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Avant-propos

L’agroforesterie est un mode d’exploitation des terres agricoles associant des arbres et des
cultures ou de I'élevage afin d'obtenir des produits ou services utiles a I'homme. L'association
(simultanée ou séquentielle) arbres et agriculture présente des avantages considérables,
notamment dans le domaine de la protection des sols. Une meilleure connaissance des
caractéristiques du sol doit conduire a optimiser les interventions réalisées lors de divers
opérations culturales.

C’est ainsi que ce présent mémoire a eu pour but d’étudier les caractérisations des propriétés
physiques du sol de la parcelle expérimentale d’un systéme agroforestier de 1’université jean
Lorougnon Guédé de Daloa (cote d’ivoire).
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INTRODUCTION



Les impacts néfastes de I’intensification des pratiques agricoles ont amplifié¢ divers problemes
environnementaux. Il s’agit essentiellement des problémes de déforestation, d’érosion, de
désertification, du changement climatique, de la perte de biodiversité et de la contamination de
I’eau potable (Vroh & Yao, 2019). L’agriculture intensive et la recherche de nouvelles terres
fertiles se traduisent par une pression sur 1’écosystéme qui, a son tour entraine la diminution de
la fertilité des sols (Ballot et al., 2016). En conséquence, les rendements agricoles sont
relativement bas et la productivité des terres diminue conséquemment (Ballot et al., 2016). Le
sol considéré comme le support des plantes joue un rdle essentiel dans la nutrition hydrique et
minérale des végétaux. Ce role, favorisé ou non par I’action du climat et de ’homme, est 1i¢ en
partie a sa texture et a sa structure. Si la texture du sol évolue trés lentement, il n’en est pas de
méme pour la structure qui peut se transformer rapidement. Il est donc important de pouvoir
apprécier ses propriétés physiques d’une méme parcelle en continu, car elles sont révélatrices
des différentes contraintes subies par le sol (Rouveure et al., 2003). Le cadre de développement
durable qui offre des solutions intégrant les volets écologiques, économiques et sociaux de toute
problématique, semble étre un des moyens de faire face a ces problemes (Vroh et al., 2019).
Ainsi, en quéte d’une alternative écologiquement soutenable, socialement acceptable et
économiquement profitable a 1’agriculture conventionnelle, plusieurs chercheurs ont proposé
I’agroforesterie (Jagoret et al., 2011), une activité agricole complexe intégrant les arbres aux
cultures et a I’¢levage du bétail. Cette activité représente aux yeux des chercheurs, une solution
pour réconcilier durablement la production agricole et la protection de I’environnement (Mollet
et al., 2000). Cependant, une telle recherche ne peut étre menée sans envisager une étude sur
des propriétés physiques du sol préalable a la mise en place des cultures. Une meilleure
connaissance des caractéristiques physiques du sol doit conduire a optimiser les interventions
réalisées lors de divers opérations culturales. C’est dans ce but que s’inscrit notre étude intitulée
« Caractérisation des propriétés physiques du sol de la parcelle expérimentale d’un systéme
agroforestier de 1’Université Jean Lorougnon Guédé Daloa Coéte d’Ivoire ». Elle vise a
déterminer des paramétres physiques du sol, afin d’apporter des corrections ou des
amendements pour améliorer la fertilité physique du sol. 1l s’agira plus spécifiquement de :

- décrire des profils pédologiques de la parcelle ;

- déterminer la composition granulométrique, la densité apparente de chaque horizon et
la réserve utile ;

- mesurer 1’évaporation du sol.
Le présent mémoire qui rend compte du travail réalisé s’articule autour de trois grandes parties.

La premiére partie présente les généralités relatives a I’étude. La seconde partie est relative a la
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description de la zone d’étude, aux matériel et méthodes utilisés pour la conduite de I’étude. La
troisime partie présente les résultats obtenus et leur discussion. Une conclusion générale,

assortie de perspective et une liste de réféerences bibliographiques complétent le mémoire.



PREMIERE PARTIE : GENERALITES



I.1. Notion de sol

Le sol est une formation naturelle, un milieu organisé, structuré qui se transforme
continuellement dans le temps sous l'influence de processus physiques, chimiques, biologiques
et humains (Desrousseaux, 2021) Plusieurs facteurs interférent dans ce processus : la roche
mere, le relief, le climat, I'eau, la couverture végétale, les organismes vivants, I'nomme et le
temps (Diarra, 2021; Fort et al., 2015). Au cours du temps, on observe une altération de la
roche, un transfert vertical et latéral des matieres minérales et organiques, des migrations de
matiéres a I'état de solution ou de suspension dans l'eau, la formation de vides, de
concrétions, (Baize & Girard, 2009). Ces mécanismes donnent naissance aux divers

constituants des sols : humus, terre fine, mottes de terre, agrégats, horizons, vides, concrétions,

De tailles et de formes différentes, les composants du sol s’emboitent, se juxtaposent selon une
architecture complexe pour former de nouvelles structures appelées : "organisations

pédologiques". Ce processus de formation des sols est appelé pédogenese.

1.2. Processus de formation des sols tropicaux

La formation d’un sol se produit sur une trés longue période de temps. Il peut prendre des
milliers d’années ou plus. Le sol est formé de I’altération des roches et des minéraux. Les roches
de surface se décomposent en petits morceaux a travers un processus d’altération et est ensuite
mélangé avec de la mousse et de la matiere organique. Avec le temps, cela crée une couche
mince de sol. Les plantes aident a I’¢laboration du sol, en attirant des animaux, et lorsque les
animaux meurent, leurs corps pourris formant une matiere en decomposition rendant le sol épais
et riche (Pereira et al., 1994). Cela continue jusqu'a ce que le sol ait entierement formé. Les
sols peuvent étre trés différent d’un endroit a 1’autre, mais sont généralement constitué de
matériaux organiques, minérales, d’eau et d’air (Fondrillon, 2009). Les sols ferralitiques sont
formés sous des climats tropicaux humides, une végétation forestiére, a partir des roches-meres
les plus variées. Les minéraux formés résultent toujours de synthese dans des conditions la

lixiviation intense a pH acide.

1.3. Constituants du sol
- Constituants minéraux

Les constituants minéraux proviennent (et se développant encore) d'une roche mere qui s'est
dégradée sous I'effet de différents phénomeénes physiques, chimiques et biologiques. (Legros,
2013).


https://www.aquaportail.com/definition-272-biologique.html

- Matiere organique
C’est I’ensemble des substances carbonées provenant des débris végétaux, déjections et
cadavres d’animaux (Jegou, 2017).

- Eau
Elle est indispensable pour la croissance des végéetaux, puisque c'est par leurs racines qu'ils
puisent I'eau du sol (Walter et al., 2015). Elle permet également a la matiere végétale de se
décomposer. L'eau alimente enfin le sol en oxygéne, en sels minéraux et en gaz carbonique,
mais aussi en éléments polluants (Bressoud et al., 2009)

- Air
Sans air, la vie dans le sol est impossible. Le béchage, le labour, permettent en partie d'aérer le
sol. Mais c'est surtout la faune du sol qui se charge de I'aérer. Or, le labour en exces a tendance

a perturber la faune du sol (Jegou, 2017).

1.4. Horizons des sols
La présence dans un horizon de certains caracteres morphologiques spécifiques (constituants,
traits pédologiques, structure, couleur) associés a des divers autres éléments (positionnement
par rapport aux autres horizons...) a permis de définir plus de 70 types d'horizons appelés:
horizons de référence décrits et répertoriés dans le Référentiel pédologique (Baize & Girard
2009).
Les horizons de référence sont dénommés par des lettres : O, A, B, E, S, C, R, M selon une
nomenclature internationale. Ici, ’on présentera quelques horizons généralement rencontrés
dans les pays tropicaux (Figure 1).

- Horizons O (horizons organiques)
Ils sont en contact avec I'atmosphére et la lithosphere. Organo-minéraux, de couleur sombre,
ils sont composés essentiellement de débris végétaux plus ou moins transformés, mais encore
reconnaissable. L'épaisseur varie avec l'intensité de I'activité biologique et le climat. Selon son
épaisseur, I'horizon O se divisent en trois couches superposées : OL ou litiere composée de
débris vegétaux non decomposés; Of, couche de fermentation ou les débris végétaux sont
partiellement décomposés par l'activité biologique ; Oh, couche d’humification, les végétaux

ont disparu, ils sont transformés en humus.


https://www.jardiniers-professionnels.fr/comment-realiser-un-bon-compost/
https://www.jardiniers-professionnels.fr/les-fumiers/

- Horizons A (horizons organo-minéraux)

Généralement, de couleur fonceée, situé sous I'horizon O, il est constitue de débris des végétaux
et d'animaux décomposes en humus. Il contient a la fois de la matiére organique et de la matiére
minérale.

- Horizons E (horizons minéraux, appelés éluviaux)
Ils sont sous I’horizon A, essentiellement minéraux, ils sont lessivés, appauvris en carbonates,
en hydroxydes, de couleur claire.

- Horizons B (horizons minéraux appelés illuviaux)
Situés sous les horizons E, lieu d'accumulation d'éléments (argiles, fer, aluminium), ils sont
enrichis en minéraux argileux, en sels, en carbonates, en hydroxydes.

- Horizons C : lls correspondent a la roche mere plus ou moins altérée.

Végétaux
avec racines

Horizon O
Humus
Horizon A

présence de M.O.

Horizon E
appauvri en M.O.

2] Horizon B
-1 enrichi en M.O.

Horizon C
Roche meére altérée

Horizon R
roche mére saine

Figure 1 : Les Horizons du sol (Baize et Girard, 2008)
(M.O = Matiére Organique)

1.5. Notions de densité apparente et de porosité du sol
La densité est un poids par unité de volume, normalement exprimée en gramme par centimétre
cube (g/cm®). L’eau a une densité de 1 g/cm?. Deux types de mesures de densité sont utilisés

généralement pour les sols. La densité réelle et la densité apparente



- La densité réelle (dr) correspond a la densité d’une terre seche desagrégée. Pour le sol
la moyenne est de 2,65 g/cm?.

- La densité apparente (da) correspond au poids sec d’un volume de sol dont la structure
n’a pas €té perturbée. Il est aussi la masse d’une unité de volume du sol séché a 105 °C. Ce
volume comprend aussi bien les solides que les pores. Elle est mesurée par la méthode des
cylindres en utilisant les échantillons non perturbés, connaissant le poids sec constant des
échantillons a 105 °C et le volume des cylindres des prélevements utilisés (Keshavarzi et al.,
2018). La densité apparente du sol traduit globalement 1’état de compaction du matériau et
indirectement, la porosité totale (Alongo & Kombele 2009). La densité apparente est 1’'un des
paramétres les plus importants dans les études portant sur la structure du sol. Elle est, en effet,
liée a la nature et a I’organisation des constituants du sol. Elle permet, en outre, de calculer la
porosité et d’apprécier ainsi indirectement la perméabilité, la résistance a la pénétration des
racines (Dayou et al., 2017), la cohésion des horizons (Yoro, 1983; Yogo & Assa., 1986) et la
réserve en eau du sol (Baize., 2020). L’espace poral peut étre divisé en deux classes
correspondant a différents types de fonctionnement :

- la macroporosité, représentée par la porosité efficace (ou porosité de drainage), englobe
les pores d’un diamétre équivalent supérieur a une valeur de I’ordre de 10 um (la limite varie
entre 6 et 30 um),

- et la microporosité qui correspond au volume relatif occupé par les pores de diamétre

équivalent inférieur a 10 um (Jabro, 1992)

I.6. Notion d’évaporation d’eau du sol

L'évaporation se fait surtout a la surface du sol. Méme pendant la pluie, une partie de lI'eau est
immédiatement ré-évaporée car l'atmosphéere n'est pas saturée en eau. Le départ de l'eau
superficielle fait remonter I'eau des zones plus profondes (Arkin & Meisner., 1987). La quantité
évaporee diminue avec la quantite retenue dans le sol car les forces de capillarité s’opposent a
son départ et I'énergie necessaire pour extraire l'eau est d'autant plus grande que le sol
s'appauvrit en eau. Les forces de capillarité entre les grains et la tension superficielle du film
d'eau autour des gains déterminent un potentiel de matrice qui tend a retenir I'eau et qui peut
étre mesurée a l'aide d'un tensiometre (Pinzon & Such, 2004). La succion du sol dépend de sa
texture et de la taille des pores, de la quantité d'eau contenue par rapport a sa capacité de champ

(quantité maximale absorbée).



1.7. Notion de réserve utile
La réserve utile (RU) correspond a la fraction de la réserve qui est exploitable par la plante,
c'est-a-dire la fraction accessible par les racines et absorbable par leur succion (Al Majou et al.,
2007). Elle est exprimée en millimétres. C’est une variable d’état, qui dépend des propriétés
physico-chimiques du sol, de sa composition granulométrique (ldso et al., 1975), de
I’arrangement des particules de sol et de la distribution de la porosité. L’eau utilisable par les
plantes est égale au volume d’eau emmagasiné par la tranche de sol explorée par les racines
entre deux états hydriques caractéristiques (Tron et al., 2013):

- la capacité au champ (1’eau que peut retenir le sol aprés écoulement de I’cau gravitaire,
ou ressuyage),

- le point de flétrissement permanent (au niveau duquel le végétal ne peut plus extraire

I’eau)



DEUXIEME PARTIE :

MATERIEL ET METHODES



I1.1. Présentation du cadre d’étude

11.1.1. Situation géographique

L’étude a été réalisée a 1I’Université Jean Lorougnon Guédé. Le régime climatique est celui du
domaine Guinéen caractérisé par un régime équatorial et subéquatorial a deux maximas
pluviométriques. La température moyenne est de 25,6°C et la pluviométrie moyenne de
1317mm?® d’eau/an (Brou., 2005). Cette région a une superficie de 15200 km2 pour une

population estimee a environ 421 879 habitants (RGPH, 2022).

11.1.2. Description de la parcelle expérimentale

La parcelle expérimentale est située a I’université Jean Lorougnon Guédé de Daloa (Figure2).
Cette parcelle s’étend sur environ 4 hectares. Elle est caractérisée par un systéme agroforestier
associant des cultures pérennes (cacao, café, anacarde) aux arbres (iroko, fraké, poivrier,
kapokier, mangoustanier, manguier, etc.) ainsi que des cultures vivrieres (banane plantain,

manioc, taro, igname, mais, etc.).
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Figure 2: Carte de localisation du site et de la zone d’étude



11.1.3. Climat

Le régime climatique de la région de Daloa est celui du domaine Guineen. Cette région est
caractérisee par deux saisons, séches et humides alternant avec des températures variant de
24,65 a 27,75 °C en moyenne (N’guessan et al., 2014). Le mois de juin représente le pic de la
grande saison pluvieuse et celui de septembre le pic de la petite saison des pluies. Ces deux
maxima sont separés par un ou deux mois plus ou moins pluvieux (Brou., 2005). Le paysage
forestier de la zone d’étude varie progressivement de la forét dense humide semi-décidue a une
forét défrichée mésophile (Brou, 2010).

11.1.4. Sol

Selon Dabin (1960), les sols sont du type ferralitigue moyennent lessivés sur sédiments
ternaires. La morphologie générale présente un horizon humifére peu développé, surmonté
d’une litiere trés mince de feuilles a la surface du sol. L horizon lessivé sous-jacent, épais de
50 centimétres a 1 métre, est de teinte gris-beige ou brun-rouge, suivant la richesse originelle
de la roche-mére en éléments ferromagnésiens, de texture sableuse a sablo-argileuse.
Fréguemment, sous cet horizon lessivé existe un horizon graveleux (éléments quartzeux) plus
ou moins émousses et ferrugineuses ; ils peuvent former un Vvéritable lit de cailloux, de
profondeur et d’épaisseur variables. Concernant les caractéristiques physiques et chimiques, la
grande majorité de ces sols au taux superficiel d’argile variant de 15 a 30 %, avec 1,5 a4 % de
matiére organique totale. Le taux de bases varie de 6 a 12 méq pour 100 grammes, le pH peut

atteindre 6-6,5 et méme parfois 7 ; le taux d’azote varie de 0,1 a 0,2 %.

11.1.5. Végétation

La végétation est composée de la forét dense humide semi-décidue a Celtis spp. et Triplochiton
scleroxylon (K. Schum), des foréts dégradées, des jachéres et des cultures (Kouakou et
al.,2015). Ces auteurs montrent que 38,24% de la forét dense ont été convertis en culture et
jachere du fait des activités anthropiques intenses. La forte pression exercee par ces populations
sur les ressources forestiéres depuis plus de 40 ans aboutit a d’inévitables modifications
profondes du milieu forestier ivoirien. De plus, la dégradation de cette forét est accélérée par
I'intensification des cultures de rente, notamment, cacao, café, palmier a huile et hévéa (Brou.,
2010).



11.1.6. Hydrographie

Le réseau hydrographique de la région est dense et dominé par le fleuve Sassandra. La Lobo,
principal affluent de ce fleuve, est le second cours d’eau le plus important. Les grandes riviéres
la Dé et la Gbre completent les cours d’cau ( N’guessan & Emmanuel, 2021). Tout le long de
ces cours d’eau présente de grandes plaines alluviales propices aux cultures légumicres de

contre saison (Groga et al., 2018).

11.1.7. Géomorphologie

Le relief y est peu contrasté et peu varié ; il est dominé par des plateaux de 200 & 400 m
d’altitude (Vennetier, 1976) Les formations géologiques sont celles du Précambrien moyen
dominées essentiellement par les granites, auxquels s’ajoutent quelques intrusions de schiste et

de flysch.

11.1.8. Aspects socio-économiques

Les activités économiques de la région sont assez diversifiées. Cependant, I’agriculture reste la
principale activité génératrice de revenus. Elle occupe la majorité des populations. La
dynamique agricole dans les zones rurales est basée essentiellement sur les cultures de rente
pérennes (café, cacao, hévéa, palmier a huile). Dans les villes, ce sont les cultures vivriéres, les

cultures maraicheéres surtout, qui jouent un réle prépondérant.

11.2. Matériel
11.2.1. Matériel édaphique

Le matériel édaphique utiliser ici est le sol. Le sol a été utilisé dans le but d’étudier ses différents

parametres physiques afin de mettre en place un systéeme agroforestier.

11.2.2. Matériel de terrain

Le matériel qui a été utilisé pour mener a bien nos travaux est composé de :
- un GPS pour géolocaliser ’emplacement des fosses ;
- une pioche et une pelle pour I’ouverture des fosses pédologiques ;
- un ruban metre pour délimiter I’épaisseur des horizons ;
- un couteau de pédologue pour tester la compacité du sol ;
- un code Munsell pour déterminer les couleurs de chaque horizon ;

- des récipients et des sachets plastiques pour collecter les échantillons de sol ;
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- des tuyaux de 15cm qui seront enfouis dans le sol pour permettre la prise de mesure des
parametres de température et d’humidité ;

- un tuyau PVC pour mesurer 1’évaporation ;

- une étuve pour le sechage des échantillons de terre ;

- une balance électrique pour la pesée des echantillons.

11.3. Méthodes
11.3.1. Géolocalisation et emplacement des fosses

A T’aide du GPS nous avons réussi a géolocaliser des sites pour I’emplacement des fosses sur
toute la parcelle expérimentale (Figure 3) en tenant compte de 1’orientation de la toposéquence.
Ainsi, 3 fosses de dimensions 100 x 80 x120 et distantes les unes des autres de 100m ont été

ouvertes manuellement le long de la toposéquence respectivement au sommet, a mi-versant et

au bas versant.

Figure 3 : Geolocalisation et emplacement des fosses

11.3.2. Collecte des données physiques du sol
Apres I’ouverture des fosses, les paramétres physiques détermines ont concerné, la délimitation
des différents horizons et leur description, la granulométrie, la densité apparente, la porosité, la

réserve utile et 1’évaporation du sol.

11.3.2.1. Délimitation des différents horizons et leur description

La description du profil pédologique a été faite conformément aux variables définies dans la
classification francaise CPCS (1967). Selon leurs hétérogénéités morphologiques et la
détermination de la couleur, a I’aide du code Munsell, par comparaison d’une motte humide
aux couleurs standards indiquées par la teinte (Hue), la clarté (Value) et la pureté (Chroma).
Cette description permet de classer le sol selon la base des ressources mondiales des sols (WRB,

2014).
11



11.3.2.2. Détermination de la granulométrie

La méthode utilisée (figure 4) est le test du bocal (McRoberts & Nixon., 1976) base sur la loi
de stokes. Il permet d’évaluer de fagon approximative la composition du sol qui forme la
texture. Le principe de ce test consiste a prélever un échantillon de sol, a le sécher et le mettre
au 1/3 dans une bouteille d’eau minérale transparente, puis ajouter de 1’eau propre jusqu’a ce
que le bocal soit presque plein (2/3). Placer le couvercle de la bouteille et agiter vigoureusement
le mélange sol-eau pendant quelques minutes, puis laisser reposer pendant 24 heures. Le
mélange se dépose au fond de la bouteille en strates distinctes selon la densité des constituants
solides (sable, argile, limon) du sol. Aprés le temps d’attente, la sédimentation des éléments
solides dans la bouteille permet de déterminer la hauteur de sédimentation des particules et de
calculer le pourcentage des particules en appliquant formule suivante.

h
(0] =
Yo P " x100 (Florin & Ivanov, 1961) (1)

ou
P = Particule du sol (%0)
h = hauteur de sédimentation de la particule (cm)
H = Hauteur de sédimentation du sol (cm)
La granulométrie a éte respectivement déterminée pour chaque horizon délimité dans une fosse.

— SN

Figure 4 : test de granulométrie
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11.3.2.3. Détermination de la densité apparente

La densité apparente du sol (figure 5) a été déterminée en utilisant la méthode du cylindre. Un
cylindre de dimension connu (diamétre 5¢cm et longueur 10cm) a été enfoncé mécaniquement
dans le sol. A la profondeur souhaitée, le cylindre a été retiré avec le sol qu’il contient. Cette
prise de sol a été séchée a 1’étuve a 105°C pendant 48 heures, puis pesée balance électronique
de précision model NHB-1500g. La densité apparente a été obtenue par le rapport suivant :

Da (g/cm?) = Masse de sol séché (g) /Volume du cylindre (cm?3) (2) (Audry et al, 1973)

Figure 5: Détermination de la densité apparente du sol

A: Prélevement d'échantillon B: séchage d'échantillon a I'étuve C: Peser des échantillons

11.3.2.4. Estimation de la porosité
La porosité totale, en % a été déterminée en utilisant 1’expression suivante :
P (%) = 1- (Da/Dr) x 100  Soltner (1986) (3)
Ou:- P =Porosité du sol (%)
- Dr = Densité réelle du sol connue = 2,65 g/cm?®

- Da = Densité apparente du sol (g/cm®) = Poids sec /Volume total

11.3.2.5. Estimation de la réserve utile

La réserve en eau utile (RU) du sol a été déterminée a partir des valeurs de la capacité au champ
(pF 2,5) et de I’humidité pondérale du sol au point de flétrissement (pF 4,2) qui sont définis &
partir des équations (Rawls & Brakensiek., 1982) suivantes :
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- Humidité pondérale au champ pF2,5 (mm/m) = 257,6 — (2Sa + 3,6Ar + 29,9MO)
- Humidité pondérale au point de flétrissement pF4,2 (mm/m) = 26 + 5Ar + 15MO
ou : Ar = teneur en argile (en %),
Sa = teneur en sable (en %),
MO = teneur en matiere organique (en %).
La réserve en eau utile (RU) est obtenue par I’équation :
RU (mm) = (Humidité pF2,5 — Humidité pF4,2) x z ; JOUVE (1984) et BOURON (1990)
(4)
Ou : z =épaisseur de I’horizon en métre.
Dans cette étude, le calcul de la réserve utile a été effectué en considérant pour chaque profil le

pourcentage d’argile, de sable et de mati¢re organique sur les profondeurs 0-10 cm et 10-20cm.

11.3.2.6. Mesure de I’évaporation du sol

Pour pouvoir mesurer 1’évaporation, nous avons utilisé un tuyau PVC de diamétre 10 cm et de
longueur 10 cm. Le principe consiste a enfoncer mécaniquement et complétement le tuyau PVC
dans le sol (Bogie et al., 2018). A la profondeur souhaitée, le cylindre a été retiré avec le sol
qu’il contient. Cette prise de sol est fermée a son extrémité basale du cylindre a 1’aide de papier
aluminium et remis dans le sol. Une fois le dispositif mise en place, on laisse le sol se régénéré
autour du cylindre pendant trois jours. Ensuite, on procéde a des pesées tous les trois jours pour
déterminer la quantité d’eau évaporée a partir de la surface du cylindre. La quantit¢ d’eau
évaporée a la surface du cylindre est ramenée a I’unité d’un métre carré correspondant au
volume d’eau évaporée en millimétre. L’évaporation a été mesurée sur le sol nu et sur le sol

sous couvert végétal.

Figure 6: mesure de l’évaporatioﬁ du sol

A : sol nu; B : sol sous couvert végétal
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TROISIEME PARTIE :
RESULTATS ET DISCUSSION



111.1. Résultats
111.1.1. Description des profils pédologique

Niveau toposéquence profil 1 : au sommet présent 5 horizons :

- Horizon H1 (10cm), superficiel, humifere, couleur brun foncé (5 YR 3/3) tres peu
d’¢éléments grossiers (1%) avec assez nombreuses racines millimétriques a centimétriques a
orientation subhorizontale, trés peu compacte, poreux, texture limoneuse et structure
grumeleuse. Type d’horizon A11.

- Horizon H2 (13cm), peu humifeére de couleur brun (5 YR 4/6) éléments grossiers (2%),
peu compacte, peu poreux, nombreuse racines centimeétrique a décimétrique a orientation
subhorizontale texture limono-sableuse & sable fin, structure grumeleuse a tendance
polyédrique subangulaire. Type d’horizon : A12.

- Horizon H3 (28cm) trés peu humifere, couleur jaune rougeatre (2,5 YR 4/8) éléments
grossiers relativement abondant (20%), quelques racines décimétriques a orientation
subhorizontale, compact, pas poreux, texture argilo-sableuse a sable fin et moyen, structure
massive fissurée. Type d’horizon B1.

- Horizon H4 (33cm) pas humifere, de couleur jaune rougeatre (2,5 YR 4/8), fort taux
d’¢éléments grossiers (40%), quelque rare racines décimétriques a orientation subhorizontale,
compacte pas poreux, texture argilo-sableuse a sable moyen. Structure massive fissuré type
d’horizon B11

- Horizon H5 (36¢cm), pas humifere, couleur rougeatre (2,5 YR 4/8). Taux d’¢éléments
grossiers a (40%), absence de racines, pas poreux et compact. texture argilo-sableuse a sable

grossier. Structure massive fissurée, type d’horizon B12.

All

Al12

B1

B11

B12

—_—

Figure 7: Profil 1 du sol au sommet
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Niveau toposéquence profil 2 : mi-versant
On distingue cing (5) horizons.

- Horizon-H1 (10cm), humifere, couleur brun foncé (5YR 3/6) éléments grossiers (1%),
assez nombreuse racines millimétriques a décimétriques a orientation subhorizontale, peu
compacte, peu poreux, texture sablo-argileuse a sable fin, structure grumeleuse. Type de sol Al

- Horizon-H2 (15cm), peu humifére, couleur jaune rougeétre (5 YR 4/6) éléments
grossiers (20%), nombreuse racines décimétriques a centimétriqgues a orientation
subhorizontale, de texture argilo-sableux, structure grumeleuse a tendance polyédrique. Cet
horizon est du type d’horizon Al1 ;

- Horizon-H3 (28cm) pas humifére, couleur jaune rougeétre (5 YR 6/6), éléments
grossiers (30%). quelgues rares racines a orientation subhorizontale, peu compacte, peu poreux
texture argilo-sableux, structure compacte fissurée. Type d’horizon Bl

- Horizon-H4 (31cm), pas humifere, couleur jaune rougeéatre (5 YR 6/6), gravillonnaire,
absence de racine, texture argilo-sableuse, structure massive. Type d horizon B11

- Horizon-H5 (36cm), pas humifere, couleur jaune rougeatre (5 YR 6/6), peu
gravillonaire, absence de racines, compacte, pas poreux, argileuse, structure massif. Type
d’horizon B2

Al

All

B1

B11

B2

Figure 8 : Profil 2 du sol & mi-versant
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Niveau toposéquence profil 3 : bas-versant
Quatre horizons qui se différencient les uns des autres :

-Horizon-H1 (22cm), sombre (5 YR 2,5/1), éléments grossiers (1%), assez nombreuses
racines millimétriques a centimétriques a orientation subhorizontale, friable, trés poreux,
texture argilo-limoneuse, structure grumeleuse. Type d’horizon Al

-Horizon —H2 (18cm) peu humifere, couleur brun rougeétre (5 YR 5/4) éléments grossiers
(1%), assez nombreuses racines millimétriques a centimétriques a orientation subhorizontale,
peu compact, peu poreux texture argileuse, structure grumeleuse a tendance polyédrique. Type
d’horizon. Al1

-Horizon-H3 (20cm), peu humifere, quelque rare racines élément grossier (15%), compact,
pas poreux, texture argileuse, structure massive. Type d’horizon B1.

-Horizon-H4 (58 cm), pas humifere, couleur rouge jaunatre (7,5 YR 6/6) éléments grossiers
(1%), compact, peu poreux absence de racines, texture argileuse, structure massive fissurée.

Type d’horizon, B11

Al

All

Bl

Bl1l

MERLe |

Figure 9: Profil 3 du sol au bas-versant
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111.1.2. Composition granulométrique du sol en fonction des horizons

L’analyse granulométrique des échantillons de sol montre que les teneurs moyennes en sable,
limon et argile ont été respectivement, de 52,99%, 18,11% et de 27,81% (Tableau I). On
remarque que 1’horizon de surface-H1 a une proportion en sable de 12% supérieure a la
moyenne. Quant a I’argile, sa proportion est plus élevée dans 1’horizon-H4. La composition

granulométrique indique que nous sommes en présence d’un sol. sablo-argilo-limoneux

Tableau I: Composition granulométrique des horizons et texture du sol du profil 1 au sommet

Horizons  Sable (%) Limon (%) Argile (%) Texture

H1 67,39 9,42 18,84

H2 53,33 28,66 18

H3 44,22 27,21 28,57 o
Sablo-argilo-limoneuse

H4 47,02 7,14 45,83

HS5 49,17 11.3 26,17

Moyenne 52,23 18,33 27,48

L’analyse granulométrique des échantillons de sol du profil 2 & mi-versant montre que la
proportion moyenne en sable, limon et argile est, respectivement de 62,14%, 20,95% et de
16,91% (Tableau Il). Cette composition granulométrique traduit une texture sablo-limono-
argileuse. Par ailleurs, on remarque que les horizons de surface-H1 et les horizons de
profondeur H4 et H5 sont dominés par une proportion en sable relativement élevée par rapport
aux horizons intermédiaires H2 et H3.

Tableau Il: Composition granulométrique des horizons et texture du sol du profil 2 a mi-

versant
Horizons  Sable (%) Limon (%) Argile (%) Texture
H1 76,81 9,42 13,77
H2 47,79 33,96 18,24
H3 41,37 30,34 28,27 _ _
Ha 7750 10 12.50 Sablo-limono-argileuse
H5 67,22 21,01 11,76
Moyenne 62,14 20,95 16,91
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Les proportions en sable, limon et argile sont, respectivement, de 62,59, 15,66 et 21,74%
(tableau I11). Ces proportions lui conférent une texture sablo-argilo-limoneuse. Comme pour le
profil 2, on remarque que les horizons de surface-H1 et de profondeur-H4 sont dominés par une
forte proportion en sable.

Tableau I11: Composition granulométrique des horizons et texture du sol du profil 3 au bas-

versant
Horizon Sable (%) Limon (%) Argile (%) Texture
H1 73,79 8,96 17,24
H2 58,66 20 21,33
H3 54,66 16,67 28,67 Sablo-argilo-limoneuse
H4 63,26 17,01 19,73
Moyenne 62,59 15,66 21,74

111.1.3. Variation de la densité apparente et de la porosité du sol en fonction des horizons
L’analyse statistique n’a pas montré de différence significative entre les horizons pour la
densité (p=0,588) et pour la porosité (p=0,591). Une valeur élevée de densité apparente signifie
que les vides sont réduits et que les particules sont fortement compactées. La porosité quant a
elle, est plus élevée dans les horizons H2 (55,8%) et H3 (48,3%).

Tableau IV: Densité apparente et porosité moyennes des horizons du sol du profil 1 au

sommet
Horizons Densité apparente (g/cm®) Porosité (%)
H1 1,4+0,4a 45,8+14,1a
H2 1,2+0,2a 55,8 £8,0a
H3 1,3+0,3a 48,3+12,1a
H4 1,5+0,2a 44, 2+7,7a
H5 1,6 +01a 50,4 +6,2a
Moy 1,40 48,9
Pr>F 0,588 0,591

L’analyse statistique présentée est relative a la densité et a la porosité des horizons du profil 2
a mi-versant (Tableau V). Il n’y a pas de différence significative entre les horizons pour la
densité apparente (p=0,685) et pour la porosité (p=0,5194). Les résultats montrent que la densité

apparente est plus élevée dans 1’horizon H5 (1,5%) qu’en surface H1(1,2).
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Tableau V: Densité apparente et porosité moyenne des horizons du sol du profil 2 a mi-

versant
Horizons Densité apparente (g/cm®)  Porosité (%)
H1 1,2+ 0,1a 54,7+ 5,3a
H2 1,4+ 0,2a 44,9+ 7,9a
H3 1,3+ 0,2a 49,6 +6,0a
H4 1,4+ 0,4a 45,6 £14,5a
H5 1,5+ 0,2a 42,4 +8,2a
Moy. 1,41 45,6
Pr>F 0,685 0,5194

Concernant I’analyse statistique indiquée elles sont relatives a la densité apparente et porosité
moyenne des horizons du sol du profil 3 au bas-versant (tableau V1). Il n’y a aucune différence
significative des valeurs moyennes de la densité apparente (p=0,685) et de la porosité
(p=0,5194) entre les horizons. Ces résultats montrent que la valeur la plus élevée de la densité
apparente est de 1,5%, correspondant a I’horizon de surface H2. Les deux horizons sous-jacents
H3 et H4 semblent étre homogenes avec des valeurs de densité apparentes sensiblement égales.

Tableau VI: Densité apparente et porosité moyenne des horizons du sol du profil 3 au bas--

versant

Horizons Densité apparente (g/cm®)  Porosité (%)
H1l 1,2 +0,1a 53,2+ 5,2a
H2 1,5+ 0,1a 41,5 +1,8a
H3 1,39 +0,2a 46,7 £8,6a
H4 1,4 £0,1a 45,4 +4 1a
Moy. 1,40 46,67

Pr>F 0,156 0,346

I11.1.4. Variation de la réserve utile a differents niveaux de la toposéquence

Les résultats montrent qu’il n’y a pas de différence significative entre les valeurs de la réserve
utile enregistrée des profils respectivement au sommet, a mi versant et au bas versant (Figure
10). Cependant, il convient d’indiquer que la réserve utile du profil 3 (bas-versant) de la
toposéquence a une valeur légérement plus élevée que celles des profils du sommet et mi-

versant. En effet, la valeur de la réserve utile du profil 3 est supérieure de 22 mm pour le profil
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2 (mi versant) et de 11 mm pour le profil 1 (sommet). De méme, la réserve utile du profil 1
dépasse de 11 mm celle du profil 2. La réserve utile moyenne est de 126mm indiquée par le

trait rouge sur la figure 10.
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Figure 10: Variation de la réserve utile en fonction des profils pédologiques

I11.1.5. Evaporation journaliere du sol en fonction de I’occupation

Les résultats d’analyse obtenus pour la date du 14/03/2022 révelent qu’une grande quantité
d’eau (5,1 mm/j) s’est évaporée au niveau du sol nu (tableau VII). Au niveau du sol sans
ombrage il y a eu également une évaporation mais en faible quantité (3,8 mm/j). Concernant le
sol avec ombrage aucune évaporation n’a été observée a ce niveau.

Les résultats du 18/03/2022 sont identiques aux premiers résultats observés au niveau des sols
nus (5,1mm/j). En ce qui concerne le sol sans ombrage, on a également observé une évaporation
avec des valeurs qui ont nettement augmenté (6,4 mm/j). La plus grande valeur d’évaporation
a été observée au niveau du sol sous ombrage (8,9 mm/j).

Les résultats du 09/04/2022 ont montré une évaporation au niveau de tous les traitements, que
ce soit le sol nu ou le sol avec et sans ombrage. On a également observé une valeur identique
d’évaporation (2,5 mm/j) au niveau du sol nu et du sol sous ombrage. La plus grande valeur a
été observée au niveau du sol sans ombrage respectivement (5,1 mm/j). Pour les mesures du
13/04/2022, les résultats obtenus ont montré une valeur trés élevée d’évaporation au niveau du
sol sous ombrage (15,3 mm), tandis qu’au niveau du sol sans ombrage on a observé des valeurs

d’évaporation tres basse (2,5 mm).
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Tableau VIII : Evaporation journaliére du sol (mm/j) en fonction de I’occupation

5 Sol nu Sol mis sur culture Pluie (mm)
ates sous ombrage Sans ombrage
13/3/2022 ad ad ad Gréle
14/3/2022 5.1 0,0 3,8 ad
18/3/2022 5.1 8,9 6,4 ad
6/4/2022 ad ad ad 8,46
9/4/2022 25 25 51 23,26
13/4/2022 6.4 15,3 2,5 ad

ad = aucune donnée

I11.2. Discussion
111.2.1. Caractéristiques morphopédologiques du site

En général, la description morphopédologique du site au travers des profils des différents
niveaux de la toposéquence présente des caractéristiques trés peu variables. Les sols sont
profonds et il n’est pas apparu de cuirasse ou d’induration comme contrainte ou facteur limitant
jusqu’a la profondeur moyenne de 100cm. Ce qui constitue un gros avantage quant a
I’enracinement des plantes cultivées, notamment, les plantes pérenne a longue racine (Koko et
al., 2009). En outre, le sol est trés humiféres dans les couches superficielles jusqu’a la
profondeur de 20 cm caractérisant sa trop forte teneur en matiére organique due a la couverture
végétale du sol. Cette teneur en matiére organique conférerait au sol dans ses horizons
superficiels les nutriments nécessaires par un processus d’humification et de minéralisation
pour sa fertilité (Zadi et al.,2014). De plus, le sol présente une structure grumeleuse a plus de
30 cm en profondeur et une texture sablo-argileuse a sablo-argilo-limoneuse le long des profils
(plus de 100 cm de profondeur). Ces caractéristiques montrent que le sol du site dispose d’une
tres bonne aptitude culturale pour le développement des cultures. En effet une structure
grumeleuse et une texture sablo-argilo-limoneuse ont été demontrées comme les meilleures
structure et texture qui offrent des propriétés propices pour le développement des plantes
(Diome, 1996). Le sol est également poreux a plus de 50 cm de profondeur et peu compact dans
I’ensemble. Ce qui explique I’abondance de racines centimétriques a décimétriques dans les
horizons supérieurs. Par ailleurs, les horizons sous-jacents plus en profondeur, sont non
humiferes, trés gravillonnaires, compact et secs avec une texture argileuse et une structure

massive. Ce qui pourrait constituer une contrainte a la pénétration des racines des plantes,
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expliquant leur orientation subhorizontale et méme leur absence dans les horizons plus

profonds.

111.2.2. Variations des parameétres physiques
- Densité apparente et porosité

La densité apparente moyenne du sol de la parcelle expérimentale varie entre 1,3 et 1,4g/cm?.
Ces valeurs correspondent a la norme de la densité¢ apparente dans les sols ferrallitiques
comprise entre 1,3 et 1,7 g/cm® (Bitom, 1988) et sont dues a I’abondance des particules
argileuses fines qui compactent et densifient le matériau (Duchauffour,1977). Cependant,
d’une manicre générale, la valeur de la densité apparente évolue plus ou moins avec la
profondeur. Ce résultat est en conformité avec ceux de Kouakou et al. (2021) qui ont affirmé
que la densité apparente est basse dans les horizons supérieurs par rapport aux horizons
inférieurs et que celle-ci est d'autant plus élevée que la teneur en matiere organique est plus
faible.

Par ailleurs, il existe une relation inverse entre la densité apparente et la porosité du sol. Ainsi,
la porosité est plus élevée en surface que dans les horizons plus en profondeur. Les valeurs
moyennes de la porosité varient entre 45% et 48%, Ce qui confére a ce sol des propriétés
physiques (Mémento de 1’agronome, 1993) propice a la croissance et au développement des
plantes (Baize, 2016). La fertilité du sol est meilleure quand son taux de porosité est suffisant
pour que 1’eau soit retenue et puisse étre mise a disposition des racines au fur et & mesure que

la plante manifeste ses besoins.

- Réserve utile et évaporation du sol

La réserve utile du sol se situe en moyenne autour de 126 mm constituant une bonne réserve
d’eau dans le sol pour la nutrition hydrominérale de la plante. Cette bonne capacité de rétention
en eau du sol résulterait de sa bonne disposition en structure grumeleuse a tendance
polyédrique, en texture sablo-argilo-limoneuse (Idso et al., 1975), Ces propriétés conferent au
sol une porosité suffisante pour faciliter la circulation de 1’eau dans les interstices du sol pour
stocker I’eau pour les racines (Baize., 2020) et aussi pour 1’absorber par succion (Al Majou et
al., 2007). La capacité de rétention de 1’eau du sol est étroitement liée a sa composition
granulometrique de 1’arrangement des particules, a sa distribution de la porosité et a sa
perméabilité (Tron et al., 2013).

L’évaporation du sol dans 1’étude semble ne pas suivre une logique parce que la présence des

arbres ne permet pas d’éviter ce phénomene en cas de pluie. Cependant, avec une petite averse
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(gréle), I’évaporation du sol est plus élevée sur sol nu et sur sol sous cacaoyer sans ombrage.
Ce résultat pourrait s’expliquer par I’influence directe des rayons du soleil qui entraine une
perte d’eau du sol (Mohamed et al., 2021). L’effet inverse observé sur les sols avec ombrage
apres un épisode pluvieux pourrait s’expliquer par une infiltration rapide de ’eau dans le sol de
I’horizon superficiel suivie d’une forte évaporation. Ce résultat concorde avec ceux de (Zhu et
al., 2022) qui ont montré une meilleure infiltration et un écoulement préférentiel accru sous les
cultures associees. Ce qui réduit potentiellement le ruissellement et le risque d'érosion, favorise
la recharge des eaux souterraines et augmente le stockage, contribuant ainsi, a la gestion des
ressources en eau. Cependant, Ma et al. (2020) ont estimé que les facteurs qui influencent
I’évaporation demeurent complexes et intégrent principalement, I’humidité du sol, la structure
et les caractéristiques superficielles du sol et la toposéquence.

Dans notre étude nous avons observé une évaporation du sol sous ombrage du caféier apres une
pluie. Ceci pourrait étre expliqué par la forte humidité du sol a cet endroit qui serait exposé a
une évaporation conséquente. En effet un sol imbibé d’eau est susceptible de diffuser une
quantité importante d’eau dans 1’atmosphére sous I’effet de la chaleur. Ce résultat est identique

a ceux de (Ndiaye et al., 2022).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES



Le présent travail mené au sein de ’'université Jean Lorougnon Guédé¢ de Daloa a montré que
le sol du site est un sol profond, a pH peu acide, humifére, poreux et peu compact avec une
texture sablo-argilo-limoneuse et une structure grumeleuse dans les horizons superficiels. C’est
un sol ferralitique faiblement, remanié et rajeuni. Il possede une bonne capacité de rétention en
eau et en air du fait de son fort taux de porosité résultant de son caractére peu compact dans les
horizons de surfaces. Cependant, les horizons sous-jacents plus en profondeur présentent
quelques contraintes liées a la compacité et a la réduction de la porosite et de la réserve utile du
sol. Elle posséde une forte évaporation du sol en condition humide qu’en condition séche du
fait des facteurs de I’évaporation qui demeurent complexe. Cependant la présence de culture
sur le sol réduit potentiellement le ruissellement et le risque d'érosion. Il est potentiellement
apte a I’agriculture. Un apport d’éléments fertilisants, notamment, organiques ou amendement
pourrait aider ce sol a mieux se reconstituer physiquement et chimiquement pour une
agriculture durable. Il faut intégrer les systemes agroforestiers pour la préservation de

I’environnement.
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RESUME

L’agroforesterie est une activité agricole complexe intégrant les arbres aux cultures et
a I’¢levage du bétail. Cette activité représente une des meilleures solutions pour
réconcilier durablement la production agricole et la protection de I’environnement.
L’objectif de ce travail est d’évaluer la fertilité physique du sol de la parcelle
expérimentale de I’Université Jean Lorougnon Guédé. Pour ce faire, nous avons
déterminé les caracteres morphopédologiques du sol et les parametres physiques
(granulométrique, la densité apparente et 1’évaporation du sol). Les resultats indiquent
un sol ferralitique profond, faiblement remanié et rajeuni, a pH peu acide, humifére,
poreux (45% a 48%) et peu compact avec une texture sablo-argilo-limoneuse et une
structure grumeleuse dans les horizons superficiels. Il possede une bonne capacité de
rétention en eau et en air dans les horizons de surfaces. Cependant, les horizons sous-
jacents plus en profondeur présentent quelques contraintes liées a la compacité et a la
réduction de la teneur de la porosité et de la réserve utile du sol. L’évaporation du sol
est plus ou moins forte a cause des facteurs I’influengant qui demeurent complexe. Il est
potentiellement apte a 1’agriculture et un apport d’éléments fertilisants organiques ou
amendement pourrait aider ce sol a mieux se reconstituer physiquement et
chimiquement pour une agriculture durable.

Mots clés : Caracteres morphopédologiques, propriétés physiques, sol ferralitique remanie,
agriculture durable

ABSTRACT

Agroforestry is a complex agricultural activity integrating trees with crops and livestock. This
activity represents one of the best solutions for sustainably reconciling agricultural production
and environmental protection. The objective of this work is to evaluate the physical fertility of
the soil of the experimental plot of the Jean Lorougnon Guédé University. To do this, we
determined the morphopedological characters of the soil and the physical parameters
(granulometric, apparent density and evaporation of the soil). The results indicate a deep
ferralitic soil, weakly reworked and rejuvenated, with a slightly acid pH, humiferous, porous
(45% to 48%) and not very compact with a sandy-clay-silty texture and a lumpy structure in
the superficial horizons. It has a good water and air retention capacity in the surface horizons.
However, the deeper underlying horizons present some constraints related to the compactness
and the reduction of the content of the porosity and the useful reserve of the soil. Soil
evaporation is more or less strong because of the factors influencing it which remain complex.
It is potentially suitable for agriculture and the addition of organic nutrients or amendments
could help this soil to better reconstitute itself physically and chemically for sustainable
agriculture.

Key words: Morphopedological characters, physical properties, reworked ferralitic soil,
sustainable agriculture



