre bien congu.

Le fossé de protection doit avoir 0,50 m de profondeur, de 1 a 1,5 m
de largeur et une inclinaison de 0,25%. On place la terre excavée en
aval du fossé de dérivation.

La meilleure solution est d'essayer de réduire le ruissellement superfi-
ciel dans la partie supérieure du bassin versant par des mesures anti-
érosives et par le boisement. La conception d'un systeme de drainage
principal et le développement d'un bassin versant dépassent les limites
de ce livret. Pour plus dinformations sur ces sujets, consultez I'Agro-
dok N° 11 — "La protection des sols contre |'erosion” ou adressez-
vous aAgromisa.
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5 Techniques de collecte de I'eau —
systemes en courbe de niveau

5.1 Diguettes en pierres, barrieres vives et
lignes de résidus végétaux

Généralités

Les diguettes en pierres le long de la courbe de niveau (Figure 9) sont
la variante la plus simple des systémes de collecte de I'eau en courbe
de niveau. Etant perméables, les diguettes ne retiennent pas I'eau de
ruissellement, mais ralentissent sa vitesse, la filtrent et la répandent
sur le champ cultivé. Par conséquent, elles améiorent I'infiltration et
réduisent I'érosion du sol. Le limon retenu sur le coté en amont de la
barriére forme peu a peu des terrasses naturelles (Figurel0).

— 30-40cm —¥

>

: Vue de dessus B: Coupe transversale

: diguette

: produit cultivé en face de la diguette

: direction du ruissellement

: différence d'altitude entre deux diguettes

: distance entre deux diguettes au sol

: distance horizontale entre deux diguettes (h, d, L, en métre)

Q>0 0L

Figure 9 : Diguettes en pierres

On renforce les diguettes en pierres avec de la terre ; elles sont alors
moins permeéables. Quand les pierres sont rares, on les utilise pour
faire I'ossature du systéme. Juste au-dessus des rangées de pierres, on
plante de I'nerbe ou d'autres végétaux qui formeront apres quelque
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temps une barriére vive. On renforce les rangées de pierres avec des
résidus vegeétaux (tiges de mil et de sorgho, herbe coupée ou branches
d'arbre). Dans ce cas, la barriére est appelée ligne de résidus végétaux.

Ces techniques sont utilisées sur les pentes assez douces (0,5 a 3%).
De petites erreurs dans la détermination de la courbe de niveau sont
moins graves pour les structures perméables que pour les structures
imperméables. Cependant, un alignement qui suit bien la courbe de
niveau augmente consi dérablement I'efficacité de la technique. L'avan-
tage des systemes a base de pierres est qu'ils n'exigent pas de déver-
soirs ou de fossé de dérivation pour canaliser |'excés de ruissellement.
La construction de diguettes — ou simplement de rangées de pierres —
est une technique traditionnelle dans certains pays d'Afrique occiden-
tale sahélienne. Cette technique se révele efficace et facile a appliquer.

a: ligne de résidus
renforcée avec de
I'herbe, des arbustes,
des pierres, efc.

b: fossé creusé derriére
la ligne de résidus

= direction du
ruissellement
- direction du labour

Figure 10 : Lignes de résidus végétaux : le sol entre les lignes de
résidus est nivelé avec de la terre du fossé et par labour

La terre emportée par le ruissellement du pied de la diguette supé-
rieure se dépose sur le coté en amont de la diguette inférieure en for-
mant peu & peu une terrasse horizontale qui réduit le ruissellement
(voir Figure 10-b). Si une terrasse se forme, on peut relever légere-
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ment la diguette inférieure de maniere a ce qu'un maximum d'eau soit
retenu dans la bande cultivée.

Conditions

Pluie: 200-750 mm

Sol: Tous les sols propres a I'agriculture. Les diguettes en
pierres peuvent étre construites sur des champs dé§a
cultivés, en particulier sur des sols argileux et sur des
sols crevasses ou creuses de tunnels. Les lignes de ré-
sidus végétaux sont généralement placées sur des sols
plus sableux.

Pente: 0,5 a 3%, de préférence inférieure a 2%.

Topographie: Ne doit pas nécessairement d'étre completement plane.

Contraintes
Des pierres doivent étre disponibles localement. Le ramassage et le
transport des pierres prennent beaucoup de temps.

Taille et disposition

Les diguettes en pierres suivent plus ou moins la courbe de niveau et
coupent a travers champs et paturages. La distance entre les diguettes
est généralement de 10 a 30 m, selon la pente et la quantité de pierres
et de main-d'oeuvre disponibles. Si I'objectif est la formation de ter-
rasses naturelles, on fait parfois des diguettes a ailes. Les ailes sont
construites a un angle inférieur & 45° de la courbe de niveau. Elles
doivent avoir au moins 2 m de longueur. Elles conduisent le ruisselle-
ment dans le bassin versant et protegent les diguettes contre la forma-
tion de ravines due a excés d'eau. La distance verticale entre deux di-
guettes en pierre est généralement de 25 cm. Sur la base de I'inclinai-
son de la pente (s) (Figure 9-A) et de la distance verticale entre deux
diguettes (h), on estime la distance au sol (d) entre les diguettes a
I'aide de laformule suivante :

d = (h x 100)/s

d = distance au sol entre deux diguettes (en m)

h = hauteur de la diguette (en m)

s= inclinaison de la pente (%)
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En rédlité, cette formule donne la distance horizontale (L) et non pas
ladistance au sol (d), mais sur les pentes trés douces, d est égal aL.
Par exemple: Si I'inclinaison de la pente (s) est de 2%, la distance au
sol (d) entre deux diguettes serade: (0,25 x 100)/2 = 12,5 m. Pour les
pentes de moins de 1%, un espacement de 20 m est recommandeé et
pour les pentes de 1 a 2%, un espacement de 15. Voir Annexe 2 pour
la définition de I'inclinaison de la pente.

Rapport C.CA

La zone cultivée est déterminée pat tatonnements. Pendant les premie-
res annees, on cultive une petite bande de terre en amont des diguettes,
et on I'élargit chague année en remontant la pente.

Conception des billons

Il est conseillé de faire des diguettes d'au moins 25 cm de hauteur et
de 30 &40 cm de largeur d'assise (Figure 9B). On commence par pla-
cer de grosses pierres dans un fosse peu profond pour éviter qu'il soit
sapeé par le ruissellement. On serre soigneusement les pierres, les gros-
ses en aval et les petites en amont. Les petites pierres font fonction de
filtre. Si on n'utilise que des grosses pierres, I'eau de ruissellement ne
serapas arrétée et traverserala diguette.

Construction

1 On détermine I'inclinaison moyenne d'une pente a |'aide par exem-
ple d'un niveau d'eau (Annexe 2) et on choisit I'espacement des di-
guettes. S la main-d'oeuvre est un facteur contraignant, on peut
commencer par construire une seule diguette en bas du champ et
continuer en remontant les années suivantes.

2 On margue les courbes de niveau aux endroits ou on fera une di-
guette (a I'aide d'un niveau d'eau et d'une houe ou de piquets). On
gjuste les courbes de niveau pour former une ligne continue.

3 On creuse le long de la courbe de niveau un fossé de 5 4 10 cm de
profondeur et de méme largeur que I'assise de la diguette, c'est-a
dire de 30 240 cm. On place laterre excavée en amont du fossé.

4 Pour la construction des diguettes, voir " Conception des billons’.
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Entretien

On remet en place les pierres déplacées par les grosses pluies. On
bouche les petits trous qui laissent passer le ruissellement avec de pe-
tites pierres ou du gravier pour éviter laformation de tunnels a travers
la diguette. Apres plusieurs saisons, les pierres commencent a senfon-
cer dansle sol s laterre entre les pierres a été emportée, ou si les di-
guettes senvasent et deviennent imperméables. Pour éviter cela, on
plante en amont des diguettes des bandes d'herbe qui reprendront peu
apeu les fonctions des diguettes (voir Partie I1).

Procédure de plantation

On utilise souvent les diguettes en pierres pour restaurer une terre in-
fertile ou dégradée. Dans ce cas, les diguettes sont souvent combinées
a des puits de plantation (Zai). On met de I'engrais dans les puits pour
améliorer |la croissance végétale et permettre une meilleure utilisation
de I'eau collectée. Un désherbage régulier est indispensable pour éviter
gue I'eau collectée ne soit utilisée par la"mauvaise " plante. Voir para-
graphe sur les puits d'infiltration.

5.2 Billons (sillons) en courbe de niveau

Généralités

Les billons qui suivent la courbe de niveau, appelés auss sillons en
courbe de niveau, sont de petits ados de terre derriere lesquels est
creusé un sillon qui collecte le ruissellement provenant d'une bande
non cultivée située entre les billons. En Israél et en Amérique du Nord,
on les appelle "bandes désertiques’. Gréce a leur forme, I'hnumidité du
sol augmente sous le billon et sous le sillon, a proximité des racines
des plantes (voir Figure 11). Ce systeme permet un tres bon ruisselle-
ment a partir de la courte pente du bassin. Le besoin de main-d'oeuvre
est relativement bas et le travail se fait facilement ala main. Cette mé-
thode est donc ala portée des petits paysans.
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: zone cultivée
N : bassin versant
— 1=l : sillon
— itéﬂyl e : produit cultivé au be-
=R . g soin en eau le plus
e T, e: produit cultivé au be-
soin en eau le plus
faible
f: profil de I'humidité du
sol
 direction du ruisselle-
ment

ano

T,

Figure 11 : Billons et sillons en courbe de niveau

Conditions
Pluie: 350-700 mm
Sol: Bons résultats sur sols limoneux envasés a limoneux

argileux. Moins efficaces sur des sols plus lourds, plus
argileux en raison du taux d'infiltration plus bas.

Pente: Les meilleures pentes sont de 0,5 a 3%.

Topographie: Doit étre plane. Les zones présentant des rigoles ou des
dépressions sont moins adaptées a cause de la distribu-
tion inégale de |'eau.

Contraintes

Les sillons en courbe de niveau sont seulement utilisés sur les zones
de pluviosité relativement élevée, 1a ou la quantité d'eau collectée est
petite en raison de |la petite superficie du bassin versant.

Taille et disposition

La distance entre les billons dépend de I'inclinaison de la pente et de la
superficie désirée du bassin versant (rapport C:CA). Dans I'exemple
de la Figure 12 (pente de 0,5%), les billons sont espacés de 1,5 m. De
petits billons transversaux sont construits dans les sillons a intervalles
réguliers (5 m par exemple) et perpendiculaire-ment aux sillons, pour
éviter que I'eau de ruissellement ne sécoule a travers les sillons (éro-
sion) et qu'elle soit retenue de maniere inégale.
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a: ridge

b: furrow

_.a c: tie

’ d: cut-off drain

e 150 - 7
B o

B: Coupe transversale A-C

Figure 12 : Billons et sillons en courbe de niveau avec billons
transversaux

Rapport C:CA

Si on choisit de faire des sillons, la zone cultivée est difficile a déter-
miner. La bande cultivée a généralement 0,5 m de largeur ; elle est
creusée en son milieu par un sillon ; la distance entre deux billons est
de 1,5 m ; lerapport C:CA est de 2:1 (une bande de drainage de 1 m
de largeur, une bande cultivée de 0,5 m de large). Pour les plantes an-
nuelles dans les zones semi-arides, on recommande généralement une
distance de 12,5 a 20 m (rapport C:CA entre

2:1et3:1).

Conception des billons
Les billons doivent seulement étre assez hauts pour prévenir I'inonda-
tion. Si ladistance entre les billons est inférieure a2 m, une hauteur de
15 420 cm suffit. Si les diguettes sont espacées de plus de 2 m, la hau-
teur du billon doit étre plus grande. Ceci est aussi nécessaire dans le
cas des pentes plus raides.

Construction

1 On marque les courbes de niveau tous les 10 a 15 m (Annexe 2). On
les gjuste pour former une ligne continue.
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2 On marque I'espacement des billons avec des piquets ou a la houe.
Sur les pentes inégales, les billons (sur les courbes de niveau) se
rapprochent a un endroit et séloignent a d'autres. On les arréte [a ou
ils se rapprochent trop. La ou ils sécartent trop, on construit entre
eux de nouveaux billons,

3 On creuse les sillons et on place la terre excavée en aval, a coté du
sillon, pour former le billon.

4 On construit des billons transversaux en creusant un sillon perpen-
diculairement au sillon qui suit la courbe de niveau, a des interval-
les de 5 m (structure en damier). Les billons transversaux ont 15 a
20 cm de hauteur et 0,50 40,75 m de longueur.

5 Pour éviter les risques d'endommagement dus a un ruissellement en
amont du systeme, on construit un fossé de protection (fossé de dé-
rivation) en amont du bloc de billons . Voir chapitre 4.

Entretien

Toute rupture de sillon doit étre réparée immediatement. Le bassin
versant doit étre régulierement désherbé pour maximaliser le ruissel-
lement. A lafin de chague saison, il faut reconstruire les billons a leur
hauteur originale. En fonction de lafertilité du sol de la zone cultivée,
il est parfois nécessaire, apres plusieurs saisons, de redescendre le sys-
teme de quelques métres sur la pente, pour disposer d'une terre nou-
velle et fertile dans la zone cultivée.

Procédure de plantation

Des céréales (sorgho, mil) sont généralement plantées sur les billons.
Vu leur grand besoin d'eau, des légumes (dolique, haricot trépard) sont
généralement plantés en amont des sillons (voir Figure 11:

d, et e). Le bassin versant n'est pas cultivé et il est régulierement dés-
herbé pour maximaliser le ruissellement.

Variantes

Dans les régions plus arides, surtout dans les zones de surpéturage, le
systéme hillons-sillons avec billons transversaux (structure en damier)
est utilisé pour la régénération du fourrage, des herbes et des arbres
locaux résistants. Le projet de reboisement de Baringo au Kenya ap-
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plique le systeme de la maniére suivante : Les sillons sont plus larges
(environ 80 cm) et des plants d'arbres sont plantés dans des trous de
plantation espacés de 1 & 3 m dans les sillons. L'espacement des bil-
lons est de 5 a 10 m. Les billons transversaux sont espacés de 10 m.

5.3 Diguettes en courbe de niveau pour les
arbres

Généralités

Le systeme de diguettes en courbe de niveau pour les arbres est trés
similaire au systeme de billons en courbe de niveau pour les plantes.
(Paragraphe précédent). La différence est que dans le systéme pour).
les arbres, I'eau est collectée dans un puits d'infiltration et non dans un
sillon (comme sur la Figure 13).

Figure 13 : Diguettes en courbe de niveau pour les arbres

La construction pouvant étre mécanisée, la technique convient pour
une ingtalation a grande échelle. Tout comme pour les billons en
courbe de niveau pour les plantes, I'efficacité des diguettes en courbe
de niveau pour les arbres est due en grande mesure a la pente relati-
vement courte du bassin versant.
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Conditions

Pluviosité: 200-750 mm. Dans les zones moins pluvieuses, ce sys-
teme convient mieux que les billons qui suivent la
courbe de niveau pour les plantes, car |I'eau de ruissel-
lement est concentrée dans une zone cultivée plus pe-
tite, a savoir le puits d'infiltration.

Sol: Au moins 1,5 m de profondeur, de préférence 2 m,
pour permettre un bon développement des racines et
une bonne capacité de rétention de |'eau.

Pente: De presque plat a 5%.

Topographie: Plane, sans rigoles ni dépressions, pour éviter une dis-
tribution inégale de I'eau de ruissellement.

Contraintes

Les diguettes en courbe de niveau pour les arbres ne conviennent pas
aux terrains irréguliers ou érodés, car I'eau peut se concentrer a cer-
tains endroits, ce qui risque d'entrainer la rupture des diguettes.

Taille et disposition

La disposition du systéme est la méme que celle des billons en courbe
de niveau pour les plantes (voir Figure 12-A). Les billons sont cons-
truits le long de la courbe de niveau avec des billons transversaux qui
divisent les bandes en microbassins. Au lieu d'un sillon, un puits d'in-
filtration est creusé au point de jonction du billon transversal et de la
diguette. La taille du puits est généralement de 80 cm x 80 cm et sa
profondeur de 40 cm.

Les diguettes sont généralement plus espacées que dans le systeme
pour les plantes, a savoir de 5 a 10 m. Comme cet espacement est plus
grand, elles doivent aussi étre plus hautes, a savoir de

20 &40 cm. On recommande un espacement de 10 m pour des pentes
allant jusgu'a 0,5%, et un espacement de 5 m pour les pentes plus rai-
des (jusgu'a 5%) Les billons transversaux doivent avoir au moins 2 m
de longueur et étre espacés de 2 a 10 m. La hauteur des billons trans-
versaux est la méme que celles des billons, a savoir de 20 a 40 m.
Pour un bassin versant de 25 m?, les diguettes doivent étre espacées de
10 m, avec des billons transversaux tous les 2,5 m. Elles peuvent éga-
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lement étre espacées de 5 m, avec des billons transversaux tous les
sSm.

Rapport C.CA

Lataille du microbassin est généralement de 10 & 50 m? pour chaque
arbre. L'avantage du systeme en courbe de niveau pour les arbres
(comparé aux systemes libres) est que I'on peut facilement jouer avec
la taille du microbassin en gjoutant ou en enlevant les billons trans-
versaux dans |'espacement entre les diguettes.

Conception des billons
Voir paragraphe précédent: 'Taille et disposition'.

Construction

1 On marque les courbes de niveau tous les 40 a 50 m sur la pente
(Annexe 2). On les gjuste pour former une ligne continue.

2 On marque |'espacement des billons.

3 On fait les billons en creusant le sol des deux cotés mais surtout sur
le coté en amont du billon. 1l est conseillé de bien tasser les diguet-
tes avec le pied ou avec un tonneau rempli de sable.

4 On creuse un puits d'infiltration dans le sillon situé en amont de la
diguette.

5 On construit les billons transversaux perpendiculairement aux bil-
lons avec la terre excavée du puits de plantation. On tasse les bil-
lons transversaux. La distance entre le billon transversal et le puits
de plantation est au moins de 30 cm. Le plant sera planté dans cet
espace (Figure 14).

6 On construit un fossé de protection en amont du bloc de billons de
courbe de niveau pour éviter tout risgue d'endommagement dd a un
ruissellement externe au systeme. Voir chapitre 4.

Entretien

Toute rupture de billon doit étre réparée immédiatement. Le bassin
versant doit régulierement étre désherbé pour maximaliser le ruissel-
lement. A lafin de chague saison, il faut reconstruire les billons a leur
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hauteur originale. On peut laisser pousser I'herbe sur les diguettes. Les
racines consolideront les diguettes.

2mk” p 2-5m ﬂ a: site de plantation

(min)y '"'_ b: puits d'infiltration

c: billons transversal en
terre

[

Figure 14 : Diguettes en courbe de niveau: emplacement de l'arbre

Procédure de plantation

Des plants d'arbres d'au moins 30 cm de hauteur sont plantés juste
aprés la collecte du premier ruissellement. Ils sont plantés dans I'es-
pace entre les billons transversaux et le puits d'infiltration. Un second
plant est planté dans le puits d'infiltration pour le cas ou la pluviosité
nominale ne serait pas atteinte. Dans les zones de haute pluviosité, on
utilise I'espace entre les diguettes pour la production agricole avant
gue les arbres ne deviennent productifs. Evidemment, cela réduit la
guantité de ruissellement.

5.4 Diguettes en terre avec déversoirs en
pierres

Généralités

Les diguettes en terre avec déversoirs en pierres est une technique qui
combine les sillons en courbe de niveau et les diguettes en pierres en
courbe de niveau. Les diguettes en terre laisse sinfiltrer I'eau de ruis-
sellement et les déversoirs en pierres empéchent |'exces de ruisselle-
ment de déborder par-dessus les diguettes.

Le systeme décrit dans ce paragraphe est une variante d'un systeme
traditionnel de collecte de I'eau appelé "Meskat" en Tunisie (Figure
15). Il sagit d'un systéme de plusieurs diguettes en terre construites le
long de la courbe de niveau qui coupe un champ cultivé.Ces diguettes
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sont disposees perpendiculairement a la pente la plus abrupte et paral-
|élement entre elles. Des déversoirs en pierres sont construits dans les
diguettes en terre, en aternance a gauche et a droite. Pour empécher le
flot latéral, on construit d'autres diguettes en terre autour des champs
cultives.

L'eau de ruissellement provenant des collines est obligée de sécouler
le long des diguettes avant d'atteindre un déversoir. L'eau descend en
zigzag jusqu'au point le plus bas du champ cultivé.

a: diguette de dérivation
b: diguette en terre

c: déversoir en pierres
d: canal d'évacuation de
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Figure 15 : Systéme de diguettes en terre avec déversoirs en pier-
res

Conditions

Le systeme Meskat est utilisé en Tunisie pour les oliviers sous les

conditions suivantes :

Pluviosité: 200-400 mm. Gréce aux déversoirs en pierres, ce sys
teme convient aux régions de pluviosité imprévisible et

trés intense.

Sol: Sols limoneux profonds.

Pente: Pente maximal e 6%.

Topographie: Plane: sans rigoles ni dépressions dans le bassin ver-
sant.
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Contraintes

Dans les zones de pluies intenses, il est conseillé de construire une
diguette de dérivation (a a la Figure 15) ou un fossé de protection sur
le coté en amont du champ ; cela pour empécher que de grandes quan-
tités d'eau provenant du haut de la pente ne sécoulent dans le champ,
ce qui risque d'entrainer des dégéts considérables. Voir chapitre 4.
Dans les zones a faible pluviosité, ce genre de précautions n'est pas
nécessaire.

Taille et disposition

La distance entre les diguettes dépend de I'inclinaison de la pente. Le
sommet d'une diguette doit étre a la méme hauteur que l'assise de la
diguette supérieure (voir Figure 16). Plus la pente est abrupte, plus les
diguettes sont rapprochées. Chaque diguette a un ou plusieurs déver-
soirs adesintervalles de 20 m sur salongueur.

Rapport C.CA

La distance entre les diguettes est généralement calcul ée sur la base de
I'inclinaison de la pente, de la méme maniére que pour les diguettes en
pierres. La zone cultivée pour les plantes est aussi déterminée par t&
tonnements.

— T\ b

c 30 cm

La distance entre deux diguettes est telle que le sommet de l'une (b) est a la
méme hauteur que l'assise de celle d’en dessous (a). De la terre et de la vase se
déposent sur le cété en amont de chaque diguette (c).

Figure 16 : Détermination de la distance entre deux diguettes.

Conception des billons

Les diguettes sont deux fois plus larges que hautes. Dans |'exemple de
la Figure 17, la diguette a 30 cm de hauteur et 60 cm de largeur de
base. Pour un terrain de 0,1 ha situé sur une pente de 1%, les diguettes
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auront 40 cm de hauteur et 0,5 a 1 m de largeur de base. La diguette
de dérivation est un peu plus grande que les autres diguettes. Elle est
construite en terre et recouverte d'une couche de pierres.

a: pierres protégeant la diguette de I'érosion
b: fossé dont la terre excavée est utilisée pour la construction de la diguette
--: l'eau de ruissellement coule le long de la diguette

Figure 17 : Coupe transversale d'une diguette en terre.

Le déversoir est fait en pierres. 1l a généralement 80 cm de largeur de
base et 10 a 15 cm de hauteur (voir Figure 18). La longueur des déver-
soirs varie entre 1 & 2,5 m. Leur longueur totale en métres pour une
diguette en terre est environ égale a la moitié de la partie en amont du
bassin versant en hectares. Par exemple, une diguette avec un bassin
versant de 8 ha nécessite un déversoir de 4 m de longueur ; une di-
guette de 50 m de longueur nécessitera soit deux déversoirs de 2 m
chacun, soit trois de 1,35 m chacun. Par conséquent, plus les déver-
soirs sont situés en bas de champ, plusils sont larges. Il est trés impor-
tant de placer une couche de pierres ou de gravier sur le coté en aval
de chaque réservoir pour empécher I'érosion.

100 cm

Wergns e o).V NN O
TS e 15 0m
Tail SO

a: pierres protégeant le déversoir contre I'érosion
b: diguettes en terre

Figure 18 : Vue frontale d'un déversoir en pierres.
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Construction

1 On détermine I'inclinaison moyenne d'une pente a l'aide par exem-
ple d'un niveau d'eau (Annexe 2) et on cacule |'espacement entre
les diguettes.

2 On margue les courbes de niveau aux endroits ou on construira une
diguette. On gjuste les courbes de niveau pour obtenir une ligne
continue.

3 On calcule et on marque la largeur et I'emplacement de chaque dé-
Versoir.

4 On congtruit les diguettes en terre avec la terre prise sur le coté en
aval et on les recouvre d'une couche de pierres sur le coté en amont
pour empécher I'érosion. On prévient aussi I'érosion en plantant des
herbes, des plantes pérennes ou des arbustes sur la diguette ou juste
en face.

5 On construit les déversoirs en pierres de la méme maniéere que les
diguettes en pierres en courbe de niveau.

Entretien

Pour I'entretien des billons, voir paragraphe "billons en courbe de ni-
veau pour les plantes'. L'entretien des déversoirs en pierres est le
méme que pour les diguettes en pierre en courbe de niveau.
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6 Techniques de collecte de I'eau —
systemes libres

6.1 Puits de plantation ou Zai

Généralités

Les puits de plantation ou Zai sont la variante la plus smple des sys-
temes de collecte de I'eau. Au Burkina Faso et au Mali, on utilise tra-
ditionnellement des puits de plantation pour restaurer les sols dégra-
dés. La technique des puits de plantation consiste a creuser des petits
trous et d'y placer un peu d'engrais et quelques graines (voir Figure
19). Les puits de plantation collectent le ruissellement et le concen-
trent autour des plantes. Les rendements saméliorent dés la premiéere
saison qui suit le traitement du sol. Ces techniques assurent des ren-
dements méme pendant des années de grande secheresse.

Conditions
Pluviosité: 200-750 mm
Sol: Les puits de plantation sont particulierement efficaces

pour restaurer les sols pierreux arides et encroltés et
les pentes argileuses, ou l'infiltration est limitée et ou
le labour & la houe difficile. Ces sols durs produisent
genéralement beaucoup de ruissellement. Le sol ne
doit pas nécessairement étre profond.

Pente: Inférieure a 2%.

Topographie: Ne doit pas nécessairement étre plane. Cette technique
permet de restaurer un terrain irrégulier et fissuré.

Contraintes

Le creusement des puits de plantation est un travail intensif. Le creu-
sement ne peut pas étre mécanisé et |'utilisation de la charrue est im-
possible sur une terre ou sont creusés des Zai. Les sols peu profonds
deviennent encore moins profonds si I'on creuse des Zai. Dans ce cas,
on ne plante pas dans le puits, mais plutét sur le billon de terre exca-
vée afin de maximaliser la profondeur de |'enracinement.
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: puits de plantation

: billon en terre

: engrais placé dans le
puits

: tunnels de termites

: profil d’humidité du
sol

B: Gros plan d’'un puits de plantation

Figure 19 : Puits de plantation ou Zai.

Taille et disposition

Les dimensions des puits de plantation varient en fonction du type de
sol. lls ont généralement 5 a 15 cm de profondeur et 10 a 30 cm de
diametre (Figure 19-B). La distance entre deux puits varie de

0,5a1 m. Le nombre de puits par hectare est généralement entre

10 000 et 25 000. Les puits de plantation peuvent étre creuses sur une
seule ligne ou, ce qui est plus courant, en rangées décal ées suivant les
courbes de niveau (voir Figure 19-A).
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Rapport C.CA

Le rapport C:CA est généralement estimé. Il varie entre 1:1 et 1:3.
Plus les puits sont larges et plus I'espacement est grand, plus la quanti-
té d'eau collectée de la zone non cultivée entre les puits sera grande.

Conception des billons
On fait un billon en plagant la terre excavée du puits juste en dessus
du puits.

Construction

1 1l n'est pas nécessaire de suivre la courbe de niveau. On marque la
position des puits a l'aide d'une ficelle de la longueur de I'espace-
ment choisi entre les puits + la moitié du diamétre du puits. Par ex-
emple, pour des puits de 30 cm espacés de 50 cm, la ficelle devra
avoir 50 + 25 = 65 cm de longueur. On attache un piquet a chague
extrémité de la ficelle pour assurer un espace-ment constant de 65
cm. On plante un piquet a I'emplacement du premier puits et, avec
['autre, on trace un cercle autour. On plante le premier piquet sur le
cercle (= emplacement du deuxiéme puits) et on trace un nouveau
cercle. On creuse les quatriéme et cinquieme puits au point de ren-
contre des deux cercles. On marque tous les puits de cette maniére.

2 Ensuite on creuse les puits. Pour faire des puits uniformes, on prend
deux bétons, I'un de lalongueur du diametre du puits et I'autre de la
longueur de la profondeur choisie. On place la terre excavée juste
en aval du puits pour former une petite diguette.

Entretien

La deuxiéme année, on séme dans les trous ou on creuse de nouveaux
puits entre les premiers. Si le but est de restaurer la fertilité de tout le
champ, il est conseillé de creuser de nouveaux puits.

Plantation

On creuse les puits pendant la saison seche. Pendant la saison séche,
les puits retiennent les détritus et le vent apporte du sable fin. On rem-
plit souvent les puits avec de I'engrais (compost, fumier animal, etc.)
mélangé a de laterre. Cela attire les termites. En creusant leurs tunnels
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dans la terre, les termites transportent des nutriments des couches pro-
fondes ala couche supérieure, ce qui améliore la capacité d'infiltration
du sol. Apreés les premiéres pluies, on seme des céréales (sorgho, mil,
etc.) dans les puits. On pratique parfois le semis a sec (voir Chapitre
10). Le désherbage entre les puits n'est pas nécessaire, car la végéta-
tion naturelle a peu de chances de repousser sur ces sols dégradeés.

Variantes

La technique Zai est souvent combinée a des diguettes en pierres sui-
vant la courbe de niveau. Les pierres ralentissent le ruissellement qui
se répand de maniére plus réguliére sur la surface du sol et sécoule
dans les puits de plantation. Les Zai sont parfois aussi combinés a des
diguettes de terre ou a des bandes plantées d'herbe.

6.2 Microbassins fermés

Généralités

Les microbassins fermés sont des bassins carrés ou en forme de lo-
sange entourés de tous les cotés par de petits billons en terre. Ces bil-
lons gardent les eaux de pluie et de ruissellement a l'intérieur du mi-
crobassin. Le ruissellement est canalise vers le point le plus bas et re-
tenu dans un puits d'infiltration.

Les structures sont faciles a construire alamain.

Les Figures 20 et 21 donnent des exemples de microbassins fermés,
I'un sur un terrain en pente (Figure 20) et l'autre sur un terrain plat
(21). Les microbassins sont surtout utilisés pour les arbres et les buis-
sons en période de croissance. Cette technique convient ala plantation
d'arbres a petite échelle dans les zones seches. Elle conserve auss le
sol. Elle est souvent utilisée en Israél pour les arbres fruitiers. On I'ap-
pelle Negarim. Comme la technique a fait ses preuves et qu'elle est
facile aréaiser, il est conseillé de |'essayer avant d'aborder des techni-
ques plus difficiles.
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a: billon en terre

b: bassin versant tassé et désherbé

c: terrain a planter, passé a la houe et
mulché

—: ruissellement

C: En perspective

Figure 20 : Microbassin fermé sur terrain en pente.
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A: Vue aérienne

: Coupe transversale

a: billon en terre

b: bassin versant tassé et désherbé

c: terrain a planter a son point le plus bas, passé a la houe et mulché
= ruissellement

Figure 21 : Microbassin fermé sur terrain plat.

Conditions
Pluviosité: 150 mm et plus par an.
Sol: Au moins 1,5 m de profondeur, de préférence 2 m pour

permettre un bon développement des racines et une
bonne capacité de rétention de |'eau.

Pente: Jusqu'a 5%, mais on peut construire des petites structu-
res sur les pentes plus raides.

Topographie: Ne doit pas nécessairement étre plane. Les microbas-
sins divisent une pente irréguliere en petites pentes ré-
guliéres.

Contraintes
Les microbassins sont difficiles afaire alamachine.

Taille et disposition

Lataille des microbassins varie généralement de 10 & 100 m?. |I's peu-
vent étre plus grands, en particulier si on cultive plusieurs arbres dans
un seul microbassin.

Sur un sol plat, les microbassins sont plus grands. Généralement, les
microbassins ont une superficie de 250 m? et le puits de plantation
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dans le microbassin mesure 3,5 m x 3,5 m. Le puits de plantation est
profond de 40 cm & 1,5 m, selon la profondeur du sol.

Si le ruissellement risque d'endommager le bloc de microbassins, il est
conseillé de creuser en amont un fossé de dérivation.

Rapport C:CA

Le rapport C:CA n'est généralement pas calcul € pour ce systeme. Pour
décider de la taille du microbassin, on prend en compte la pluviosité
moyenne et une estimation des besoins en eau des arbres.

Conception des billons

La hauteur des diguettes en terre dépend de I'inclinaison de la pente et
delataille du microbassin. La hauteur minimum des les pentes jusqu'a
2% est de 25 cm. Le Tableau 8 donne les dimensions recommandées.
La diguette a au moins 25 cm de largeur & son sommet et des flancs
d'au moins 1:1, ce qui donne des diguettes de 25 cm de hauteur et d'au
moins 75 cm de largeur d'assisse. Si possible, on plante de I'herbe sur
les diguettes. L'herbe protege bien contre I'érosion.

Tableau 8 : Hauteur (en cm) des microbassins.

Taille du bassin(m) |Inclinaison de la pente

2% 3% 4% 5%
3x3 25 25 25 625
4 x4 25 25 25 30
5x5 25 25 30 35
6x6 25 25 35 45
8x8 25 35 45 55
10 x 10 30 45 55 n.r.
12 x 12 35 50 n.r. n.r.
15 x 15 45 n.r. n.r. n.r.

n.r. = non recommandé

Le puits d'infiltration a 40 cm de profondeur. La terre excavée sert a
faire les deux diguettes en aval (on fait les deux diguettes en amont
avec laterre excavée du puits d'infiltration en aval). Le puits d'infiltra-
tion est carré et sa taille dépend de la quantité de terre nécessaire pour
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faire les deux diguettes en aval. Par exemple, un microbassin de 3 m x
3 m nécessite un puitsde 1,4 mx 1,4 m

(40 cm de profondeur) ; un microbassin de 10 m x 10 m nécessite un
puits de 2,5 m x 2,5 m (40 cm de profondeur). Dans le coin le plus en
aval du puits d'infiltration, on laisse une plateau de plantation (Figure
22). C'est laquele plant sera planté.

a: emplacement de la plateau de plantation
Figure 22 : Microbassins fermés (Critchley, 1991).

Construction

1 Pour un bloc de microbassins, on cherche d'abord la courbe de ni-
veau la plus en amont al'aide d'un niveau d'eau. On gjuste la courbe
pour obtenir une ligne plus ou moins droite.

2 On mesure ladiagonale des microbassins al'aide d'un métre a ruban
(Figure 23 [a] et [b]) et on lamarque le long de la courbe de niveau.

3 On trouve le point [c] al'aide de deux ficelles de la méme longueur
que les cotés des microbassins. On tient une ficelle au point [4],
['autre au point [b]. A I'endroit ou les ficelles se touchent, on marque
le point [c] avec un piquet. Les cotés du microbassin sont marqués a
la houe. On répete cette méthode jusqu'a ce que tous les microbas-
sins soient marqués sur la courbe de niveau.

2 5 ——————" ab:ladiagonale de
< p microbassin
e L c: F'endroit ol les ficelles se
O Ay d touchent
7 \\){/ d: courbe de niveau
p e: dimension latérale

Figure 23 : Disposition des microbassins (Critchley, 1991).
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4 La seconde rangée de microbassins est marquée de la méme ma-
niere, mais en utilisant le point [c] de la premiére rangée de micro-
bassins. On marque ensuite la troisieme rangée et |es suivantes.

5 On margue le puits dinfiltration dans chague microbassin et on
creuse le puits. Voir sous "Conception des billons' et laFig.22.

6 Avant de construire les diguettes, on enléve toute la végétation du
microbassin. On construit les diguettes en deux couches. On place
la premiére couche jusqu'a mi-hauteur de la diguette et on tasse. On
place ensuite la deuxieme couche et on tasse a nouveau. Pour obte-
nir des diguettes de méme hauteur, on attache les deux bouts d'une
ficelle a deux piquets plantés aux extrémités de la diguette et on la
tend au-dessus du sol alahauteur désirée.

Entretien

L'entretien est le méme pour toutes les diguettes en terre. |l faut répa-
rer immediatement tout endommagement et désherber réguliérement
le microbassin. On plante de I'herbe sur les diguettes pour les renfor-
cer.

Procédure de plantation

On plante un plant d'arbre d'au moins 30 cm de hauteur sur la plateau
de plantation juste apres I'écoulement du ruissellement dans le puits
dinfiltration. 1l est conselllé de planter un deuxiéme plant dans le
fonds du puits, pour le cas ou I'année serait trés seche. On applique du
fumier ou du compost dans le puits pour améliorer lafertilité et la ca-
pacité de rétention de |'eau.

Variantes

Une variante courante est e systéme de structures libres ouvertes en V
ou circulaires (voir Paragraphe suivant). L'avantage d'une diguette
ouverte est que l'exces d'eau peut sécouler a ses extrémités. Cepen-
dant, la capacité de rétention est plus bas que dans un systéme fermé.
Les structures libres et ouvertes conviennent surtout aux terrains ro-
cailleux ou pour de petits groupes d'arbres autour les fermes.

60 Collecter I'eau et conserver I'humidité du sol



6.3 Diguettes semi-circulaires

Généralités

Les diguettes semi-circulaires sont faites en terre. Leurs extrémités
sont placées sur la courbe de niveau. Leurs dimensions sont tres varia-
bles. Leur rayon peut aler de 2 m a 30 m. Les grandes diguettes sont
utilisées pour la restauration des péaturages et la production de four-
rage ; les petites pour les arbres, les arbustes et les cultures. (Figures
24 et 25).

Ces structures présentent différents avantages: (i) elles sont faciles a
construire, (ii) elles économisent du travail car elles permettent un
maximum de zone fermée avec un minimum de diguettes (grace a leur
forme en demi-cercle), (iii) et elles conviennent aux terrains irrégu-
liers car elles sont indépendantes.

Quand les diguettes semi-circulaires sont utilisées pour les arbres, un
puits d'infiltration permet de collecter I'eau de ruissellement.

: diguette

: zZone cultivée

: bassin versant

: distance entre deux
structures

: longeur du bassin
courbe de niveau

Qo oTh

Th D

Figure 24 : Disposition des diguettes semi-circulaires
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a: diguette en pierres

b: profil de 'humidité du sol
c: dépét de vase

d: eau collectée

Figure 25 : Petite diguette semi-circulaire coupe transversale et
vue aérienne.

Conditions

Pluviosité: 200-750 mm

Sol: Tous les sols propres a |'agriculture. Les arbres ont be-
soin de sols profonds (1,5 m de profondeur et plus)
pour que leurs racines se dével oppent bien.

Pente: De préférence inférieure & 2%, mais éventuellement
jusgu'a 5% si on augmente progressivement la hauteur
des diguettes.

Topographie: La disposition étaée des diguettes semi-circulaires
(Figure 24) nécessite un terrain plat, mais des structu-
res individuelles peuvent étre placées sur un terrain ir-
régulier.

Contraintes
Ces structures ne sont faciles a construire avec des machines a cause
de leur forme en demi-cercle.

Taille et disposition

Les structures sont généralement disposées en rayons decalés et leurs
extrémités sont placées sur la courbe de niveau. On laisse un espace
entre deux structures pour que I'eau de ruissellement puisse couler sur
la structure suivante (Figure 24 et 26). Afin de pouvoir traiter les
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grandes quantités de ruissellement provenant des pentes en amont,
dans le cas des structures plus grandes, on pourrait construire des dé-
versoirs en pierres dans les diguettes. Cependant, si I'on peut Sattendre
a une grande quantité de ruissellement, les struc-tures doivent étre
protégées par un fossé de dérivation (Chap.4).

Rapport C:CA

Pour les produits agricoles, le rapport C:CA est caculé a l'aide de la
formule donnée au Chapitre 3. Si la diguette est circulaire, la superfi-
cie de la zone cultivée (la zone entourée par la diguette) est égale a0,5
x pi x rayon® (1,57 x rayon x rayon). La superficie du bassin versant
est la distance [€] de la Figure 24 multiplié par la distance entre les
extrémités de la diguette d'une structure.

Pour les arbres, I'eau de ruissellement est collectée dans un puits d'in-
filtration. La taille totale du microbassin est estimée sur la base des
besoins en eau des arbres.

Pour les péturages et les plantes fourragéres, un rapport C:CA de 3:1
est généralement recommandé.
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: déversoir en pierres

: diguette

: courbe de niveau

: eau accumulée

: l'eau de ruissellement

QOoOTh

'

B: Coupe transversale d'une diguette plus grande (au ‘fond’ de la diguette)

Figure 26 : Plan d'une structure plus grande semi-circulaire et
coupe transversale de la diguette: la forme trapezoidale est une
variation d'une forme semi-circulaire.

Pour concevoir un systeme::

1 on calcule d'abord le rapport C:CA al'aide de laformule, ou on I'es-
time, par exemple 3:1.

2 on choisit la superficie de la zone cultivée, par exemple 10 m?. Le
bassin versant doit étre de 30 m? pour obtenir un rapport de 3:1.

Les diguettes semi-circulaires pour les produits agricoles a Ourihamiza au Ni-
ger ont 2 m de largeur et sont disposées a des intervalles de 4 m. Les ran-
gées sont espacées de 4 m. La densité est donc de 313 structures par ha et
le rapport C:CA de 4:1.
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Conception des billons

Les diguettes semi-circulaires plus petites (rayon maximum d'environ
6 m) ont une hauteur minimum de 25 cm et une pente latérale de 1.1,
c'est-a-dire que leur largueur d'assise est de 75 cm. Pour les structures
dont le rayon est supérieur & 6 m, la hauteur des extrémités de la di-
guette augmente graduellement jusgu'au "fond" de la structure. Par
exemple, pour une diguette semi-circulaire d'un rayon de 20 m, les
extrémités ont 10 cm de hauteur, et augmentent graduellement pour
atteindre 50 cm au "fond" de la diguette. Pour ces diguettes plus gran-
des, il est conselllé de faire des flancs a pente plus douce, par exemple
3:1. On obtiendra donc une diguette de

10 cm de hauteur et 70 cm de largeur d'assise et une diguette de 50 cm
de hauteur et 3,10 m de largueur d'assise.

Construction

1 On marque d'abord les courbes de niveau sur lesgquelles on placera
I'extrémité des diguettes. La distance entre les courbes de niveau
dépend de la dimension des structures qu'un doit construire. Comme
les structures sont libres, il n'est pas nécessaire d'gjuster les courbes
de niveau.

2 On marqgue al'aide d'un métre a ruban la distance entre les extrémi-
tés d'une structure sur la courbe de niveau la plus haute. On mesure
et on marque la distance entre une extrémité et la structure voisine
(sur la méme courbe de niveau), et & nouveau la distance entre les
extrémités d'une méme structure. De cette maniére, on marque les
extrémités de toutes les structures sur la premiére courbe de niveau.
On margue les extrémités sur la deuxieme courbe de niveau selon la
méme procédure, mais de maniére que le point central de la struc-
ture se situe entre les extrémités de deux structures voisines sur la
premiére courbe de niveau. On obtient ainsi une disposition décalée.

3 On marque la position de la diguette de chague structure a l'aide
d'uneficelle. Lalongueur de laficelle est égale au rayon de la struc-
ture. On marque le point central (le point situé au milieu des extré-
mités d'une structure sur la courbe de niveau). On tient un bout de la
ficelle ace point et on trace un demi-cercle avec I'autre bout.
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4 On prend de laterre al'intérieur de la zone fermeée pour la construc-
tion de la diguette. On commence par creuser un petit fossé. On ex-
cave ensuite régulierement de la terre de toute la zone fermée pour
permettre une distribution égale de I'eau de ruissellement collectée.
On construit la diguette en couches de 10 & 15 cm d'épaisseur. On
tasse chague couche avant de placer la suivante.

5 Pour les grandes structures (rayon supérieur a 6 m), les extrémités
des diguettes sont faites en pierres pour lutter contre I'érosion. On
plante de I'herbe sur les diguettes pour augmenter leur stabilité.

Entretien

Comme pour les structures en terre, la période critique est celle des
premiéres pluies aprés la construction. Toute rupture doit étre réparée
immediatement. Si les dégéts sont importants, il faut creuser un fossé
de dérivation au-dessus du bloc de diguettes semi-circulaires, s cela
n'a pas encore éte fait. Pour éviter I'érosion des extrémités des diguet-
tes, on les protége avec des pierres. Les structures semi-circulaires
doivent étre recreusees tous les cing ans. La vase et la terre qui se dé-
posent autour des arbres doivent étre enlevees régulierement. Le bas-
sin de drainage doit étre désherbé.

Procédure de plantation

La zone fermée est entierement plantée. Les arbres et les arbustes uti-
lisés pour la restauration des paturages ou du fourrage peuvent étre
plantés au point le plus bas de la zone cultivée. On procede par téton-
nements.

Variantes

Plusieurs variantes sont possibles, non seulement en fonction de la
superficie de la zone cultivée (le rayon de la diguette) et de I'empla-
cement des structures individuelles, mais aussi en fonction de laforme
de la diguette. Les diguettes en V ont dga été mentionnées dans le
paragraphe précédent sur les microbassins fermeés. Les diguettes tra-
pézoidales sont une autre variante possible.

66 Collecter I'eau et conserver I'humidité du sol



Partie Il : Conservation de I'humidite
du sol

La Partie Il décrit plusieurs techniques de rétention de I'humidité du
sol applicables dans la zone cultivée. Le Chapitre 7 décrit plusieurs
systemes en courbe de niveau pour améliorer I'infiltration. Les Chapi-
tres 8 et 9 décrivent des mesures de rétention de I'eau non nécessaire-
ment liées aux courbes de niveau.

7 Systemes en courbe de niveau
pour ameliorer l'infiltration

La culture en courbe de niveau comprend le labour, e billonnage et la
plantation le long des courbes de niveau d'un flanc de coteau. L'objec-
tif est daméliorer I'infiltration de |'eau le long des courbes de niveau et
de retenir I'numidité du sol a cet endroit. La culture en courbe de ni-
veau permet de réduire jusgu'a 50% le ruissellement et I'érosion du
sol. La premiére étape de la culture en courbe de niveau est la déter-
mination de la premiére courbe de niveau. Une méthode pour marquer
les courbes de niveau — la méthode du niveau d'eau — est expliquée
dans I'Annexe 2. Plusieurs autres méthodes sont décrites dans I'Agro-
dok N° 6 "Mesures de topographie pour le génierural”.

Toutes les mesures de rétention de |'eau entreprises par la suite dépen-
dront de ces courbes de niveau. On marque les courbes avec des haies,
des arbustes ou des pierres. Sur des champs de petite superficie ou sur
des pentes régulieres, une seule courbe suffit. Cette courbe doit se si-
tuer environ a mi-chemin de la pente. Sur des champs de grande su-
perficie ou sur des pentes irrégulieres, plusieurs courbes sont nécessai-
res. Elles doivent étre réguliérement réparties sur la pente.
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7.1 Labour en courbe de niveau

Le labour en courbe de niveau permet aux eaux de pluie et de ruissel-
lement de se répandre régulierement sur le champ car les sillons sont
paralléles aux courbes.

Conditions
Le labour en courbe de niveau est possible sur les pentes dont I'incli-
naison est inférieure & 10%. Sur les
pentes plus raides, on combine le p @h\\__ﬁ
. s ﬂ

labour en courbe de niveau a d'au-

tres mesures, comme la construction cwag

de terrasses ou la culture en bandes. =

Le labour en courbe de niveau est

possible sur les champs en pente s

réguliére. Sur les pentes trés irrégu- @ a

lieres, il prend trop de temps. Dans w’ o

ce cas, la culture en bandes (voir \‘\C‘\\:___._//

paragraphe suivant) est souvent plus

efficace.

Le labour en courbe de niveau com- f}{/—-—"—z—-\\\ﬁ

porte des risques dans les zones oul w::f == ¢

'eaus est trop lentement absorbée par @ a

le sol (par ex. sur les sols riches en R

argile, ayant des couches imperméa- a: courbe de niveau

bles ou peu profonds). Les sillonsne . gspace nécessaire pour tourner

doivent pas avoir plus de 100 m de ¢: sens du tournant

longueur et, sils sont en pente, leur

inclinaison doit étre inférieure a1%. Figure 27 : Comment labou-
rer un champ marqué de plu-

Procédure sieurs courbes de niveau.

Apres avoir tracé une courbe de ni-

veau, on laboure le premier rayon le long de cette courbe. Sur une

pente irréguliére ou déa marquée de plusieurs courbes, le labour suit

le schéma donné alaFigure 27 :

» On laboure le long de chague courbe de niveau, en prenant toujours

comme point de référence la courbe voisine.
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» Chague rayon doit étre un peu plus court que le précédent. On laisse
au milieu une bande rectangulaire pour pouvoir tourner. Le nombre
optimal de rayons longs est de 4 & 6 sur les pentesraides, et de 7 a
10 sur des pentes plus douces.

» Pour finir, on laboure en lignes droites I'espace qui sert atourner.

Il est conseillé de ne pas cultiver les ravines, car le labour favoriserait
I'érosion du sol. La construction d'un déversoir est souvent nécessaire
pour canaliser I'exces d'eau. Les sillons doivent étre tracés |égerement
inclinés, par ex. a une inclinaison de 1%, pour que |'eau de ruisselle-
ment puisse étre collectée dans un drain de débit. Sur des pentes infé-
rieures a 15%, des canaux enherbés suffisent, mais les pentes plus rai-
des nécessitent des structures plus compliquées (par ex. un fossé de
rétention et d'écoulement — voir le glossaire).

7.2 Laculture en bandes

La culture en bandes consiste a cultiver des bandes de différentes es-
peces végétales le long des courbes de niveau (Figure 28). Générale-
ment, on alterne une plante qui fournit une bonne couverture du sol
avec une culture qui fournit une faible couverture du sol. La bande de
couverture ralentit le courant de I'eau et empéche I'érosion de la cou-
che arable. L'eau peut alors étre utilisée par les cultures (exposées) de
la bande suivante. Le paysan gagne du temps en ne labourant que les
bandes qui doivent étre plantées. La culture en bandes differe des ban-
des de végétation. En effet, les bandes de végétation sont plus étroites.
De plus, €lles sont permanentes alors que dans la culture en bandes on
applique souvent la rotation des cultures.

Conditions

La culture en bandes est souvent appliquée sur des pentes qui ne sont
pas assez raides pour nécessiter la construction de terrasses. Seule, elle
peut étre appliquée sur des pentes dont I'inclinaison va jusgu'a 5%. Si
I'inclinaison est plus faible, la culture en bandes doit étre combinée a
d'autres mesures comme le billonnage (transversal) et le mulching.
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Sur des sols ou I'infiltration est difficile (sols argileux ou encrodtés), le
mieux est de combiner la culture en bandes au billonnage.

a: bande “tampon” avec plante fournissant une bonne couverture de sol
b: bande avec plante fournissant une faible couverture de sol et/ou ayant d’autres
besoins en nutriments

Figure 28 : La culture en bandes.

Choix des produits cultivés

Lareéussite de la culture en bandes dépend du choix des produits culti-
vés. Les plantes doivent se faire le moins possible concurrence pour
I'eau et les nutriments. 1l est bon de combiner des produits qui fournis-
sent différentes couvertures du sol et qui ont des cycles de croissance
différents. Ainsi, leurs besoins en eau ne seront pas aussi urgents en
méme temps et les récoltes auront lieu a des périodes différentes. On
combine généralement I'herbe et les |égumineuses, ou les céréales et
les légumineuses rampantes (par ex. mil et arachides) (voir Figure 28).
La plupart des |égumineuses présentent |'avantage de fixer I'azote de
I'air, ce qui améliore lafertilité du sol.

Disposition

La largeur des bandes dépend de I'inclinaison de la pente et du taux
dinfiltration du sol. Le Tableau 9 donne des directives concernant la
largeur des bandes sur des sols assez perméables (par ex. des sols non
argileux).

Si on utilise des machines, la largeur des bandes est égale a plusieurs
fois la largeur des machines. Sur les pentes irréguliéres, les bandes
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cultivées sont de largeur constante, les irrégularités de la pente étant
rectifiées par les bandes "tampons' (plantées d'herbe, de cultures de
couverture, etc.).

Tableau 9 : Culture en bandes: rapport entre la largeur et la pente

Inclinaison de la pente |Largeur de la bande
0-2% 40-50 m

2-4% 30-40 m

> 4% 15-30 m

climats tres humides 10-30 m
Entretien

Les bandes plantées d'herbe doivent étre réguliérement fauchées. On
applique la rotation des bandes cultivées et des bandes plantées
d'herbe ou de cultures de couverture pour maintenir la fertilité du sol
et lutter contre les ravageurs et les mauvai ses herbes.

7.3 Billons et diguettes en damier

Les billons sont de petites diguettes en terre construites le long des
courbes de niveau de la pente. L'eau qui Saccumule au-dessus des bil-
lons peut ainsi sinfiltrer dans le sol. Au lieu de billons, on peut cons-
truire de petits ados en terre.

Conditions

Cette méthode de rétention de I'numidité du sol est utilisee sur des
pentes dont I'inclinaison va jusqu'a 7%. La structure des sols doit étre
relativement stable, sinon les billons risquent d'étre sapés et détruits
par le ruissellement. Le billonnage nécessite plus de travail et d'inves-
tissement financier que la culture en bandes.

Taille et forme

La hauteur des billons est généralement de 20-30 cm. Les billons sont
auss larges que les sillons. L'espacement entre les billons varie de 1,5
a 10 m, en fonction du produit cultivé, de I'inclinaison de la pente et
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du climat. Si le billonnage est combiné a la culture en bandes, I'espa-
cement peut étre plus grand.

Dans les zones de fortes pluies, les produits cultivés risquent d'étre
inondés et les billons emportés par |'eau. Pour éviter ce risgue, on
construit des billons Iégérement inclinés par rapport a la courbe de
niveau. Ainsi, |'eau peut étre dérivée vers un cana de drainage.

Diguettes en damier

Une variante du billonnage est la technique des sillons cloisonnés ou
diguettes en damier. Dans ce systeme, des petits billons (15 a 20 cm
de haut), espacés de plusieurs métres, sont construits transversalement
aux sillons en courbe de niveau en formant des microbassins (Figure
29). En cas de pluie |égére, I'eau reste dans les microbassins. En cas de
pluie forte, I'eau ruisselle par-dessus | es billons transversaux le long de
la courbe de niveau, car ces billons sont plus bas que les autres et les
sillons sont construits Iégérement inclinés par rapport a la courbe de
niveau. On évite ains que I'exceés d'eau ne sécoule par-dessus les bil-
lons. Les billons transversauix réduisent la vitesse du courant de I'eau.

a: billon

b: billon transversal

¢: microbassin ou l'eau
s'infiftre

d: courbe de niveau

— direction du courant
d'eau

Figure 29 : Diguettes en damier Iégerement inclinées par rapport a
la courbe de niveau.

Conditions

Les diguettes en damier ne peuvent étre utilisées que dans des champs
ou la pluviosité n'excéde pas la capacité de rétention des sillons ; si-
non, il y aun risque d'érosion grave. Les diguettes en damier sont plus
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efficaces sur les sols a la structure plus grossiere (plus sablonneux),
moins sensibles aux inondations, par exemple sur les afisols des tro-
piques soudano-sahéliens. Les vertisols, sols noirs riches en argile,
donnent de meilleurs rendements totaux la ou sont appliquées des
techniques de planches larges et de sillons (voir paragraphe suivant).

Configuration de la plantation

Les graines ou tubercules sont placées soit prés du sommet du billon
(pour éviter I'inondation), soit pres du fond du bassin |a ou les pluies
et/ou I'hnumidité du sol sont limitées.

Le choix du site de plantation dépend aussi des besoins en eau du pro-
duit cultivée.

Entretien

La construction et I'entretien des billons est un travail difficile, surtout
dans des sols lourds (argileux). Pour étaler le travail, on laboure la
premiére année les billons en courbe de niveau avec une charrue a
boeufs (voir Annexe 1) ou une machine alame réversible tirée au trac-
teur. Les billons transversaux peuvent étre faits alamain. Le labour et
la construction des billons doivent étre répétés seulement une fois tous
les quatre ou cing ans. L'intrant travail est donc finalement assez bas.

7.4 Planches larges et sillons

Le but d'un systeme de planches larges et sillons est d'augmenter la
guantité d'eau qui sinfiltre dans le sol et qui est retenue dans la plan-
che et le sillon. Ce systeme facilite aussi le labour des sols lourds car
il anéliore le drainage et augmente la période d'infiltration. En cas de
pluie trés forte, les sillons (plantés d'herbe) canalisent I'eau de ruissel-
lement car ils descendent en pente douce. Le systéme de planches lar-
ges et sillons présente aussi I'avantage de permettre la culture mixte ou
intercalaire.

Conditions

Ce systeme est surtout utilise dans les zones de pluviosité intense
(moyenne annuelle de 750 mm ou plus) et sur des sols argileux noirs
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(vertisols) ou l'infiltration de I'eau est tres faible. Ces sols sont pro-
fonds et ont une grande capacité de rétention de I'eau. Un terrain doit
étre en pente douce (0,5 a 3%).

Le systeme ne convient pas aux sols rouges (afisols), ni aux sols peu
profonds.

Taille et forme

Le systéme de planches larges et sillons consiste en planches de 1 m
de largeur, séparés par des sillons d'environ 50 cm de largeur

(Figure 30). La largeur des planches et la configuration de la planta-
tion varient selon les machines disponibles. On plante généralement
deux a quatre cultures par planche. On peut faire les planches a l'aide
d'equipement de billonage a traction animale. La Figure 30 montre un
systéme de planches étroites et sillons et deux variantes de planches
larges et sillons.

A: Mais dans un systeme de planches
étroites et sillons.

B: Culture unique de mais dans un
systéme de planches larges et
sillons.

C: Culture intercalée de mais et de
pois cajou dans un systéme
planches larges et sillons.

Figure 30 : Systéme de planches larges et sillons combinant diffé-
rentes cultures a des densités de plantation différentes.

Le systéme de planches larges et sillons permet de combiner différen-
tes cultures a des densités de plantation différentes. On plante dans
deux, trois ou quatre rayons, espaces respectivement de 75, 45 ou 30
cm. La Figure 30-A montre un plant de mai's dans un systeme de bil-
lons étroits et sillons (distance de plantation 75 cm). La Figure 30-B
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montre une combinaison de mais et de pois cgjou, a une distance de
plantation de 45 cm.

Les sillons sont souvent plantés d'herbe pour prévenir I'érosion du sol.
Ils descendent a un angle de 0,4 a 0,8% sur leur longueur, selon I'in-
clinaison de la pente.
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8 Mesures pour ameliorer
I'infiltration et |la retention de
I'eau

On améliore l'infiltration de I'eau dans un sol en ameublissant la struc-
ture du sol et en rendant la couche superficielle plus irréguliére. On
peut y arriver en plantant des cultures de couverture ou par mulching
et en labourant. Ces mesures sont décrites ci-dessous.

8.1 Les cultures de couverture

Les cultures de couverture sont généralement des |égumineuses ram-
pantes. Elles recouvrent la surface du sol entre les plants tres espacés
d'une culture pérenne (jeunes arbres fruitiers, caféier, cacaoyer et pal-
mier a huile). Les cultures de couverture sont souvent combinees au
mulching. L'herbe sert souvent de couverture végétale entre les petites
terrasses plantées d'arbres fruitiers, en aternance avec des bandes in-
cultivées (Figure 31).

a: terrasse plantée
d’arbres fruitiers

b: terrasse plantée
d’herbe

Figure 31 : Utilisation des cultures de couverture sur les terrasses.
Les cultures de couverture protegent le sol contre I'impact des gouttes

de pluie et contre un ensoleillement trop intense. Elles augmentent le
taux des matieres organiques présentes dans le sol, améliorent la struc-
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ture du sol et augmentent parfois la fertilité du sol par fixation de
I'azote de I'air. Elles empéchent aussi la croissance des mauvai ses her-
bes.

Conditions

Les cultures de couverture conviennent mal dans les zones ou la plu-
viosité annuelle moyenne est inférieure a 500 mm, car elles risquent
d'entrer en concurrence pour |'eau avec la culture principale. Dans ces
zones, on peut laisser pousser les mauvaises herbes, a condition qu'el-
les n‘envahissent pas la culture principale.

Les Iégumineuses sont tres sensibles aux maladies et doivent étre sou-
vent fertilisées au phosphore.

Disposition

Les cultures de couverture recouvrent toute la surface du sol entre les
arbres fruitiers (couverture compléte), ou bien sont cultivées en ban-
des entre les rangées d'arbres (couverture en bandes). La couverture en
bandes convient mieux aux jeunes arbres. La Figure 32 donne des ex-
emples de couverture compléte et de couverture en bandes, toutes
deux combinées au mulching.

S e T a e e - A arbre fruitier
:j@"::t@::::@::;:@1:::@:'{:@:: b: culture de couverture

c: muich

B: Couverture en bandes

Figure 32 : Combinaison de cultures de couverture et de mulching
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Criteres de sélection d'une culture de couverture

1 Sepropage facilement par graines

2 Pousse rapidement sans entrer en concurrence avec la culture prin-
cipae

3 Tolérel'ombre et |e fauchage autour d'elle

4 N'abrite pas les ravageurs de la culture principale. Pour limiter ce
risque, on choisit des cultures de différentes espéces.

5 Empéche la croissance des mauvaises herbes.

6 A dautres fonctions productives comme |'alimentation humaine (par
ex. arachides, haricots), |'aimentation animale, le mulch, etc.

Certaines cultures de couverture résistent a la sécheresse (par ex. Cen-
trosema pubescens, Pueraria phaseoloides, Sylosanthes gracilis).
Certaines Iégumineuses sont des pesticides efficaces (par ex. Tephro-
sia candida).

8.2 Mulching

Le mulching (ou paillage) consiste a recouvrir le sol entre les rangées
de cultures ou autour des arbres avec de I'herbe coupée, de la paille,
des résidus veégétaux, etc. On peut également utiliser les résidus végé-
taux restés sur et dans le sol aprés la récolte. C'est ce qu'on appelle
mulching de chaumes.

Etant plus inégale que la surface du sol, la couche de mulch prévient
le ruissellement. Cette couche protége le sol contre I'érosion due a
I'impact des gouttes de pluie et empéche I'encroltement. Le mulching
réduit I'évaporation en entravant la montée de I'humidité du sol. De
plus, il garde latempérature du sol & un niveau constant, ce qui permet
une meilleure survie des micro-organismes pendant la période de sé&-
cheresse. Finalement, il freine la croissance des mauvaises herbes. Les
cultures a racines superficielles tirent particuliérement profit du mul-
ching car leurs racines se trouvent dans la couche partiellement dé-
composee située entre le sol et le mulch.
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Conditions

Les sols doivent étre faciles a drainer. Dans les zones de faible pluvio-
sité, le sol réagit souvent mieux au mulching avec des matieres orga-
niques mortes qu'aux cultures de couverture, car le mulch n'entre pas
en concurrence pour |'eau et les nutriments.

Disposition

On peut mulcher en éalant des matieres végétales sur et autour des
trous de plantation ou semis. Cette méthode convient bien aux arbres
et aux cultures qui exigent un arrosage pendant la saison seche. Au
Sénégal, le mulching des trous de plantation réduit les besoins en arro-
sage des tomates. On n'arrose plus chaque jour, mais tous les trois
jours. Le mulch peut aussi étre appliqué sur les bandes (Figure 32). Le
mulching d'une rangée sur deux est parfois préférable au mulching
complet, car celalimite les dangers d'incendie. La couche de mulch ne
doit pas étre trop épaisse si 1'on veut éviter I'échauffement du sol.

On utilise souvent un mélange de matieres a décomposition rapide et a
décomposition lente. Les résidus végétaux de grande taille doivent
étre coupeés ou cassés avant d'étre appliqués. Les cultures de couver-
ture et I'nerbe des vergers fournissent un matériel de mulching facile-
ment disponible. Si on laisse sécher I'herbe destinée au mulching, on
ne réduit pas seulement la charge a transporter mais aussi les risques
de pourrissement de I'herbe.

On peut recouvrir le mulch d'une couche de terre pour le protéger
contre le vent. Pendant les semailles ou la plantation, on releve le
mulch d'un c6té et on recouvre ensuite le trou de plantation.

Combinée a des microbassins ou a des diguettes en damier, cette mé-
thode est appel ée mulching vertical.

On enfouit de la paille ou des chaumes dans un fosse étroit creusé
dans la couche arable du sol a I'endroit ou I'eau est concentrée et en
contact avec I'air (voir Figure 33). Lesrigoles a ciel ouvert permettent
la canalisation rapide de I'eau dans le sol. Le labour doit étre évité.
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: bassin versant

: zone cultivée

: profil de I'humidité du sol
- matériel de mulch enfoui
dans la couche arable du
sol, en contact avec l'air

Q0o oTh

B: Microbassin avec mulching vertical

Figure 33 : Mulching vertical.

Contraintes

» Le mulching exige une grande quantité de résidus vegeétaux, dont
les petits paysans des zones seches ne disposent pas toujours. Le
mulch est le plus efficace Sil est appliqué au début des pluies, car il
intercepte |'eau et augmente sa rétention. Cependant, le mulching en
fin de saison des pluies est souvent plus pratique car on dispose
alors de davantage d'herbe. Par ailleurs, le mulch organique se dé-
compose rapidement sous les climats tres chauds.

La constance de la température et de I'numidité du sol permet la
survie des maladies et des ravageurs d'une saison des pluies a I'au-
tre.

Le mulching a base d'herbes seches peut provoquer des incendies.
On réduit ce risque en enfouissant le mulch dans le sol, en mulchant
une rangée sur deux ou en faisant petits sentiers autour du champ.
Dans certains pays, on brdle les résidus végeétaux juste avant le dé-
but de la saison des pluies. Cela libére une grande quantité de nu-
triments qui seront disponibles en une fois pour la culture suivante.
Les restes de culture utilisés pour le mulching libérent plus lente-
ment leurs nutriments. On doit donc appliquer davantage de fumier
ou d'engrais.
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8.3 Labour

L'effet du labour sur la conservation de I'humidité du sol est I'objet de
nombreuses discussions. Le labour du sol favorise l'infiltration de
I'eau et 1a pénétration des racines car il détache la terre en mottes. Ce-
pendant, cela n'est valable que pour les sols stables. Si le sol est peu
stable, les mottes disparaitront rapidement sous I'effet de lapluie.

B: Sol compact en profondeur brisé par sous.

a: couche de terre compacte

b: sol sec

c: crolte ou couche compacte brisée
d: l'eau s’accumule ici

Figure 34 : Comment briser les couches de terre compacte.
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Le labour est nécessaire sur des sols trés dégradés ou qui durcissent
fortement pendant la saison séche. Le labour en profondeur (le sol est
remué a plus de 10 cm) sest avéré bénéfique pour les sols sableux
denses au Botswana. Cependant, la culture répétée a une méme pro-
fondeur risque de provoquer la formation d'une couche de terre com-
pacte en dessous de la couche labourée (semelle de labour). Les raci-
nes des plantes ne peuvent pas pénétrer dans cette couche et la capaci-
té de rétention de |'eau du sol est réduite.

Si la couche de terre compacte se situe a plusieurs dizaines de centi-
metres en dessous de la surface, le sousClsolage est nécessaire pour
augmenter l'infiltration (Figure 34-B).

Certains sols sencrodtent en surface sous |'effet de la pluie, en particu-
lier les sols argileux et limoneux. Cela entraine une baisse du taux
dinfiltration et une hausse du taux de ruissellement. Si les pores du sol
sont bouchés sur une épaisseur de plusieurs millimetres ou centime-
tres, il suffit de passer superficiellement la houe ou la charrue pour
briser la crolte et permettre l'infiltration de I'eau. (Figure 34-A).

Contraintes du labour

» Favorise I'érosion du sol et accéére la décomposition des matieres
organiques présentes dans le sol

» Laisse séchapper davantage d'humidité par évaporation

8.4 Labour minimum et labour zéro

Dans certains cas, il est préférable de limiter le labour au minimum
(labour minimum). Pour cela, on laisse les chaumes sur le champ
aprés la récolte et on laboure seulement juste avant de planter ou de
semer la culture suivante. Il est possible aussi de ne pas labourer du
tout, mais de faire seulement des trous pour planter la culture suivante
(labour zéro). Ces deux méthodes freinent le ruissellement et empé-
chent les particules du sol de former une crodte. De plus, elles sont
économiques du point de vue travail, augmentent la quantité de matié-
res organiques dans le sol et préviennent |I'érosion.
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Conditions
Les sols ne doivent pas étre sensibles au tassement ou a I'encrolte-
ment. 1ls doivent ére bien drainés (C'est-a-dire pas trop argileux),
avoir une grande activité biologique, une consistance friable et une
surface inégale.

Contraintes

» La végétation existante peut entrer en concurrence avec les cultures
pour |'eau et les nutriments.

» Ces systemes entrainent souvent un probléme de mauvaises herbes.

» Desinsectes peuvent se développer dans les résidus végétaux.
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9 Reduction de I'évaporation et
I'utilisation optimale de I'humidité
du sol

9.1 Brise-vents

Les brise-vents sont des structures non vives (menu bois et palissades
en feuilles de palmier tissées) ou des haies vives (rangées d'arbustes,
d'arbres ou de hautes herbes). Ils réduisent la vitesse du ruissellement.
Dans le cas des haies vives, les feuilles augmentent la quantité de ma-
tieres organiques dans le sol et les racines améiorent I'infiltration de
I'eau en se frayant un passage dans le sol. Dans les zones exposées au
vent, les brise-vents protegent les cultures et réduisent I'évaporation
de I'hnumidité du sol en empéchant le courant d'air au ras du sol. Les
brise-vents et les haies vives sont efficaces sur les pentes et sur les
champs exposés a un vent fort.

Emplacement

Les brise-vents doivent étre plantés perpendiculairement aux vents les
plus néfastes (voir Figure 35). Les brise-vents plantés a flanc de co-
teau doivent suivre les courbes de niveau.

Procédure de plantation

Les deux exemples donnés sont Acacia spp. et le napier:

» Acacia spp. est cultivé a partir de graines ou de semis. Les graines
sont semées en bandes ou en buttes. Elles sont espacéesde 0,5a 1
m dans chaque rangée, les rangées étant espacées de 1 m.

» Lenapier est planté par boutures, sur des buttes espacées de 20 & 30
cm. Les rangées sont espacées de 30 &4 50 cm. Au moment d'installer
un brise-vent formé d'arbres, on plante des bandes d'herbe ou de
broussailles du coté du vent pour protéger les semis. Ces bandes
serviront de brise-vents provisoires jusqu'a ce que les arbres aient
atteint leur taille adulte. Une fois que les arbres ont atteint leur taille
adulte, on peut garder I'herbe comme couverture du sol.
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: direction du vent le
plus néfaste

: terres cultivées

: brise-vent

: canal de drainage

: chemin
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Figure 35 : Emplacement des brise-vents (vue aérienne).

Espéeces convenant aux brise-vents

Les espéces a racines profondes conviennent a l'installation de brise-
vents, car elles n'entrent pas en concurrence pour I'humidité avec des
cultures voisines. On évite d'utiliser des espéces dont |e niveau naturel
d'évapotranspiration est élevé (eucalyptus). Le neem, Acacia spp. et
Prosopis fournissent un bon brise-vent aprés quatre ou cing ans. Le
napier est une herbe couramment utilisée comme brise-vent.

Entretien

Les haies vives doivent étre réguliérement taillées pour gu'elles puis-
sent sépaissir aleur base. Les branches élaguées peuvent étre utilisées
pour le mulching ou pour I'alimentation animale. On stimule la crois-
sance en profondeur des racines des arbustes et des arbres par un éla-
guage régulier. Pour réduire la concurrence au niveau des racines, on
creuse un fossé entre eux pour obliger les racines de I'arbuste a sen-
foncer davantage (voir Figure 36).

Contraintes

» Les haies vives doivent étre protégées pendant environ trois ans
contre les animaux et les humains.
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» Certaines especes (par ex. Euphorbia balsimifera) fournissent un
abri aux rongeurs et aux serpents.

» Lesmaladies et les ravageurs de la culture peuvent survivre dans les
haies vives apres sa récolte.

» Les brise-vents doivent toutefois laisser passer un peu de vent, Si-
non des tourbillons dangereux risquent de se former sur e coté sous
le vent.

a: haie a b
b: produit cultivé

Figure 36 : Un fossé pour éviter l'interférence des racines.

9.2 Semis a sec et semis a basse densité

Semer a sec signifie semer avant les pluies saisonnieres et peu sires.
Cette méthode tres répandue permet d'utiliser au maximum I'humidité
disponible. Elle peut méme étre nécessaire sur des sols humides diffi-
ciles alabourer. Elle comporte un risque de germination précoce avant
qu'il ne tombe suffisamment de pluie.

Semer a basse densité signifie que la densité de plantation ou de semis
est adaptée a la quantité d'eau disponible a un certain endroit. Cette
méthode optimalise |'utilisation de I'hnumidité du sol en donnant a cha-
que plante suffisasmment d'espace pour étaler ses racines et puiser
I'humidité. Les paysans marocains utilisent traditionnellement ce prin-
cipe. A laFigure 37, la culture dans le sillon ou la dépression est plan-
tée a une densité plus forte que celle plantée sur le billon ou la ter-
rasse.
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a : culture plantée a une
densité de : 90-120
plantes/m?

b : culture plantée a une
densité de : 70-90
plantes/m?

c: profil de I'humidité du sol

Figure 37 : Densité de plantation adaptée a I'humidité disponible

9.3 Jachere

Laisser un sol en jachere signifie laisser une terre inculte pendant une
saison ou pendant une ou plusieurs annees. Il faut retirer les mauvaises
herbes. La période de jachere restaure la disponibilité de I'eau dans la
zone des racines, ains que la fertilité du sol. La couche superficielle
se desseche, mais I'humidité souterraine est conservée. La prochaine
culture disposera donc de davantage d'eau.

Conditions

La jachére est une méthode qui convient bien dans certaines zones
semi-arides, mais pas dans toutes. Elle est particulierement utile sur
les sols argileux fissurés. Dans les zones ou les pluies dépassent

500 mm, I'utilité de la jachere est mise en doute, car les sols ne peu-
vent pas retenir beaucoup d'eau dans la zone des racines.

Procédure

Lajachere fait souvent partie d'un schéme de rotation. Des périodes de
jachere peuvent étre incorporées dans un systeme de séguences de
cultures a cycles de croissance court et long. Pour améliorer les terres
en jachére, on plante des arbustes [égumineux qui fixent I'azote de |'air
(par ex. Sylosanthes) et certains arbres comme Acacia senegal

Reduction de I'évaporation et I'utilisation optimale de I'numidité du sol 87



(gomme arabique) en aternance avec des cultures périodiques comme
le mil, le sorgho ou les |égumes a gousses.

Contraintes

Le risgue d'érosion du sol est plus grand sur les terres en jachéere, en
particulier sur les pentes et dans les zones de pluies violentes. Il est
donc conseillé de mulcher laterre laissée en jachere.

9.4 Culture relais et culture intercalaire

La culture relais consiste a planter ou a semer une nouvelle culture
avant la récolte de la précédente. Cela présente des avantages pour les
deux cultures, car I'une d'elles peut par exemple fournir I'azote, I'om-
bre, un support ou faire fuir les ravageurs. Il faut soigneusement choi-
sir les combinaisons appropriées. Par exemple, certaines cultures sont
sensibles al'ombre pendant |es premiers stades de croissance.

Culture intercalaire

La culture intercalaire ou culture mixte consiste a cultiver simultané-
ment plusieurs cultures. La culture intercalaire est intéressante car les
produits cultivés ont des caractéristiques différentes. Par exemple, on
combine un produit qui donne des rendements élevés et un autre qui
donne des rendements plus bas mais qui résiste mieux a la secheresse
(ou a certaines maladies ou ravageurs). Le second fournira une récolte
méme si les pluies sont rares.

Les produits agricoles peuvent aussi étre intercalés avec des plantes
pérennes comme les arbres, les arbustes et I'herbe. Pour plus d'infor-
mations consultez I'Agrodok n°16 : 'L'agroforesterie’.

La culture intercalaire présente plusieurs avantages, en particulier

pour les petits paysans:

> lesrisgues agricoles sont moins grands.

» |'échec d'une culture est compensé par laréussite d'une autre.

> le sol est moins sensible a I'érosion car il est presgue continuelle-
ment couvert, en particulier si on utilise des plantes pérennes.

> leslégumineuses font augmenter le taux d'azote dans le sol.
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» Les especes a racines profondes puisent les nutriments et les met-
tent a la disposition des especes aux racines moins profondes quand
leurs feuilles tombent ou s leurs résidus sont appliqués en mulch.

» €elle éalelesbesoins en travail pour laplantation et la récolte.

» les rendements sont plus élevés par zone d'unité car le taux de crois-
sance est plus élevé, les pertes dues aux maladies, aux insectes et
aux mauvaises herbes sont moindres et |'utilisation de I'eau, de la
lumiére et des nutriments est plus efficace.

Contraintes

» Dans les zones semi-arides, la fixation de |'azote de I'air par les ar-
bres ou les arbustes Iégumineux est faible. De plus, les racines se
développent horizontalement et non pas verticalement aux endroits
ou seule la couche superficielle est mouillée par lapluie.

» L'étalement d'une culture est difficile.

» Larécolte mécanique est impossible.

» Lelabour est difficile. On résout ce probléme par la culture interca-
laire en rangeées.

9.5 Exemple d'un systeme intégré en courbe
de niveau

Le Centre baptiste de vie rurale de Mindanao aux Philippines a déve-
loppé un systeme de culture en courbe de niveau appelé 'Sloping Agri-
cultural Land Technologie' (SALT). Cette méthode permet de trans-
former une terre en pente érodée en une terre productive. Le SALT
combine les différentes mesures et techniques de rétention de I'humi-
dité du sol décrites dans les paragraphes précédents. Il permet aux
paysans de presque tripler leur revenu annuel en cing ans seulement.
Ce systeme convient parfaitement aux petits paysans qui cultivent ala
fois des cultures vivriéres annuelles et des plantes pérennes. Il suit les
étapes suivantes, illustrées ala Figure 38:

1 On localise les courbes de niveau et on laboure le sol le long des

courbes, a 4-6 m de distance sur les pentesraides et a 7-10 m sur les
pentes douces.
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: bande non cultivée
: rangée de haie
: bande labourée
. agrume
. banane
mangue
: mais

QT a0 Th

Figure 38 : Agriculture en courbe de niveau selon le SALT

2 On plante des arbustes qui fixent |'azote et des arbres fourragers en
double rangée dans deux sillons espacés de 50 cm |e long de chaque
courbe de niveau.

3 On cultive des bandes alternées entre les rangées jusgu'a ce qu'elles
aient atteint leur taille adulte (aprés quoi, on cultive chaque bande).

4 On cultive et on plante des cultures pérennes (café, cacaotier, agru-
mes) toutes les trois ou quatre bandes.
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5 On plante des cultures a court et a moyen terme (mai's, mangue,
sorgho, riz, ananas, patate douce) entre les bandes de cultures pé-
rennes. Elles serviront al'alimentation et fourniront un revenu régu-
lier.

6 On taille les haies a 1 m au dessus du sol et on utilise les résidus
d'élagage en engrais organique.

7 On applique la rotation des cultures aux plantes annuelles pour
maintenir la productivité, la fertilité et une bonne formation du sol.

8 On construit des terrasses vertes en entassant des tiges, des feuilles
et des pierres au pied des haies pour retenir et enrichir le sol.

Reduction de I'évaporation et I'utilisation optimale de I'numidité du sol 91



Annexe 1 : Equipement de billonnage
a traction animale

Une charrue a versoir retourne le sol en enterrant les herbes et les ré-
sidus restés a la surface. Le modéle standard est congu pour tourner le
sillon vers la droite. Dans les petites zones et aux endroits ou une sur-
face nivelée est importante, il est plus pratique d'utiliser une charrue
réversible ayant un versoir & main droite et un versoir a main gauche
Ou un versoir réversible.

b/

A: Planche niveleuse B: Pelle “boeufdozer”

: barre ou planche avec bande métallique attachée avec des boulons

: chaine pour 'attacher aux animaux

: poignée

. berceau

: pelle faite avec un vieux bidon d'huile, du bois et des boulons pour tenir la
chaine et une lame coupante devant

f: palonnier

©CoOoh

Figure 39 : Equipement pour le nivellement et pour la construction
de diguettes

Laou il faut un seul billon, on peut utiliser un butteur pour remuer le
sol vers le centre en formant un billon ou une diguette. A Turkana au
Kenya, on utilise des barres ou planches niveleuses pour le nivelle-
ment et des pelles "boeufdozer" (a main) pour la construction des di-
guettes (voir Figure 39). La traction animale permet de bien tasser les
diguettes.
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Annexe 2 : Mesures de l'altitude et
marquage des courbes de niveau

Il existe plusieurs méthodes pour marquer les courbes de niveau et
pour mesurer les différences d'atitude. Ces méthodes sont décrites en
détail dans I'Agrodok n°6 "Mesures de topographie pour le génie ru-
ral". Le niveau de répére est un instrument généralement utilisé dans
I'est de I'Afrique. Le niveau d'eau est utilisé en Afrique occidentale
pour les systémes de collecte de I'eau. L'utilisation du niveau d'eau est
décriteici, car c'est un instrument bon marcheé et facile a manipuler.

Pour tirer le meilleur profit du niveau d'eau, il faut observer les régles

suivantes:

1 Travaillez quand il fait frais. La chaleur provogue I'extension des
tubes.

2 Remplacez I'eau renversée ou évaporée, sinon l'instrument perd de
saprécision.

3 Tenez les béatons bien verticalement

4 Ne placez pas les batons dans les creux ou les bosses d'un champ.

Mesure des différences d'altitude

La Figure 40-A montre un niveau d'eau. L'instrument consiste en:

» au moins 20 m de tuyau en plastique transparent d'un diamétre inté-
rieur de 6 a 10 mm. Plus le tube est long, moins il faudra faire de
mesures.

» deux batons de 1,5 a 2 m de longueur. Chaque béton est gradué en
centimétres. Une marque est faite sur chagque béton ala hauteur de 1
m 50.

» quatre lanieres en caoutchouc, en fil de fer ou en ficelle pour atta-
cher le tube aux bétons.

» deux boites de conserve remplies de ciment ou de morceaux de bois
pour servir de base aux bétons.

» au moins deux litres d'eau.
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Le tuyau en plastique est attaché aux deux bétons qui sont placés dans
les boites de conserve. On remplit le tube en aspirant I'air & une de ses
extréemités et en plongeant |'autre extrémité dans I'eau, jusqu'a ce que
le niveau de I'eau atteigne la marque faite sur le baton.

Le niveau de I'eau reste le méme aux deux extrémités du tube tant
gu'elles sont placées sur deux points situés au méme niveau. Cepen-
dant, si on place le Béton 2 a une atitude plus basse sur la pente, |I'eau
baisse a l'extrémité du tube proche du Baton 2, et monte a |'extrémité
proche du Béton (Figure 40-B). La différence d'atitude entre les deux
points au sol est égale ala somme de la baisse du niveau d'eau pres du
Béaton 1 et ala montée du niveau d'eau presdu Béaton 2 : 15 + 15 = 30,
dans I'exemple donné ala Figure 40-B. Si le niveau d'eau est bien ma-
nipulé, il suffit de noter la différence entre le niveau de I'eau et la mar-
que faite sur I'un des deux batons et de multiplier le résultat par deux.

A: Préparation d’'un niveau B: Mesure des différences daltitude
d'eau sur sol plat

: béton gradué en centimétres
: tuyau en plastique rempli d'eau
! niveau de l'eau
: boite de conserve
: sol plat
sol en pente
: différence d’altitude

o >TD0D Q00

Figure 40 : Mesurement des différences d'altitude
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Les pentes sont généralement trop longues pour que la différence d'al-
titude puisse étre mesurée en une seule fois al'aide d'un niveau d'eau.
[l faut suivre plusieurs étapes. On commence comme dans |'exemple
ci-dessus. Apres avoir caculé la différence ddtitude entre les deux
premiers points, on déplace le Béton 2 et on le place a une dtitude
plus basse sur la pente que le B&ton 1. On mesure et on note la diffé-
rence d'atitude entre le Baton 1 et le Béaton 2. On répéte ces étapes
autant de fois que nécessaire pour couvrir toute la pente (du point le
plus élevé au point le plus bas). La différence d'atitude sur toute la
pente est égale a la somme de toutes les différences d'altitude partiel-
les mesurées.

Marguage des courbes de niveau

Les courbes de niveau peuvent facilement ére marquées a l'aide d'un
niveau d'eau. On commence au point le plus haut d'un champ et on
opere en descendant la pente. Deux personnes tiennent les batons,
alors qu'une troisiéme trace la courbe de niveau en creusant le sol ala
houe ou en plantant des piquets.

On mesure d'abord la différence -
totale d'atitude sur toute la pente A7
comme décrit ci-dessus (ligne a A
a de la Figure 41). On marque P
ces points tous les quelques me-  — v N
tres avec un jalon ou piquet. Ces RSN ASRPES Sa N
piquets servent de point de dé- . )
part pour marquer la courbe de

niveau. On place le Baton 1 sur Figure 41 : Courbes de niveau.
un point de départ, pres d'un pi-

quet.

On déplace le Béton 2 aussi 1oin que possible en travers de la pente a
un endroit ou le niveau de I'eau est & 1,5 m sur les deux bétons. Au-
trement dit, le Béton 2 est a la méme dtitude que le Béton 1. Apres
avoir margqué la position du Baton 2 avec un piquet, on déplace le B&-
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ton 1 et on continue de la méme maniére jusqu'a ce que la courbe de
niveau soit tracée sur toute la pente. On peut ensuite

Détermination de l'inclinaison d'une pente

L'angle dinclinaison d'une pente est parfois exprimé en degrés (une
ligne horizontale = 180°), mais plus souvent en pourcentage. On cal-
cule ce pourcentage (s) en divisant la différence d'atitude entre deux
points ou distance verticale (h) par la distance horizontale (L) entre
ces points, et en multipliant le résultat par 100% (voir aussi Figure 9,
Chapitre 5).

Dans I'exemple suivant, la différence d'adtitude est de 5 m sur une dis-
tance horizontale de 125 m. L'inclinaison de la pente est donc égale a:

S:Dxloo%zixloo%z 4%
L 125

On peut déterminer |'inclinaison d'une pente al'aide d'un niveau d'eau.
On mesure d'abord la distance verticale (la différence d'atitude entre
deux points donnés), ensuite la distance horizontale (la distance entre
ces deux points au sol), al'aide d'un metre a ruban ou une chaine d'ar-
pentage. On peut ensuite calculer I'inclinaison de la pente al'aide de la
formule ci-dessus.
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Adresses utiles

Inter national Water Resour cesAssociation (IWRA)

IWRA has strived to improve water management worldwide through
dialogue, education, and research for over 25 years. Since its official
formation in 1972, the organization has actively promoted the sustai-
nable management of water resources around the globe. IWRA seeks
to improve water resource outcomes by improving our collective un-
derstanding of the physical, biological, chemical, institutional, and
socioeconomic aspects of water.

Headquarters: 4535 Faner Hall, Southern Illinois University;
Carbondale, IL 62901-4516;

Fax: 618.453.6465;

E-mail: iwra@siu.edu web : http://www.iwra.siu.edu/

ADB Water for All (Asian Development Bank-water for all)

6 ADB Avenue, Mandaluyong City; 0401 Metro Manila, Philippines.
Mailing Address:

P.O. Box 789; 0980 Manila, Philippines.

Tel: + 632 632 4444; Fax: + 632 636 2444;

Email: information@adb.org. ; http://www.adb.org/Water/default.asp

Water Aid

WaterAid is an international NGO dedicated exclusively to the provi-
sion of safe domestic water, sanitation and hygiene education to the
world's poorest people.

Prince Consort House, 27-29 Albert Embankment

SE1 7UB, London, UK.

Tel: +44 (0) 20 7793 4500. Fax:+44 (0)20 7793 4545

E-mail: wateraid@wateraid.org ; http://www.wateraid.org/

International Institute for Land Reclamation and I mprovement
(ILRI)

ILRI works at the crossroads of livestock and poverty, bringing high-
quality science and capacity-building to bear on poverty reduction and
sustainable development for poor livestock keepers and their commu-
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nities. IILRI is one of 16 Future Harvest Centres, supported by the
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR).
P.O. Box 47, 6700 AA Wageningen; The Netherlands.

Tel: +31 317 495549; Fax; +31 317 495590,

E-mail: ilri@ilri.nl ; http://www.ilri.org

WCA infoNET: A Knowledge and Information Dissemination System
on Water Conservation and Use in Agriculture

The WCA infoNET information system is an Internet-based integrated
information platform which merges high quality information resources
and expertise allowing direct access to publications, documents, data,
computer programs and discussion groups which provide a knowledge
base, support and the necessary global platform for decisions on water
conservation and use in agriculture

The WCA infoNET and IPTRID Programme Office in Rome, Italy
Fax to +39 06 570 56275

E-mail: wca-infonet@fao.org,; http://www.wca-infonet.org/

International Soil Reference and Infor mation Centre (ISRIC)
ISRIC is a Foundation for Documentation, Training and Research on
Soils of the World, It is the World Data Centre for Soils of the Interna-
tional Council of Sciences. ISRIC isinvolved in the Green water Ini-
tiative, to make accessible, in a simple and user friendly way, to those
in close contact with farmers in Sub Sahara Africa, Information on
Soils, Climate, Water and Conservation technologies, To stimulate
learning and share experiences for Improved Water Use in dryland
agriculture

PO..Box 353, 6700 AJ Wageningen, The Netherlands

Tel.: +31 317 471711 Fax: +31 317 471700

E-mail:soil.isric@wur.nl ; http://mww.ISRIC.org

ILEIA: Center for information on low external input and sustainable
agriculture(LEISA)

ILEIA started in 1984 in response to a concern that mainstream agri-
cultural development - particularly the green revolution - was bypas-
sing the small and marginal farmers in the South, eroding their liveli-
hoods, affecting the environment adversely and leading to widespread
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losses of agrobiodiversity. ILEIA started to identify promising techno-
logies involving no or only marginal externa inputs, but building on
local knowledge and traditional technologies, where these still existed,
and the involvement of the farmers themselves in development. In-
formation about these technol ogies was exchanged mainly through the
ILEIA Newsletter.

Zuidsingel 16; PO.BOX 2067, 3800 CB Amersfoort, The Netherlands
Tel. +31 33 4673870. Fax +31 33 4632410.

E-mail: ileia@ileia.org; http://www.ileia.org
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Glossaire

Agroforesterie:

Alfisols:

Aride

Culture de plantes pérennes ligneuses (arbres,
arbustes) sur le méme terrain que les produits
cultivés, le péturage et/ou I'élevage de bétail,
soit en méme temps, soit échelonnée dans le
temps.

Sols gris, bruns ou rouges des régions humides
et sub-humides, avec une couche dargileuse
blanche. Tres productifs du point de vue agri-
cole.

Climat trés sec, pluviosité annuelle moyenne
inférieure a 300 mm. Culture seulement possi-
ble gréce alacollecte de I'eau ou I'irrigation.

Collecte del'eau cour ante: Systéme de collecte de I'eau qui utilise un

Colmatage:

cours deau comme source de ruissellement.
Rapports C:CA tres variables.

Le sol forme une sorte de ciment argileux apres
la pluie, car les fines particules bouchent les
pores du sol. Appelé aussi cimentation.

Cours d'eau éphémere: Cours d'eau de courte durée, souvent torren-

Courbe de niveau:

Déversoir:

tiel dans un lit normaement sec

Ligne imaginaire reliant tous les points d'un
terrain situés & une méme altitude.

Ouverture permettant I'écoulement de I'excés
de ruissellement.

Distance horizontale: Distance horizontale entre deux structures. Ap-

pelée aussi intervalle horizontal.
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Distanceverticale:  Distance entre deux structures, déterminée sur
la base d'une difference fixée dans |'altitude du
sol. appelée aussi intervalle horizontal.

Erosion par reaillissement de la pluie: Erosion du sol causee par
I'impact des gouttes de pluies sur un sol hu-
mide.

Evaporation: Processus dans lequel I'eau passe de I'éat li-
quide al'éat gazeux.

Fixation del'azote: Capacité de certains micro-organismes (bacté-
ries, algues, et.) a convertir |'azote de I'air (nu-
triment des plantes) sous une forme utilisable
par les plantes. Ces organismes vivent prés des
racines des |égumineuses.

Fosse de dérivation: Fosse qui protege la zone cultivée du ruis-
sellement externe, creuse a un angle d'inclinai-
son de 0,25 a0,5%.

Inclinaison (d'une pente): Angle d'inclinaison d'une pente, exprimé
en degrés ou en pourcentage (voir Annexe 5).

Humidité du sol: Eau retenue dans le sol a la disposition des ra
cines des plantes.

Infiltration: Pénétration et absorption de I'eau de pluie dans
le sol.

I nter ception: Les feuilles et les tiges des plantes recueillent
et retiennent I'eau de pluie au-dessus de la sur-
face du sol.

Pérenne (plante): Plante vivant trois ans ou plus et donnant nor-

malement des fleurs et des fruits a partir de la
deuxiéme année.

Profil d"humidité du sol: Profondeur a laquelle I'eau sinfiltre dans le
sol, appelé aussi limite d'infiltration.
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Rétention en dépressions. Rétention temporaire de I'eau de pluie

dans des creux de terrain.

Semi-aride (climat): Climat tres chaud avec une pluviosité annuelle

Solonifere

Sub-humide:

Taux d'infiltration:

Transpiration:

Vertisols:

moyenne d'environ 300-700 mm et une tres
grande variabilité des pluies.

Plante qui se reproduit en étalant des stolons,
par ex. I'herbe.

Climat humide avec une pluviosité annuelle
moyenne d'environ 700-1000 mm.

Niveau limite auquel la pluie peut étre absor-
bée par la surface du sol.

Perte de vapeur d'eau par les pores des feuilles
des plantes.

Sols noirs (subtropicaux) tres riches en argile,
aux fissures profondes et larges quand ils sont
secs et difficiles a labourer quand ils sont hu-
mides.
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