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SUMMARY

SOIL CONSERVATION IN AFRICA AND MADAQASCAR (CONTINUED)
IV. An attempt at regional development using experimental catchment basins at Manankazo in iVladagascar

The region of Manankazo, located on the high Madagasean plateanx 75 miles from Tananarive, is admirably suiled fo the

creation of experimental cafchment basins.

This preject, which was launched in 1962, involves the creation of an anti-erosive infrastruciure associaled with improved
agriculfural practices. The effect of the scheme on the run-off of water and on soil losses is observed by means of experimental caleh-
ment basins whose area, markedly greater than thal of the basic parcels of land, allow agricuftural or forestry work lo be carried oul.

The resulls affer five years of experimentation show that in this region of Madagascar soils suitable for agricultural working
may be eultivated, provided they are given a sufficient basic fertilization and that eonventional anti-erosion methods are applied.

RESUMEN

CONSERVACION DE LOS SUELOS EN AFRICA Y EN MADAQASCAR (CONTINUACION)
IV. --- Ensayo de revalorizacién regional por medio de una ordenacién racional en cuencas vertientes,
El perimetro de Manankazo, en Madagascar

La regidn de Manankazo, situade en las altas mesetas de Madagasear, @ 125 km de Tananarive, se presla admirablemente

parae la realizacién de ung ordenacidn-lest de cuencas vertienles.

Esta ordenacidn, iniciada en 1962, comprende la instalacién de una infraestructura antierosiva combinade con prdcticas
agricolas mejoradas. El efecto de esta ordenacidn sobre la escorrentle y las pérdidas de tierra es estudiado por el método de las
enencas vertientes experimentales cuya superficie, restellamente superior @ aquella de las parcelas elementales, permile Ia efecucidn

.

de trabajos agricolas y foresiales.

Los resultados, después de transcurridos cinco afios de esperimentacion, demuestran que las tierras, en este region de Mada-
gasear — Herras de vocacidn agricele -— pueden ser cullivadas con la reserva de una adicion de un esfercolado de fondo y aplicar

los métodos cldsicos de defensa confra la erosidn,

La région de Manankazo, située sur les hauts
plateaux malgaches & 125 km de Tananarive, se
préte admirablement 4 la réalisation d'un aména-
gement-test de bassins versants, du fait qu’elle est
4 peu prés inhabitée et pratiquement incultivée.

Cet aménagement, dont la mise en place remonke
4 1962, comporte Pinstallation d’une infrastructuve

antiérosive associée 4 des pratiques agricoles
améliordes, L’effet de cet amégagement sur le
ruissellement et les pertes en terre est étudié par la
méthode des bassins versants expérimentaux dont
la surface, nettement supérieure a celle des par-
celles élémentaires, permet 'exécution de travaux
agricoles ou forestiers.

BUT DE L’EXPERIMENTATION
GENERALITES

Cette expérimentation a pour objet d'approcher
la connaissance des phénoménes d’érosion dans la
zone des Hauts-Plateaux en fonction des couver-
tures végétales et de voir comment il est possible
de lutter contre ces phénoménes par des traitements
Appropriés.

Le but final est de déterminer pour cetie région
les systémes de mise en valeur les misux adaptés
en fonction des phénomeénes d’érosion et de ruissel-
lement.

Pour cela on a étudié :

—- les ruissellements en fonction des précipita-
tions ; ‘

— les peries en terre cest-d-dire le volume
ou le poids de terre emportée par ean de ruisselle-
ment ;

—~ les modifications physiques et chimiques des
horizons supérieurs du sol ; ,

— les variations de rendement des cultures
selon les aménagements anti-érosifs et les méthodes
culturales.
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Cette expérimentation esf réalisée & la Station
Forestitre de Manankazo a 125 km au Nord-Ouest
de Tananarive sur les plateaux du Tampoketsa
d’Ankazobe, sous-préfecture d’Ankazobe, & une
altitude comprise entre 1.500 et 1.600 m. La cou-
verture végétale est essentiellement constituée d’'une
steppe 4 graminée 4 base de Loudefia stipoides, avec
quelques reliques forestiéres dans les thalwegs sur
sols gneissiques.

Du point de vue climatologie, il faut signaler
sans entrer dans le détail que la zone se caractérise
par .

— une pluviosité annuelle de 1.700 mm concen-

trée sur 5 mois avec une saison séche marquée et
une grande variabilité d’une année sur I'autre ;

—- une influence Importante des alizés indiens,
vents dominanis de VEst qui soufflent fréquem-
ment ; :

— une saison fraiche marquée, avec des minima
assez bas en juillet-aoft.



Le climat peut &tre qualifié de tropi-
cal d’attitude avec forte influence des
alizés de 'Est.

Pluvioméirie en mm.

DESCRIPTION DES DISPOSITIFS

Le relief particulier de la région a
permis de trouver 4 bassins élémen-
taires ayant une forme classique en
entonnoir, ce qui a permis de limiter
les colits des Ltravaux nécessaires a
I'isolement des c6tés des champs expé-
rimentaux. A la partie inférieure une
gouttiére collectrice constituée par des
toles enfoncées dans le sol et se terminant par une
murette en béton permet de concentrer les eaux
dans un canal d’écoulement. Ce canal d’écoulement
est précédé d’'une cuve de sédiments de 5m x 3 m
X 0,40 m comportant une grille &4 grosses mailles.
C’est 14 que seront recueillis les dépdts lourds, les
prélévements pour analyse des éléments en suspen-
sion se faisant 4 la sortie du déversoir calibré, Le.
débit liquide est mesuré 4 partir des variations d'un
limnigraphe, dont le HAotteur est installé dans un
puits situé sur I'aile du déversoir (type H du Soil
Conservation Service).

Le but poursuivi est d’établir des comparaisons ;
10 comparaison entre la courbe des intensités des

PROBLEMES DE LA MISE

La mise en valeur rationnelle d’un bassin versant
nécessite que les cultures soient réalisées :

STATION DE MANANKAZO

Ohservations climaro!ogiques

Température en degiés C?

Pluviometrie 11948 3 1960

360,k | | 30
PRINCIPE 320 l T i
| lﬂ RS
Le principe utilisé est celui des par- - 2804 |‘ e l I
celles expérimentales mais appliqué a 240 ] II Ml L
des superficies suffisantes pour la réa- RGN it
lisation des travaux agricoles ¢t fores- 290 1 i .
tiers. On cherche 4 comparer le ruissel- ieo i
lement et les pertes en terre selon les
divers couverts comme on pouvait le 1204
{aire précédemment par la méthode des 80
parcelles élémentaires ou selon les pra-
tiques culturales réalisées. Mais en plus, 4045
il était intéressant de porter son atten- q‘g'
tion sur les variations du ruissellement Mois
pendant la durée de celui-ci, c’est- . .
a-dire d’obtenir une courbe d'intensité Piuviométrieen mm.saoolssns|sos.a| 576|254 37 | 8.5 | 5.9|16.8 |46.2 |s63.4 |3152] 1678.4
du ruissellement. Ainsi non seulement Nb;ede,jaurs de F!uie 2lwelalelaslelal2zfjz |5 |ul1e] o
la mesure du volume dd’eau ruisselée
pour une préeipitation dor}née perr‘net, Température
., comme pour les parcelles élémentaires, M .

. ! . oyertnes des Maxima | 25,0 | 953 | 24.8 [ 24.5 | 22.7 | 208 |20.0 | 20,7 [ 237 [ 265272 |29.8] 240
de connaitre le résultat global mais en "
plus Ia courbe d’intensité permet de  Moyennes dos Minima | 4,9 t5.0 1.9 |13.0| 103 | 87 [ 7.0 |82 | 9.3 |03 {130 {145 11.7
savoir comment ce facteur agit. impérafure Moyenne [20.0 [20.2 |1a.9 | 18.8[16.5 |14.8 | 13.9 |15.0 | t6.5 187 [ 204 [20.2| 79

Moyenries des Maxima :

Tempérabure 11954 3 1960

Température Moyenne :

Mayennes des Minima @ o,

————

{ D'aprés Documents du Service Métda)

EN

précipitations d’une part, Iérosion et le ruisselle-
ment d’autre part ; 2° comparaison de I'érosion
et du ruisseilement sur des champs différemment
traités,

Les précipitations sont enregistrées a 1'aide d'un
pluviegraphe & aungets basculeurs. p

Les quatre bassins mis en place en 1962 et
‘équipés selon les principes énoncés ci-dessus ont été
traités de différentes maniéres (voir croquis p. 23):

— Bassin n° 1 : Témoin : Steppe 4 Loudelia en
défens,

— Bassin n® 2 : Cultures rationnelles.

— DBassin n® 3 : Prairie briilée.

— Bassin n° 4 : Reboisement en Pinus patula.

CULTURE RATIONNELLE

12 sur les terres & vocation agricole exclusive-
menkt ;

?
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29 avec une fertilisation préalable du sol quand
la fertilité est insuffisante, ce qui est le cas le plus
fréquent ;

3¢ selon des méthodes permetiant la conserva-
tion du sol.

CONNAISSANGE DE LA VOCATION DES SOLS

Les recherches en matiére d’érosion et I'expé-
rience acquise sur les Hauts-Plateaux malgaches
ont montré qu'une agricuiture rationnelle pouvait
étre installée sur des terrains de pente inférieure a
12 9 en prenant certaines précautions, si l'on
voulait rester dans les limites admissibles des pertes
en terre, qui, dans ecette région, ne doivent pas
dépasser 12 tonnes par hectare et par an.

Dans le cas d’un aménagement rationnel, il est
donc trés intéressant d’établir au préalable la carte
des pentes dont une des classes sera comprise entre
0 et 12 9. Cetie carte donnera déji une localisation
des terrains susceptibles d’8tre consacrés aux
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cultures séches, la mise en culture de terrains a

pente plus forte étant A éviter.

C’est sur ces terrains qu'une reconnaissance
pédologigue de détail permettira de localiser les sols
4 vocation agricole. Une fois la reconnaissance
[aite, il est possible de déterminer Ia localisation
et I'importance de ces sols. Parallélement, aidés

par Ia earte des pentes, I'aménagiste et le pédologue -

déterminerent les terrains & vocation pastorale, a
vocation de reforestation et a vocation de protec-
tion.

Dés lors, il sera possible de dresser la carte des
vocations et celle des aménagements,



PLAN DE SITUATION DE L’AMENAGEMENT-TEST
ET DES BASSINS VERSANTS COMPARATIFS
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CARACTERISTIQUES DE BASE DES SOLS A VOCATION AGRICOLE :
ANALYSES CHIMIQUES, RECHERCHE DE CARENCES, ETC... ’

[y

L’intérét de l'analyse chimique des sols 4 voca-
tion agricole réside dans le fait qu’elie permet de
déterminer les possibilités qu’offre le sol pour I’ali-
mentation des végétaux.

Malheureusement, sur ces sols du Tampoketsa,
Panalyse fait ressortir une pauvreté générale en
éléments fertilisants sans qu’il soit possible de
les différencier :

Le pH est acide et voisin de 5.

Le phosphore assimilable et les bases échan-
geables sont d’une pauvreté extréme.

Par contre la teneur en matiére organique est
assez élevée (de 7 & 10 %).

Du point de vue physique la texture de ces sols

" est fine et il sera important de leur conserver une

bonne structure en introduisant une prairie tempo-
raire de 3 ans dans Ia rotatiomn.

Quelques essais en wvases de végétation ont
permis d’avoir une idée de Pimportance relative
des différentes carences et d’orlenter les fumures de
redressement vers une fumure mixte & base de
fumier 4- phosphore.

La teneur en matiére organique est Pun des élé-
ments de classification de ces sols en vue de leurs
possibilités de mise en cultures. Des analyses faites
par le laboratoire de pédologie du C. N. R. §,, il
apparalt que la stabilité de cette matiére organique
’est pas trop défectueuse et que la mise en culiure
peut &tre envisagée.

PRINCIPE ET MODALITES DE MISE EN CULTURE

Compte tenu des renseignements obtenus par les
analyses et reconnaissances et aussi de I'expérience
des agronomes en la matiére, lIa mise en culture

de ces sols de FHauts-Plateaux réclame cer-
taines précautions que nous étudierons successi-
vement.
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1. - Aménagement anti-érosif.

Le systéme adopté 4 Manankazo est celui de la
culture en courbe de nivean avec des fossés de
diversion compte tenu du fait que la pluviométrie
dépasse annuellement 1.200 mm et gue les sols
sont peu perméables, L'intervalle entre les fossés de
diversion est donné par la formule de RAMSER.
Grice 4 une pente longitudinale de 3 9%, les fossés
amenent les eaux de ruissellement vers un excutoire
naturel, constitué par un thabweg.

Par cet aménagement, on arrive peu 4 peu 4 une
réduction de la pente moyenne du terrain et 4 un
profil en terrasse.

2. — Pratiques culturales.

Les labours ont été réalisés pendant chaque
campagne 4 Paide d'une charrue réservibie en
commencant par Yaval et en évitant ainsi toute
dérayure au milieu de la courbe.

En plus de ce labour, d’autres pratiques sont
indispensables pour réduire le ruissellement et
l'érosion

— la culiure en bandes alternées avec maintien
en jachére d’une bande sur deux la premitre année,
pour attendre la stabilisation des aménagements
effectués ;

~— Palternance dans les anndes ultérieures d’'une
bande cultivée en plante sarclée et d’'une bande
couverte de prairie si possible ;

— le billonnage en courbes de niveau de certaines
cultures (mais, pommes de terre), 'efficacité de ce
procédé conlre I’érosion étant trés nette ;

— Taugmentation de la fumure organc-minérale
sur le tiers supérieur de la courbe pour compenser
la stérilité de cette bande de terrain en attendant
que le profil en terrasse soit atteint ;

— le non-émiettement total de la terre sur les
bandes couvertes de prairie pour éviter Uentraine-
ment des graines.

3. — Fumure de redressement.

Les quelgques analyses réalisées au début de
Pinstallation ayant montré 1’extréme pauvreté
de ces sols, leur mise en culture ne pouvait s’envi-
sager sans une fumure de redressement, gui a été
par hectare de :

2 T de Dolomie,
300 Unités de P,0;.
300 Unités de K,0.

Cette fumure est apportée en trois ans et doit

étre considérée, au méme titre que 'aménagement
antiérosif en courbes de niveau, comme un inves-
tissement. '

Dans le cadre d’'un aménagement régional de la
zone, il fandrait denc que 'Etat prenne A sa charge :

— d’une part, les travaux d’infrastructure anti-
érosifs (matérialisation des courbes de nivean) ;

— d’autre part, la fumure de redressement
(pendant 3 ans).

4. - -Rotation culturale.

L’ensemble de la zone du Tampoketsa parait étre
plus spécialement A vocation sylvo-pastorale, en
raison de ses caractéristiques physiques et de sa
situation.

C’est donc dans cet esprit qu'un aménagement
régional doit &tre envisagé ; mais i! existe néanmoins
des terres a voeation agricole qui devaient &tre
consacrées A la cuiture moyennant certaines
précautions. )

On s’est apercu assez rapidement que, vu la tem-
pérature relativement basse de Ia saison séche,
le manioc, le pois mascatte et e stylosanthes qui
constituaient la rotation envisagée au départ
n’étaient guére i leur place dans cette région et on
s’est Lourné vers une rotation basée sur des cultures
de climat tempéré chaud ; 4 I'heure actuelle, 1a
succession préconisée est la suivante :

1re année Pommes de terre {ocu Avoine).
2e année Mais,

3¢ année Légumineuse (ou Engrais vert).
4e année Mais.

8¢ année | Prairie artificielle de Mélinis
6e année } -+ une légumineuse

7¢ année / (Desmodium inlorfum) ;

avec apport par hectare :
— de 500 kg de Dolomie en téte d’assolement ;
— de 30 t de fumier en téte d’assolement et sur
le mais de 4¢ année ;
— de la fumure d’entretien.

Cet assolement permettra aux cultivateurs de
récolter chagque année des produits consommables
ou commercialisables tels que pommes de terre,
haricots, mais. L’intérdt de Ia prairie de trois ans
réside dans le fait que :

— le sol aceuiert sous elle une structure favo-
rable ;

-— les pertes en terre sont nulles sous la prairie
de 2¢ et 3¢ annédes ;

— les animaux y trouvent une nourriture trés
apprécide. '

RESULTATS OBTENUS

De Yexpérimentation mise en place depuis 1962,
il est possible de dégager guelques renseignements
ayant trait :
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- - d’une part, & Yinfluence des différents traite-
ments des bassins sur les modalités du ruissellement
el de I'érosion ;



TABLEAU N-o 1

Récapitulation des ruissellemenis enregisirés sur les différents bassins jusqu'en 1966

[ N <5 % T e -N>5% | 20%> N> 10 % N> 20% |
N = mmhreL | f—- R i
de ruissellements Total Total Total Total
Année } cumulé Année cumulé Année camulé Année cumulé t
IB.V.l 62-63 ......... 16 16 1 i 2 2 2 2
|Témoin 63-64 ......... 8 24 4 5 4 i} 5 7
| 6465 .. ..ol 8 32 1 6 3 9 11 18
6566 ......... 2 34 2 8 4 13 2 20
B. V.2 6263 ...... Ve 20 20 1 1 a 0 . 3 3
Cultures 63-64 . ........ 18 38 2 3 1 1 i 0 3
6465 .o varninn 13 51 | 4 7 1 2 0 3
65-66 ......... 10 61 1 8 [ 2 0 3
B. V.3 6263 ......... 7 7 1 1 9 9 6 6
Brilé 63-64......... 6 13 2 3 5 i4 7 13
6465 ......... 3 16 11 14 5 19 15 28
6566 . ... ... .. 4 20 0 14 3 22 7 85
B.V.4 62-63......... 18 18 3 3 1 1 2 2
Reboisé 63-64 ......... 15 33 1 4 2 3 2 4
64-65 ......... ) 8 41 3 7 1 4 2 6 '
6566 ... ..., i 7 48 1 8 2 6 0 6 }
. 1
— d’autre part, aux possibilités de mise en Nous allons résumer dans les paragraphes suivants
culture des sols du bassin versant no 2. les premiers résultats obtenus. :

Aménagemen! lest, Munankaze.
Photo Benoit de Coignac.




RUISSELLEMENTS GLOBAUX RAMENES A | ha
sur les BASSINS VERSANTS de MANANKAZD

RESULTATS OBTENUS DU
POINT DE VUE DU RUISSEL-
LEMENT ET DE L'EROSION

1.

Ph\xvioméf-r ie en mm. Nous disposons 4 Yheure actuelle des
20000 observations de 4 campagnes, de 1962
Pluviométrie a }966. Les enrjsglstrer{ients limnigra-
moyenne annuelle e _ phiques et pluviographiques nous ont
— - permis d’avoir des renseignements pré-
cis, d'une part, sur les quantités d’eau
tombées avec leur intensité ot, Q’autre
part, sur les quantités d’eau passées
1000, . au déversoir. La proximité et la simi-
<N\ litude de ces quatre bassins nous per-
e \ mettent d'établir des comparaisons
d . valables malgré les variations pluvio-
d \ métriques observées lors des plules
BV.No 3 . _____./ R d’orage.
\./olumed F"————H - 2 /h \
20000 g Huissellemenl" en m a /\\ \
\ ‘\ Ruissellements pour une plufe et
“ . roissellements totanx.
S N\
\ Si on classe, depuis le début des
\ . .
\ observations, les ruissellements obser-
1 \ vés pour une précipitation en 9, d’eau
000 \ ; . .
\ ruisselée par rapport 4 la pluie tombée,
AN on obtient le tableau ci-contre.
500 — b Ies pourcentages maxima observés
T, au cours d’un orage sont ;
T 47 % bassin 1.
0 ! [ i X '6? 33 9, bassin 2.
62/63 63/64 64/65 Annees &5/ 58 9, bassin 3.
39 9, bassin 4.
TABLEAU Ne 2
: _ Nous voyons que les bassins aménagés en cultures
Nombre de ruissellernents observés : et le bassin reboisé présentent um nombre bien
— T . - - 1 moindre de ruissellements 4 fort coefficient. De plus,
mfé{'am‘"' ‘321313?5 ”‘;ﬁ{g?s supérieur Total si I'on se référe au tableau no 1, on peut remarquer
i 59% |5et10 % 10 ot 20 %] 20 % ’ également gue les forts ruissellements ont été
! — — constatés lors des premiéres années seulement,
B. V.1 34 | 8 ‘ 10 20 75 alors que sur les bassins 1 et 3 ces ruissellements se
B.V.2] 61 8 2 3 74 is .
B V.3 90 I 14 95 35 41 produisent chaque z‘mnée ’
B.V.4 48 8 ' 6 6 68 Le volume de ruissellement ramené a I’hectare
i | est également intéressant A4 comparer pour chacun
TABLEAU Ne 3
: Tableau des ruissellements globaux
{ruissellements supérieurs al %)
T B.V.1 B.V.2 B.V.3 B.V.4.
Pluvio- . o
Campagnes mrﬁt;lge Volume o de Volume o de Volume oL de Volume ‘ oL de
m? B. V. 3 m? . V. 3 m? B. V. 3 m? I B. V.
62-63 ...... 1.557 653 29,8 " 815 37,2 2.190 100 1.032 | 471
(Déc. 4 juin)
63-64 ...... 1.721 1.399 62,4 314 14,0 2,243 100 702 31,3
64-80 ...... 2.102 2.046 69,4 277 9,4 2.946 100 619 21,0
65-66 ...... 1,477 557 37,8 7 4,8 1.472 100 264 17,9




des bassins. Le tableau ci-contre, qui
donne ce volume par année ainsi que
le pourcentage de ce volume pour
chaque bassin par référence au bassin
ne 3, fait apparaitre une nette dimi-
nution d’année en année sur les bassing
2 et 4.

Le graphique de la page 26, repré-
sente Pévolution dans le temps du
volume d’eau ruisselée ramend 4 I'hec-
tare sur chacun des types de bassin,
comparé 4 la pluviométrie moyenne
des quatre bassins.

L.a courbe figurative des ruisselle-
ments du bassin témein suit sensible-

ment celle du bassin briilé mais décalée

vers le bas ; toutes deux semblent
suivre une évolution en relation étroite
avec la pluviométrie. Par contre, les
courbes des bassins 2 et 4 montrent
bien l’action des aménagements, et la
diminution du ruissellement par aug-
mentation des « pertes » d’eau (infil-
tration, utilisation par les plantes,
ete.).

Pointes de ruissellement.

Cette notion de pointe de ruisselle-
ment est trés intéressante pour ce qui
concerne I'écrétement des erues et I'in-
fluence des traitements sur les inonda-
tions dans le cadre de I'aménagement
des bassins versants.

Le tableau ci-dessous indique les
maxima obgervés chaque année en
litre/seconde par hectare.

I.a premiére année n’a pas apporté
de différences sensibles entre le témoin,

BV. bDE MANANKAZQ _FREQUENCE DEs
POINTES DE RUISSELLEMENT

BM.1 BV.2. BV.3.
Témgin Culbures Brulé
Année
62-63 L
1559 1528™m | | 1565 m

©

Année
63—-64

1665 M |25

®

Année
64— 65

1949 M/m

@

Annee
65—-66

1445 Pm

©

®

1696/ m

2154%/m

@

1481 "/m

®

Pointe de ruissellement

TnFérieur

Entre 50et1001/4/ha. WA Supérieuriiool./d/ha.

310lps/ha ]

@

1740 "/m

@

2159 ™/m

D

1482 "/m

BVA4..
Reboise

“

1578 "/

1783 "/m

2146 "/ m

Entre10et501/8/ha.

O—
ARG

Nombre Folal des Poinl‘es de ruissellement @

les cultures et les plantations de pins pav rapport
au bassin brilé, par contre, au bout de guatre
campagnes, on s’apergoit que sur le bassin témoin,
les pointes représentent 55 % de celles du bassin
briilé alors que sur le bassin des cultures, elles ne
sont que de 15 %, et que sur le bassin reboisé

elles avoisinent 20 9.

Le classement en catégories des pointes de ruissei-

lement observées depuis le début des expérimenta-

tions :
— inférieures 4

10 1fs/ha ;

- comprises entre 10 et 50 l/s/ha ;
-— comprises entre 50 et 100 I/s/ha ;
—~~ supérieures 4 100 I/s/ha ;
_fait apparaitre nettement deux familles : bassins
trailés et bassins non traités,

TABLEAU N» 4

Campanes B ) B.V.2 _ B. V. B.V. 4 ]
e
Pte % de Pie % de Pte % de Pte % de

dat: (] o ‘o
ates Vsfha B.'V. 3 | 1js/ha B.V. 3 I/stha | B. V.3 l Ifsfha B. V.3
162-63 (21.2.63)....... 110 78,6 100 71,4 140 100 90 64,3
163-64 519.3.64) ....... 110 43,1 33 ] 129 255 100 30 11,8 .
64-65 (25.12.64)...... 140 59,3 41 174 236 | 100 84 35,6
1165-66 (10.1.66)....... 125 56,8 29 } 132 220 ) 100 ‘ 19 3,6
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Sur le bassin des cuitures (n® 2), seule la premiére
année accuse des peintes de ruissellement supé-
rieures & 100 }/s/ha, mais dés 1a 22 année, les maxima
sont compris entre 10 et 50 1/s/ha.

Sur le bassin reboisé (n° 4), les fortes pointes
sont éliminées dés la 17¢ année (il n'y a pas eu de
pointes supérieures 4 100 Ifsfha) ce qui est dfi aun
travail du sol (billonnage assez serrd) ; en 1964-65,
quelques pointes entre 10 et 50 ifha apparaissent,
en relation avec une pluviométrie excédentaire et
de fortes intensités.

Sur le bassin témein (n° 1) et sur le bassin
brilé {n° 3), on enregistre chaque année des pointes
supérieures A 100 lfsfha, avec (voir tablean des
maxima) des valeurs absolues plus fortes pour le
bassin n° 3. On peut également entrevoir qu’il se
produit sur le bassin 3 une augmentation du nombre
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Correction de lavaka, PK 111.
Roufe du lac Alaolra.

Phote Fueber.

cles ruissellements supérienrs 4 50 1/-

sfha par détérioration du couvert

graminéen par le feu alors que sur

lebassin témoin le phénoméne inverse

est en cours,

Relation coefficient de ruisselle-
ment/pluie,

En reportant sur un graphique,
dont Yordonnée est le coefficient de
ruissellement et 'abscisse, la pluvio-
métrie en millimétres, chague ruis-
sellement enregistré sur les différents
bassins et ceci en différenciant arbi-
trairement deux familles de pluies :

— celles dont lintensité en
15 minutes est inférieure 4 60 mm/h ;

— celles dont Pintensité en
15 minutes est supérieure 4 60 mm/h ;

on obtient un nuage de poinis
dont T'allure est différente selon les
traitements.

Faute d’avoir suffisamment de
pluies dont I'intensité en 15 minutes
dépasse 60 mm/h, nous ne parle-
rons (ue de la premiére famille de
pluies,

Les graphiques montrent que
dans ce cas, le coefficient de ruissel-
lement maximum est : '

~—- pour le bassin 2 de Pordre de
10 % ; .

— pour le bassin 4 de FPordre de
20 9, ;

— potr le bassin 3 de l'ordre de
50 % ;

Pertes en terre.

Au cours de chaque campagne les dépdts lourds,
arrétés dans la cuve 4 sédiments sont pesés et ana-
lysés.

Le tableau ci-dessous récapitule ces pertes {en kg),

TABLEAU Ne 5

I = =
'I Campagnes | B. V. 1| B. V.2 B. V.3 | B. V. 4
t 62-63 (bralis)
{déc, 4 juin) 11 2 350 680 310
3- 5 6 88 12
(briilis)
i 64-65 0 0 147 0
i 65-66 0 | 0 16 0




Aménagement de Défense
et de Restauration des sols. Antanimora.

Photo Bailky.

— pour le bassin 1 de l'ordre de
50 % ;
et cecl pour une pluvioméirie de
Yordre de 60 & 70 mm,

Ce (ui est trés intéressant aussi a
constater ¢’est I'influence trés nette
de la mise en culiure sur la diminu-
tion du coefficient de ruissellement.

Les résultats obtenus montrent
bien :

— que la mise en culture n’en-
tralne des pertes en terre, 4 I'échelle
d’un aménagement, que lors des pre-
midéres années ;

— que le travail du sol (billon-
nage) pour la plantation des pins
n’entraine que de trés faibles pertes;

— que la prairie en défens ne subit
aucun départ de terre ;

— (ue la prairie brhlée seule
accuse des pertes peu importanies
mais cependant non négligeables, en
relation avec la mise 4 feu (novem-
bre 1962 et octobre 1964},

Les analyses réalisées sur ces
dépois montrent gue la granulomé-
trie est plus grossidére que celle des
terres en place (entrainement de I'ar-
gile en suspension) que Uentraine-
ment de la matiére organique n’est
pas sélectif, I’acide phosphorique lié
A la chaux est presque inexistant,
mals une sélection semble ‘notable
pour la chaux, la magnésie et la
potasse.

De méme, il est apparu intéressant
de réaliser des prélévements a la bouteille 4 la sortie
du déversoir en V lors des crues. Ces prélévernents
sont, en général, effectuds au début de la crue, an
sommet et 4 la décrue.

On constate une variation allant de 0 4 2 ¢/, de’

suspension. .
Les remarques sulvantes peuvent étre faites :

— On observe une décroissance dans la wvaleur
des suspensions du début 4 la fin de la saison. Cela
n'est pas pour surprendre car on retrouve la le
caractére érosif des orages du début de saisen des
pluies et d’autre part une relation avec les travaux
dans le cas du bassin des eunltures ou avec la mise
a feu dans le cas du bassin briilé ;

— On ne peub encore conclure a la relation
entre débit solide et pointe de crue. Il est envisagé
de réaliser & cet effet des analyses complétes de

quelques crues par prélévements nombreux A
intervalles réguliers ;

— Les traitements appliqués au bassin se réper-
cutent sur les débits en suspension. Le bassin ne 3
briilé en octobre 1964 a des taux de suspension plus
forts que le bassin témoin dans les mois qui suivent la
mise & feu. Cela est logique et semble assez mnet.

Mazis le couvert se rétablit assez vite et joue son
rdle car I'année suivante le taux est identique &
celni du bassin témoin. Il semble également que,
au 2e brilis, les tanx soient supérieurs pour ce
bassin br{llé ; cela devra &tre confirmé par les
observations futures.

Le bassin en culture présente, ce qui était prévi-
sible, des taux de suspension assez élevés au début
de la saison ce qui esk en relation avec les pluies et
les travaux.
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— Les entralnements en suspension ne sont pas
négligeables pour le bassin brilé aprés mise 4 feu
vu Jles grandes quantités d’ean ruisselée (voir
graphique p, 26).

On a réalisé quelques analyses des eaux trans-
portées, elles sont en général trés pauvres surtout
en P,0; un peu moins en chaux, magnésie et
potasse (cela est confirmé par le fait que les riviéres
sont caractérisées par des eaux a trés forte résis-
tivité, 150.000 ohms/cm).

11 n’est pas possible de faire apparaitre de diffé-
rence d’un traitement 4 autre, en raison de l'in-
suffisance des analyses. .

Influence de la mise en culture rationnelle, des
aménagements et des billons de reboisement,

Ce qgue nous venons de voir précédemment,
permet d’apprécier Vintérét d’une mise en culiure
rationnelle.

Celle-ci entraine en effet une diminution trés
importante du ruissellement globhal, surtout des
forts coefficients, et une diminution notoire des
pointes de ruissellement. Ceci correspond a une
augmentation importante de Vinfiliration des eaux
de pluie due & une meilleure structure des sols.

Certaines pratiques culturales complémentaires
jouent aussi un role trés important ; ce sont :

—— le billonnage dans le sens de la courbe de
niveaun ;

— le labour en déversant vers le bas ce qui
améne une diminution de la pente générale du
terrain

—- Pintroduction d’une prairie de trois ans dans
Yassolement.

Sur le bassin reboisé, on a testé jusqu'a présent
essentiellement le travail du sol. Les billons ont
joué, dés la premiére année, un rdle de rétention
et de ralentissement dans l'écoulement, qui a
entrainé une diminution également fort impor-

II. RESULTATS OBTENUS DU

L’évolation du niveau de fertilité a été smivie
d’année en année :

— par la mesure des rendemoents,

- par la réalisation d’analyses de contrdle
comparatives.

Mesure des rendements,

C’est avec le mais cultivé depuis le début de
Pexpérimentation qu'’il est possible d’avoir une idée
de I’'évolution des rendements, le manioc en effet,
a été abandonné parce que les conditions clima-
tiques ne lui convenaient pas.

Le tableau ci-contre fait apparaitre 1’évolution
des productions en guintaux de grains & Phectare.

l.es rendements nuls de la premiére année s’ex-
pliquent par V'effet de défriche et I'absence de
fumure de redressement. Aprés la campagne 64-65
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tante dn ruissellement. Les résultats des annédes a
venir seront trés intéressants car ils feront inter-
venir 'action propre du peuplement {effet d’inter~
ception, ete...). ’

D¢ja, on peut done voir que Yaménagement
agricole rationnel se présente comme l'un des
moyens les plus efficaces pour diminuer, dans le
cadre de l'aménagement des bassins versants, les
effets d’un ruissellement excessif,

En ce qui concerne I'érosion, si 1a mise en cuiture
et le travail du sol occasionnent, les premiéres
années, des pertes non négligeables, ces pertes
§'annulent trés rapidement. On a donc intérdt
d'un point de vue pratique a ne préparer pour la
culfure qu'une bande sur deux la premidre année,

On peut voir également que les pertes en terre
sont souvent le fait des gros orages du début de la
saison des pluies, gqui tombent sur un sol travaiilé ;
il ¥ a donc intérét A se préoccuper de cette question
surtout en ce qui concerne l'implantation des
prairies dont les graines sont facilement entrainées
(des protocoles sur U'influence de la date de semis
sont en place sur le résean de parcelles élémentaires
des Hauts-Plateaux). Les pertes en éléments fertili-
sants, 4 Péchelle du bassin, sont minimes sur un
terrain aménagé ce qui montre que 'investissement
engrais n’est pas gaspillé. Il en résulte également
que 1a mise en cultures des sols de Tanety (collines)
devant souvent nécessiter la reconstitution du
stock de fertilité par une fumure de redressement,
Paménagement anti-érosif de ces tanety est un
corollaire indispensable pour é&viter les pertes
d’investissement.

Enfin, notons que ia prairie en défens ne subit
aucun départ de terre, que par contre les feux
entralnent un départ relativement modéré mais
que les pertes en suspension ne sont pas négli-
geables. Cependant, la reconstitution wvégétale se
fait rapidement et les eaux de ruissellement se
clarifient assez vite aprés mise & feu,

POINT DE VUE DES CULTURES

TABLEAU Ne 6

e

Campagne | Antécédent Fumure Rendement|

62-63 Délfriche Fumier 10 7T # 0
Pa3 133 I{g
K20 48 kg
Dolomie 17T
63-64 Pois Mascalte| Fumier 20 T
Dolomie | 1 T 18 Qx
PgOs 177 kg
K30 48 kg
64-65 Pois Mascatle! Fumier 20T
(2 année) Dolomie 2T
PaQs 148 kg 12 Qx
] K20 48 kg

65-66 Manioe Fumier 20T
-+ Pois Mas-|Dolomie 2T 25 Qx
catte Pa0; 330 kg
K0 276 kg




grice aux précisions apportées par les expérimen-
tations de P'TRAM et au vu des premiers résultats,
il est apparu nécessaire d’envisager une fumure de
redressement de 300 unités de P,0; et 300 unités
de X;0.

En 64-65, on note une baisse de rendement due
A une invasion de rats assez importante, qui a
causé pas mal de dégits aux récoltes.

Mise 4 part cetke campagne, on note une nette
angmentation des rendements qui, vraisemblable-
ment, peuvent encore s'accroitre si 'on en juge par
les résultats obtenus sur des placeaux d’un are pris
dans les mémes parcelles et qui ont donné des
maxima de 45 quintaux/ha.

11 esk intéressant de noter les rendements sur les
placeaux d'un are oir I'TRAM a testé la inmure de
fond A dose croissante. Le tableau suivant donne
ces résultats.

TABLEAU Ne 7

Campagne 11273 4
64-65

:K1esér1te (44 I 10012001300} 400
i[PaOp (Umités) ....ooveiivnnenn.s .. 282}564;890/1.067
|[K50°(nites) .. 22000 90| 1&0|270| 360
|Remlernenhs grains qumtfnmjha ..... 7| 10 11 9
. 65-66 :

(|Dolomie (Tonne) ...........ocvnune il 2f 3 4
lRendements grains quintaux/ha..... 16} 23| 36 45
I (I

La aussi, on a obtenu avec la dose forte d’engrais
un rendement de 45 quintaux et méme 49 quintaux
sur une autre parcelle qui avait recu les mémes
doses d’engrais mais qui avait porté en premiére
annde une culture de stylosanthes (légumineuse).

On voit également que sur défriche le mais donne
des rendements Faibles et que la fumure de fond a
dose croissante n’a que peu d’influence en premiére
année (la 1r® année, on n'availt pas apporté de
Dolomie).

11 peut &tre intéressant de noter que sur I’aména-
gement-test, on a eu des rendements en pomine de
terre de 10 t/ha et des rendements de 36 t en vert
sur prairie de Mélinis fauchée 6 mois aprés le semis.

Analyses de contréle.

A la fin de chaque campagne, on a réalisé des
analyses de contrdle sur chaque sole du bassin

versant. Cependant, il n’est pas possible de dégager
de Ianalyse chimique classique (peut-8tre eft-il
Fallu pouvoir réaliser des analyses plus précises)
des différences d’année en année.

Les dléments apportés par Ia fumure, vu Iex-
tréme pauvreté initiale de ces sols, n'entrainent pas
(A Tapproximation de I'analyse) des modifications
dans les résultats annuels des prélévements de
controle. Cependant, la fumure apportée permet
la mise en culture qui, sans eile, serait impossible,
(Nous avons, a titre de démonstration, mis en place
dans l'aménagement-test des essais sur mais et
mélinis qui montrent que sans apport de fumure
organo-minérale, il est impossible de faire pousser
le mais et que la prairie a bien des difficuliés pour
s'installer.)

D’autres analyses ont été réalisées sur le bassin
en cultures en particulier des recherches de carence
avant et aprés mise en cullure.

En 1963, on avait pu réaliser 'analyse en vase de
végétation V. V. 23 et, en fin.de campagne 1966,
1un nouveau prélévement a &té réalisé sur la courbe
NI qui a fait objet de I'essal en vase de végétation
V. V. 112 de I'TRAM, alors gu’était réalisé ’essai
V. V. 101 sur un sol de méme type non encere
cultivé,

Cette courbe 2'D a été mise en culiure en 1962-63.

Les essais V. V. 101 st 112, ayant €{é réalisés en
méme temps, il peut &tre intéressant de comparer
les poids de matitre séche obtenus sur les gquatre
coupes de Ray-grass.

TABLEAU N¢ 9

Traitement V.V.i01 . V.V.112
en g de mfs ' en g de mfs
|

Fumme comp]éte . 13,17 l 19,17

—  moins P . 3,25 3,55
i — - K 8,60 ! 7,63

—— — Ca 6,45 | 15,09 !

—  — Mg ..... 9,05 13,97

—  —- 8.l 7,35 15,79

—_— — QOE ..... 12,25 15,836

(1) O E. = Oligo-éléments.

1l apparait que le pourcentage obtenu par rapport
4 la fumure compléte pour le traitement :

TABLEAU N» 8

i Fumure cumulée
| Campagne Culture - - Récolte
- Dolomie Fumier | P,0; (Unités) | K,0 (Unité)
I S _ _ _ o _.
Pois Masce, 1T 60 48
Mais 2T 20T 164 48 20 guintaux
Mélinis 27T 20 208 48 Piturée
Mélinis aT 20 208 ! 120 Paturée
| 1
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— sang Ga est = 48,9 9} pour le V. V. 101.
78,7 % pour le V. V., 112.

— sans Mg est = 68 9, pour le V. V. 101,
73 9, pour le V. V. 112,

Seules ces carences en Ca et Mg semblent &tre
diminuées sur la eourbe 2'D ; il est certain gue
compte tenu des exportations par les récoltes en P
et K les apports faits en ces éléments ne pouvaient
avoir ¢’effet, et il eut été préférable de mettre dés le
départ les 300 unités de P,0; et de K, nécessitées
par la fumure de redressement.

Lors de sa prospection & Manankazo, Thiboul a
réalisé une éinde comparative de ’instabilité siruc-
turale par Ja méthode de Henin et de Bang : de ces
conclusions, il apparait que sous culiure le taux
d’agrégats est moyen, la stabilité assez bonne, mais

une dégradation de cette stabilité est 4 craindre..

Les racines de graminées jouant un réle trés héné-
fique sur la cohésion, la présence de la prairie de
trois ans dans la rotation est indispensable pour
maintenir en état les sols.

Enfin, il a pu étre réalisé des analyses microbio-
logiques comparatives de sol de steppe 4 Loudetia
et du sol de ia courbe 2'D du bassin des cultures,
grace A lobligeance du Centre de Pédologie de
Nancy (M. DOMMERGUES).

11 ressort de cette étude que, comparé au sol de
steppe 4 graminées, le sol cultivé présente un pou-
voir fixateur d’azote élevé, une diminution de la
densité de la microflore minéralisant les complexes
organo-ferriques (ce qui, d’aprés l’auteur, montre
que la mise en culture ralentit I'évolution vers la
latéritisation) et Papparition d’une nitrification
déja active,

En conelusion, il semble bien que sila pauvreté
du sol nécessite le passage obligatoire par une
fertilisation de redressement (300 U de P,0,-300 U
de K, O-2 T de Dolomie) la mise en culture de tels
sols est, en général, possible. Le maintien de la
structure nécessite la présence de la prairie de
trois ans dans la rotation (ce qui est économigque-
ment valable en raison de la vocation pastorale de
la région),

CONCLUSIONS

L’expérimentation mise en place sur le Tampo-
ketsa d’Ankazobe depuis 1962, dans le but de
tester I'influence des traitements et des aménage-
ments sur le ruissellement et 1’érosion 4 I'aide de
bassins versants élémentaires est une expérimen-
tation de longue durée.

Des renseignements fort intéressants ont déja
pu é&tre dégagés montrant :

- que la mise en eulture rationnelle des terres
4 vocation agricole se présente comme lun des
moyens les plus siirs de réduire les méfaits du
ruissellement dans le cadre de Vaménagement
des bassins versants ;

-— (ue sur ces sols 1a mise en culture exige une
fumure de redressement et que dés lors l'installa-
tion de dispositifs d’aménagement anti-érosifs
appropriés et de pratiques culturales conservatoires
sont obligatoires pour éviter tout gaspillage de
Pinvestissement de fertilisation ;

— gue la pratique des feux trop souvent répétés
avait une influence extrémement importante sur
les phénomeénes de ruissellement ainsi que sur les
pertes en terre et transports en suspension, alors
que ia seule mise en défens permet, tout en laissant
sévir un ruissellement important, d’arréter tout
départ de terre. Le reboisement, dés la réalisation
d'un travail du sol approprié, permet de réduire
considérablement le ruissellement avant méme
que larbre exerce par lui-méme son propre effet
de rétention,

L.es essais agronomiques réalisés depuis 1962 sur
le bassin n° 2 ont été suivis d’un début d’application
dans le cadre d’un aménagement-test réalisé par le
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Service de la Conservation des Eaux et du Sol
(C. E. 8.} et portant sur une superficie de 150 ha.

Cet aménagement repose sur Vétablissement
d’une carte des vocations qui a permis de détermi-
ner les zones 4 vocation agricole, pastorale et
forestiére. :

Les résultats obtenus tant sur les essais du bassin
consacré aux cultures que sur 'aménagement-test
ont montré que Ia culture était possible dans cette
région malgré des conditions climatiques margi-
nales, . :

Les résultats menés parallélement sur la planta-
tion de Pins avec fertilisation et sur les pAturages
laissent 4 penser que ces deux activités sont plus a
leur place gue la culture dans cette région des
Tampoketsa.

1I est donc possible d’y envisager un aménage-
ment sylvo-pastoral ol 1a reforestation aurait une
part prépondérante el oll la partie élevage aurait
un role important & jouer dans I'approvisionnement
en bétail de I'abattoir de Tananarive,

Mais étant donné I'absence Lotale de population
sur ce plateau, il est apparu d’emblée indispensable
d’y installer un noyau humain qui serait chargé
des travaux a effectuer :

— pour les reboisements d’une part ;

-— pour I'embouche d’autre part.

Mals qui dit installation de population dit
installation de petites fermes avec riziéres irriguées,
culiures séches et petit élevage ; les essais effectués
ont montré (ue cela était possible,

Cependant, vu Pextréme pauvreté des sols, on en
arrive & la conclusion que rien ne peot étre fait sans




Photo C. T. F. 'F, Madagasecar,

Bassin versanf mis en culture & Manankazo, Méthode des bandes allernédes, Au 1°¢ plan, prairie de Melinis aprés fauchdage.

fertilisation et il faudra inclure dans le colit d’amsé-
nagement de ces petites fermes le prix de revient
de la fumure de redressement sans laguelle lés
rendements resteront toujours trés faibles.

Ceci est valable également pour les deux princi-
pales activités prévues dans ceite zone & savoir les
reboisements el les pAiurages, si I'on veut passer
du stade extensif au stade intensii.

Alnsi tout en permettant d’obtenir des renseigne-
ments de portée plus générale relatifs aux lois du
ruissellement et de I’érosion, cette expérimentation,
grace A Détroite linison et 4 la participation des
divers spécialistes de 1a recherche et du Service de
la Conservation des Eaux et du Sol dans le cadre
de TI'aménagement-test, a permis de préciser
commient on pouvait envisager la mise en valeur
rationnelle de cette zone.

D’une manidre générale, les expériences réalisées
jusqu’a présent & Madagascar, dans le domaine de
la Conservation du sol et dont mous venons de
décrire Ies principales, ont permis d’aboultir aux
conclusions suivantes :

1¢ la couverture végétale joue un role primordial
dans la protection du sol,

2¢ des pratiques culturales simples permettent,
dans la plupart des cas, de lutter efficacement
contre 1'érosion. :

Les résultats obtenus demandent, bien entendu,
A étre confirmés, mais on peut déja les utiliser
pour établir un aménagement raticnnel des bassins

versants. Celui-ci comporte, en premier lieu, la

détermination de la vocation des sols, puis V'établis-
sement d'une classification des terres en vue de
leur utilisation.

La pente étant I'un des facteurs les plus impor-
tants de Vérosion, il est utile de dresser une carte
des classes de pente qui permette de faire une
premiere classification.

Les terres, dont la pente est supérieure a 12 9
environ, devront &tre laissées sous végétation
nafurelle ou reboisées. Par conlre, I'expérience
montre gue les terves, dont la penie est inférieure
a 12 9, peuvent étre mises en culture, moyennant
Putilisation de pratiques conservatoires relative-
ment simples, qui ne nécessitent pas l'emploi de
machines, .

Mais les sols tropicaux sont, em général, trés
pauvres et il faut leur apporter, au moment de la
mise en culture, une fumure de redressement qui
constitize un investissement coliteux. Les travaux
de conservation sont alors doublement utiles,
d’une part, pour maintenir en place Ueau et le sol
nécessalres au développement de la végétation,
d’aukre part, pour éviter que les engrais apportés
par la fumure ne soient entrainés par le ruisselle-
ment ek perdus pour les cultures.

Ces travaux apparaissent donc comme insépa-
rables des autres pratiques de mise en valeur agri-
cole et Faménagement d’un bassin versant ne peut
se eoncevoir sans la eréation d’infrastructures
anti-érosives et linstauration des méthodes désor-
mais classiques de conservation du sol.
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