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Bas-fonds et riziculture en Afrique
Approche structurale comparative

M. RAUNET {1)

RESUME — Le coneept de bas-fond est défini : Uori-
ginaliié de ce type de milicu et son intérét pour la nizicul-
ture en régions intertropicales, spécialement en Afrique,
sont soulignés. Puis, sont passées en revue et compardées
les caractéristiques spécifiques. Iorganisation et le fone-
tionnement hydrologique des bas-fonds sur socle cristallin
& lintérieur des grands domaings morphoclimatiques afri-
cains (domaines soudano-sahélien. soudano-guinéen,
zambézien, humide). Pour chaque famille de bas-fonds
sont précisés, en relation avee le paysage environnant, le
modeld, les matériaux et les régimes hydrologiques.
Chaque bas-fond. avec ses différenciations spatiales en
« unités de milien = en relations génétiques lss unes avec
les antres, et avec sa dynamique de fonctionnement. cons-
titue un petit systéme, différent d'un domaine régional &
un autre ; chaque unité a une aptitude spécifique 4 la rizi-
culture et demande des techniques particulidres de mise
en valeur. Il o'y a pas une riziculture de bas-fond mais des
rizicultures ern bas-fonds,

Mots clés ; Rizienlture, bas-fonds, nappe phréatique,
sols lydromorphes, Afrique.

81 on met & part la rizienlture de mangrove &t la rizicul-
ture flottante, qui ont leurs problématiques spécifiques
liées 4 des types de milieu bien particuliers, et si on consi-
dére le tégime hydrique et le degré d'aménagement

néeessaire, on peut dire qu'il existe, enrégions tropicales,

deux types « extrémes » et opposés de riziculture : d'une
part le riz pluvial « strict » (types javanicaj, alimenté
exclusivement par les pluies, cultivé sur sol toujours par-
faitemsnt ot naturellement drainé, ne nécsssitant pas
d’aménagement (si ce n'est contrs U'érosion). ot d’antre
part le riz irrigué, a régime d'inondation parfaitement
conirdlé (types indica) demandant des aménagements
hydro-agricoles soignés et constamment entretenus. Ces

deux riziculturss s'opposent par leurs exigences édaphi- |

ques, leurs méthodes de culture. leurs variétes,

Le riz pluvial strict, on le sait, est essentiellement
dépendant de la répartition des pluies, de la capacité de
rétention en eau du sol et de la pénétrabilité de celui-ci
par les racines, facteurs qui conditionnent son alimenta-
tion hydrique. Le riz pluvial, en condifions- de bon drai-
nage, est également sensible 4 une teneur excessive en
alumininm échangeable, donc & 'acidité du sol. D'antres
problémes se posent souvent & ce type de riziculture, tels

(1} TRAT-CIRAD, BP 5035. 34032 Montpellier Cedex, France;
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! la lutte conire la pyriculariose. contre les mauvaises
herbes et contre 1'érosion. Le maintien de la fertilité doit
également Afre un souci constant : fertilisation, amende-
ments, rotations et travail du sol deivent &tre spéeifique-
ment étudiés et combinés en fonction des types de milicu.

" Quant 4 la riziculture irriguée, son champ de réalisation
demande certaines situations de milieu favorables (sauen
quantité suffisante et zomes planes, généralement en
plaines alluviales), des investissements onéreux, des
eniretiens constants par un paysannat motivé, d'un bon
niveau technique, ayant une compétence et des traditions
| ancestrales en ce domaine. Ces derniéres exigences sont
; rarement réunies en Afrique,

Les conditions socio-culturelles et naturelles du conti-
nent africain, A I'beure actuelle, ne sont pas tonjours favo-
rables aux deux grands types de riziculture précédents.
En revanche. la riziculture pratiquée en bas-fond, avec
des aménagements réduits, bénéficie de certaines tradi-
tions qu'il paralt opportun d'améliorer et d*élargir. En
+ etfet. les bas-fonds, c’est-a-dire les petites vallées et axes
déprimés, qui en Afrique constituent le réseau de drai-
nage élémentaire des épaisses altérations, représentent
une superficie trés importante (évaluée & 1.3 million de
km®) et réunissent des conditions hydropédologiques
favorables a la riziculture. Bien que source de problémes
nouveaux (en particulier en matisre de recherche de
. variétés adaptées), la mise en valeur de ces types de
milien permet, dans une certaine mesure, de s’affranchir
des contraintes climatiques et socio-économiques énon-
cées précédemment,

Nous appelons « bas-fonds », en région intertropicale,
les fonds plats ou conecaves des vallons, petites vallées et
gouttitres d'écoulement inondables qui constituent les
axes de drainage ¢élémentaires emboités dans les épaisses
altgrations des socles cristalling « pénéplanisés ». Les
bas-fonds représentent des « unités de miliew » spéci-
i fiques et essentielles au sein dés paysages tropicaux. Ce
sont les axes de convergence préférentielle des eaux de
surface, des écoulements hypodermiques et des nappes
phréatiques contenues dans 1'épais manteaun d'altération
et alimentées par les pluies, Contrairement 4 des vallées
alluviales « classiques », les bas-fonds ne sont pas le siége
d'une dynamique sédimentologique et hydrologique bru-
tale : par leur densité et leur largeur souvent remar-
quables, ils représentent cependant une pariie impor-
tante (les parties amont) des réseaux de drainage. Leurs
sols sont engorgés ou submergés pendant une période
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plus ou moins longue de Uannée par une napps d'eau cor-
respondant & des affleuremenis de nappe phréatique et &
des apports par ruissellement. Cette concentration privi-
légide des eaux, mise 3 la disposition de la riziculiura
{dans des conditions variables, que nous éiudierons) n'est
gu'indireciement lidz, spatio-temporelleament. & Ia plu-
viométrie | en effet, leg eaux de pluies subissent, pendant
un remps plus cu moins long, un transfert dans les maté-
riaux d'aitération situés sous la surface ou un transport
latéral, par les ruisseilemenis de surface ;. linertiz de
cette dynamigue est axplottable par la riziculture
puisqu 'elle permet d'amortir 'effet négatif de la variabi-
litg et de lirrégularitd des pluiss. Des régions & pluviomd-
trie inférisure 4 1 100 mm. ce qui ast considéré comme
trop « limite » pour le viz pluvial strict, pourront étre vizi-
cultivées dans les bas-fonds, On voit également Vintérdt
d'exploiter ces iypes de milien danslzs régions ot il v a des
risques imprévisibles dintzrruption néfaste des pluies
pendant lz saison pluvicuse et olt les sols des interfluves, &
faible épaisseur utile, trop sableux ou trop filtrants, pos-
sédent une faible capaciié de rétention en ean. Ces
conditions défavorables affectent une grande partie de
" Afrique, spécialement les régions & saisons contrasides.

Centrairement aux rizicultures « ploviale stricte » et
« irrignée . lariziculture « de bas-fond » estplus difficile
& définir en terme execlusif de régime hydrique. On pour-
rait 1a qualiffer de « riziculiure mixte - Cest-2-dire < ple-
viale-phréatique-incndée ». Dans le fonctionnement
hydrologique des bas-fonds. les parts respectives de la
pluie directe, de la nappe phréatique, du ruissellemeant et
du débordement des cours d'zau sont an effet trés varia-
bles. non seulement spatialement d'un bas-fond & un
autre ou d'un endrait & un antre dans un bas-fond particu-
lier, mais encore durant le cyels du riz pour une situation
donnée. On peut cependant considérer comme invarianie
la contribution, pendans unz période plus ou moins lon-
gue, d'une nappe phréatique. Une caractéristique préda-
minante dFun bas-fond est Fintrication complexe du
régime des saux, ¢ gui w'exclut pas sa compréhension et
sa relative prévisibilité, déterminde en fonction de ses
interrelations causales avec les auires composantes de
Uenvironnement. souvent pius aisées 3 ideniifier.

Pour metire un peu d'ordre dans ce concapt de rizicul-
ture de bas-fond. il nous semble intéressant de faire une
gtude péographique comparative concarnant Ia structure,
la genése et le fonctionnement hydrologigue des principa-
les familles de petites vallées existant en Adrigue et &
hiadagascar. Nous voulons montrer quil existe un ordre
cohérent et logique dans une diversiid apparemment frés
desordonnds. Nous verrons comment on pasie ¢'um 5ys-
teéme de drainage 4 un autre au fur ot & mesurs qus l'on
passe d'un ensemble « morphoclimatique - 4 un autrs,
chacun étant étroitemeni 18 4 son histoirs géomorpholo-
gique et paléoclimatique, clle-méme corréles, en dar-
nigre analyse, mais de fagon asszz 14che. 3 la pluviométrie
actueliz. Les composantss en interactions spéeifiquas que
nous émdierons, gui dounent son « cachs{ - & chaque
famiille de bas-fonds soni @ le medalé des valldes, les
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matériaug £t 15 sols qu'on y trouve, et enfin les régimas
hydrologiques qui les traversent. Nous verrons comment
ces composantes se determinent mutuellement dans un
bas-fond donné et quelles sont leurs relations avec les
caractdres des intertluves.

Csztiz analyse structurals nous permettra de dégager
des lois générales concernant les particularités pédole-
giques et hydrologignes des petites valides, & I'échelle du
continent africain. Le but sera de tirer des conclusions,
pour chague famille de bas-fonds, concernant les con-
trainizs ef factsurs favorables pour la rizculfure, les
modalités possibles d'utilisarion. [es amenagements adap-
tés, envisageables dans le convexie africain. L objectil est
dexpioiter an micux Ie régime hydrologique naturel plu-
ot que de le contrecarrer, et d'éviter de créer des aména-
Zements passe-partout irop conteux ou inadapies.

Le concept de bas-fond intertropical
Caracteres genéraux

Les paysages interfropicaux & pluviométrie comprise
entre 700 et 2 000 mm. draines par ces petites vallges,
sont martelassés par des altérations Epaisses ¢'iniercalant
entre la surface et la roche saine © de quslgues métres en
régions saches, elles peuvent atteindre lz quaramaine de
métres en régions humides. Ces aliérites sont le sigge
dune nappe phicatigue. Celle-ct est discontimue et tem-
poraire en région séche, alors qu'elle est généralement
continue ¢t permanente en région humide. Pendant
P'annge, elie subit, en laison avec la vépartition des pluies
qui Palimenternt. des fluctuations verticales et des écoule-
meunts tatéraux dans sa partic supérieurs 1 ces derniers
convergent vers les bas-fonds, & proximite desquels ils
peuvent affleursr. Cette dynamique est une propriété
fondamentale de ces types de milieu, qui permet leur exis-
tence. Lin résean de bas-fonds présente généralement,
d'amont eu aval et transversalement une différenciation
en trois rrongons (figure 13,

Le trongori 1 : tétes de bas-fonds

Il s’agit de Uextréme amont, qui montre, sur une dis-
tance variable (courte si la région est séche, longue si elle
est humide), un profil transversal concave, sang couis
d’eaun individualise. Les tétes de bas-fond sont le plus sou-
vent élargies en « spatule - ou en ~ amphithéétre ». Les
sols sont sablenx ; Valtération en place est proche de ta
surface. Il n'y apas encore d'alluvions ni de colluvions (au
sens habituel du terme) proprement dites. La nappe
phréatique v affleure librement en saison des pluies et
s'dcoule latéralement vers Maval. Génetiguement, c28
parties amont sont des sites qui s dépriment progressive-
ment par départ physico-chimique de matiére : d'une
part, soutirage bypodermique sélectif {« lavage +) des
particules iines des ali€rites kaoliniques traversées par la
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Socla granito-gneissiqua,

Manteau d'aitération

Sols gris hydromorphas sablaux [avds.

W-‘ Sols gris hydromorohas argilo-sablaux colmatés.

Large plaine alluvials ; dynamigua fluviatile activa,

- 3c¢ls des interfluvas.

[[]]]]I[[]]]]] Colluvio-aliuvions argiiseses homogenes.
Alluvione épaisses hétéroganes.

Niveau la plus haut de ia nappe phréatigue.
Flux Iatéraux d= la nappe phréatique.

Figure [ @ Vallées tropicales : différentiation morphopédologique schématique d'amont en aval,
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tranche supérieure traés mobile de la nappe phréatique
convergeant préféreniicllement & ces endroits | dautre
part. transitlent vers Uaval par « fluage » de catte tranche
d’altérite en cours ds lavage, sous 'action déstabilisatrice
et mobilisatrice de la méme nappe phréatique circulante.

Le trongon 2 : parties amont

Toujours en situation amont par rapport & Vensemble
du réseau, ce trongon est marque par une atténoation de
sa concavité iransversale ; 1z profil iransversal devient
horizontal au centre, les flancs restant nsiiement con-
caves. Une discrdte eataille, due 3 la conceniraiion des
écoulements, commence i apparaitre. Les sols devien-
nent argilo-sablenx et peuvent acquénr, si le régime
hydrigue est suffisariment contrasté, des caractéres ver-
tiques. Il ne s'agit toujours pas 4'alluvions. mais, comme
précédemment, de la méme nappe dz fluage, ssus de la
mobilisation dwaoe tranche d’attérite noyée par la nappe
phréatigue, Ce matérian, anciennement lavé selon les
processus précédents, a subi un colmatages de sa poresite
par piégeage des particules colioidales argiieusas issues
des trongons situés & Uextréme amont et sur les ancs,
actueliement en cours de lavage et fluage. Le couple
« lavage- colmatage » est donc en relation spatio-tempo-
relle dialectique. Dans cz deuxieéme trongon, la nappe
phréatique continue d'affleurer et de s'écouler sur les
bordures concaves, contribnant & inondar le centre de la
gouttidre, o, par contre, ceite mdme nappe génsrale
reste plus ou moins en charge sous le matériau argile-
sableux colmaté. Dans Paxe méme du bas-fond, on a alors
deux nappes d'ean libre saturante : vne nappe profonds
logée dans aréne granito-gneissique er uns nappe
d'inondation. séparées par un matérian plus on moins
imperméable. Ce niveau colmaté est net en région séche,
peu marqué en région hamide. Sa formation est liés éga-
lement 3 la pente longitudinale des valléss, Plus cette
pente cst élevée, moins le colmatags est accentué,

Le trongon 3 : pariies aval

Le bas-fond s’¢largit, son profil iransversal devient net-
tement horizontal : ony voit un cours d'ean bisn marqué.
encaissé de 1 3 2 m, bordé parfois par de discréies levées
alluviaies. Cette fois, on trouve un véritable remablai alle-
vial de texture argilo-limonsuse assez homogéne. recou-
vrant une semelle sablo-gravillonnaire, le towt reposant
sur Paltérite granito-gneissique en place ou peu remanide
{fluage antérieur}. souvent colmatée, parfois vertique e
degré de colmatage de ce matérian sous-aliuvial, plus ou
moins marqué soivant l'environnemant morphoctima-
tigue et lithologique ambiant, aura une incidence impor-
tante sur le régime hydrologique da bas-fond (mise an
charge de la nappe d’aréne), donc sur la rizicuiture, Les
alluvions des bas-fonds sont des dépots de décantation
sous strate gramindenne | celle-cl parmst étalement
d'uns nappe d'eau pen turbulenie issne du débordersnt
du cours d'sau enrichi des écoulements provenant des
ruissellements et de Vallleurement des nappes phréa-
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| tigues. En bordure du « flav » alluvial, la vallée peut
encote présenter des franges concaves, o le sontirage des
bas de versants se poursuit comme en amont., caractéri-
sées done par des sols lavés sableux, correspondant aux
affleurements des nappes phréatiques situgs sous les
interfluves.

En plus d= cette nappe phréatique générale contenue
dans les aliérites gui moulent lz modelé et conver-
geant vers la vallde pour circuler dans le matérian « sous-
alluvial «, eviste donc en géndral une nappe perchée
logée dans le remblai alluvial lni-méme. Sa fluctuation
{alimentation ou rabattement) est lide aux éconlements
dans le cours d'eau qui traverse la vallée, Par rapport aux
trongons amont. ici le régime hydrologique se complique
dong, en raison de Uorigine diversifice des apports (pluie
directe. ruisscllement, crue, nappe géndrale, nappe per-
chée) o de leurs décalages spatio-temporels. En pleine
saison des pluies. ces eaux finissent par se confondre,
saturant les matériauy et inondant ia vallée,

Cependant, ies pazts respectives de ces diverses compo-
santes du régime hydrologigue sont éiroitement lides & ia
répartition des matériaux et des sols aussi bien dans la val-
lée que sur les interfluves.

Le passage & Ia vailée alluviale
! « turbulente »

I Ce passage se fait progressivement, aprés un certain
nombre de confluences de bas-fonds, quand le bassin
devieni asssz vaste, quand les écoulements des cours
d'sau acquidrent une « compétance » sulfisante pour
engendrer uns dynamigue hydrologigue et sédimentolo-
gigue : tri de matériaux en sables, limons et argiles
alternés. changements de lits, construction de levées, for-
mation de cuvesres, ete. Ces plaines alluviales se prétent &
une misz en valear rizicole bien différente de celle des
bas-fonds. Contrairement 3 ce gui se passe dans ces
derniers, I'adaptation de la mziculiure au régime hy-
drologique natursl est impossible sans gros et codteusx
aménagements hvdro-apricoles. Ces types de milisu
apparticnnent an domaine de la riziculture irriguée et
n'entrent donc pas dans le cadre de notre inventaire.

Différenciaiion
des famiilles de bas-fonds

Le modele synihetique et iddal qui vient d'étre déenit
constituz un axe siructural d2 référence A partir dugnel.
en fonction des modalités et des associations des compo-
santes de base (modelés, matériaux, régimes des eaunx...},
vont se différencier les principales families de bas-fonds
africains {figure 2).

Le « cachet » de chague famills est le fait d’interactions
el rétroactions specifiques entre ces diverses composantes
du milien, de leur importance relative mutuelle, de la
facon dont elles sont disposées et modulées en dimension,
qualite. intensité ow chronicité. Ainsi. par exemple,

L AGROROWIE TROPICALE 1935, 40 -3
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Uapparition d'un remblai alluvial & partir de la 1éte du
résean est un caraciére variable suivant 1a famille consida-

rée mais essentiel 4 ideniifier pour la riziculture, car les |

sols y sont plus intéressants qu'ailleurs ; il en est de méme
pour lextension spafiale des flancs concaves sableux
généralement trés prisés pour la riziculiure « de nappe »
sans aménagement ; cetie frange peut étre insignifiante
dans tel type de bas-fond ou au contraire prendre une
grande importante ailleurs. Autre ecritére discrimi-
nant : l'importance dn niveau argilo-sableux colmaté
sous le remblai alluvial. On pourra, suivant son type

d'association avec les flancs sableux (largeurs. dénivella- |

tions et pentes de ceux-ci) considérer ce caractére comme
bénéfique ou coniraignant &t I'utiliser en conséquence.

Mais la nature des interfluves founira également des
indications trds imporiantes quani au régime hydrolo-
giqne : I'épaisseur des altérites, la nature des sols qui les

coiffent, les dénivellations entre sommets et bas-fonds, la-

couverture végétale, 1a forme des versants sont des carac-
téristiques déterminantes de ce point de vue. Nous ver-
rons des associations spécifiques entre matériaux et
régime des eaux sur l'interiluve, d'une part. ¢t dans e bas-
fond voisin qui lni est génétiquement li. dautre pari.
Ainsi, 1a largeur de 1a frange latérale concave sableuse est
conditionnée, d'une part de fagon positive par la perméa-

bilité des sols de Vinterfluve (corrélation avee les sols |

rouges trés filtrants) qui détermine 'alimentation abon-
dante des nappes phréatiques, nécessaire 4 une restitu-
tion échelonnée dans le temps, en bas de versants, d'autre
part, de fagon négative, par l'intensité de l'induration fer-
migineuse des plinthites des versants, qui s'oppose au
lavage. au fluage et & la « suffosion » latérale des bas de
versants, done & U'élargissement des « sols gris ». A ces
facteurs déterminants s'ajoute la vitesse de drainage des
nappes phréatiques, lide a la dénivellation et 4 14 position
do paysage considéré par rapport au niveau de base gé-
néral,

lLes bas-fonds du premier type :
régions soudano-sahéliennes
et équivalenies

Environnements et caractéristiques

Ce sont les bas-fonds des régions soudanc-sahéliennes
ou équivalentes. & pluviometries comprises entre 500 et

1 100 mm. Ils drainent des paysages 3 dénivellations et &

pentes taibles (inférieures a 3 %), modelés en glacis ou
démes surbaissés (qualifiés souvent de « bas glacis » on
de « surface fonctionnelle » en Afrique oceidentale fran-
cophone) : ces derniers sont dominés de loin en loin par
des reliefs résiduels rochenx ou des buttes armeées d'in-
durations ferrugineuses reliques du « haut » ou da
« moyen » glacis. La végétation naturelle est une savane
arbustive peu couvrante & Combremm ou Acacia. Ce
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modelé 2 trés larges ondulations est fagonné sur des alte-
rations, épaisses de plusieurs métres, qui sont le plus sou-
vent des héritages de climats plus humides et qui ont subi
des troncatures postéricures, pendant des périodes séches
et agressives du quaternaire, Suivant leur degré de tron-
cature, les sols actuels qui coiffent ces altérations sout soit
des argiles ferrugino-kaoliniques {plinthites) — que cel-
les-ci soient indurées ou gravillonnaires (carapaces, eui-
rasses, gravilions ferrugmeuwcj ou bien meubles (sols fer-
rugineux tropicauxj —, scit des argiles montmoritloniti-
ques (vertisols, planosols...), soit encore des ar2nes peu
évoluées. Ils sont 2n général caractérisés par une compac-
tion. un colmatage, on une discontinuité 4 faible profon-
daur et sont donc peu filtrants, Une fois ausol, leseaux de
pluic ont tendance 3 5'écouler latéralement, en ruisselle-
menis et en écoulements hypodermiques. Les eaux ont
ainsi une action de lavage et de lixiviation latérale, avec
création fréquente dune discontinuité. Dans ces condi-
tions de milieu, les nappes phréatiques d'altérites sont
peu alimentées, elles sont discontinues et temporaires.

Les bas-fonds (figure 2) sont peu encaissés, a pentes
Iongitudinales faibles ; ils commencent par des vallons
déprimés & terminaisons amont €largies en spatule, & sols
sablenx lavés ou argilo-sableux colmatés, sans entaille
lingaire, & afflenrements saisonniers de la nappe phréa-
tigue. En aval, on passe trés vite 4 des bas-fonds plus
larges {pius de 200 m) dont le profil transversal est hori-
zontal, remblayés par des colluvig-alluvions de un &
quelques matres d’épaisseur entaillées sur 1 2 3 m par un
petit cours d'ean coulant par intermittence, Les dépdts
sont le pins souvent argilenx (sablo-gravillonnaires a la
base). fortement structurés ; ils reposent sur une argile
sableuse colmatée plus ou moins montmorillonitique {sui-
vant ia nature lithologique du subsiratum}, formée dans
Valtdrite en plat,a ou peu remanide.

Le régime hydrologique des inondations est caractérisé
par une faible influence des nappes phréatiques, et par un
régime assez brutal des écoulements. Les nappes phréa-
tigques n'afflenrent en pleine saison des pluies que dans les
parties amont des bas-fonds (sols gris). Plus en aval, las
éconlements, unc fois que les sols des interfluves sont
rapidement saturds, sont trés irréguliers et lids, avec un
faible décalage. an régime pluviométrique instable. Les
arrivées d’ean peuvent étre brutales (« chasse d'eau =) ;
la nappe d'inondation a une épaisseur trés variable mais
inférieure 4 { m en général : elle peut disparaitre au-deli
de quelques jours d'arrét des pluies. Dans axe du bas-
fond, se différencient en général deux nappes deau libre
saturante : une nappe « d'aréne » sous le remblai allu-
vial, maintenue plus ou moins en charge par largile col-
matée sous-alluviale, et une nappe « perchée » (ounappe
d’alluvions) logée dans le remblai argileux alluvial et ses
graviers de basa. Cette dernidre nappe est alimentée par
les débordements du lit et les écoulements qui convergent
de tous les cotés vers la gouttidre, Aprés la fin des pluies,
ces nappes se maintiennent quelgues mois, puis tarissent
progressivement ¢bien apres les nappes d'altérites des
interfluves), par écoulement longitudinal. drainage parle
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LEGENDE INTERPRETATIVE

b, par souci de clartd, las épaisseurs relatives des divers matériaux, las dimensions des modalés. les pentes st les danivellations. n'ont pas été respectéas.

Socle granito-gneiasiqus diaclasd, a filons da quariz, non alteré.

Arane argiio-sablo-micacée {roche pouirie), principal résarvoir aquifere, généralement imbibée en permanence par fa nappe phréatiques.

/‘é Argile tachetée ferrugino-kaolinique (plinthita), & canalicuies sub-horizontaux. Zone de fiuctuation et de circulation iatérale de la nappe phréatique
e -

%

P
+:t:»'o’:'o'o
Letrgcied

X

o,

e
3
2525
!

Carapace farmuginausa (pfinthite indurée, ancianne zone de fluctuation de la nappe phréatiqua, actusliemeant rabattue
et n'affectant plus ce matériau.

Cuirasse fermigineuse (alvéolaira en profondeur, pisolithigue ou conglomératique en surface) armart les buttes tamains de surfaces anciennes.

Napp# de gravats {« stone line ») & débris quartzeux et/ou farrugineux, ondulée o festannée, mais globalement paralléla
Aig surface topographique. '

i

Matériau de recouvrament de Ta « stone fine », argilo-imono-sableux, solors {fouge, 06re od jaune), d'épaisseur variabla [bsqu'a 4 m).
Horlzan B des sols farrallitiques, probablemant remanié biciogiquemant remoniées par las termitas),

Maténau sablswux (souvent a sabies grossiers) hydromorphe grisatre, resultant de la dégradation. du lavage et de la décaloration da la
plinthite par 'action des flustuations et circulations [atéralss de la nappe phréatiqus.

sz 22

258 Matdriau sablo-gravillannaire {sols ferrugineux tropscaux appauvris, gravillonraires) résultant de 1a dégragation physico-chimique de

[rieTerate
KOO0

la carapaea ferruginzuse sous-jacente nar las ruissellemants hypoderminues. fes actions das racines ef des termites.

fatériau « planique » limono-sablsux de 20 a 40 cm d'épaissaur, lavé et blanchi par dégradation de Pargiie montmoril'lonitique'sous—
jacentz dévaloppée sur aréng sablo-micacée en place (roche pounia), Présence d'une discontinuits texturale brutale (planosaly.

Argile montmerillonitique de teinte grisa & olive formés au sein de 'aréne sablo-micacée (roche pourrie). Niveau imparméable qul maintient
fréquemment sn charga la nappe phréatiqus sous le bas-fond.

Rl

Rembilaiement colluvio-alluvial brun a grisétre, tacheté, a dominance argileuse kaslinique,

Niveau tourbeux, semi-tourbeus ou & hydromor, constamment angorga.

——

Nappe phréatique d'altérite 4 son niveau la plus bas (étiage).

~
i
]
Fi
+

Nappe phreatique d'altérite & son nivea ie pius haut.

Mouvements fatéraux de la nappe phréatiqua en saison des pluiss.

N\

Ecoulements superficiels et hypodermiques da la nappe an saison des plutes.
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tit du cours d'ean, ou évaporation aprés remoniée capil-
laire. La nappe ¢inféro-flux peut se maintenir en saison
séche.

Conséquences pour la rizicuiture

Ces types de milieu, 2 pluviomstrie annuelle inférisure
a1l 100 mm, & sols peu permdables ou & faible capacite de
rétention en eau utile (A peries laérales d'zau impor-
tantes) interdiseni, en géndral, la rizicalture pluviale
stricte. 1l est done partculigrement indiqué de s'intéres-
ser aux bas-fonds.

Ceux-ci fonctionnent davantage comme de largas gout-
tidres d'ennoyages et d'écoulements en lameas spova-
diques relativement brutales gui suivent de prds les

averses violentes que comme des Heuy paisibles de main-

tien 4 fatble profondeur ou de suintement ot d'Sgouttage
régulicr dzz nappes phréatiques. Dans cas types de
milien, 1zs ruissellenents et écculements hypodermiguas
somt importants, aux dépens des infilirations profondes,
sources d'alimentation des nappes phréatiques. Hne faut
donc pas trop compter sur une napps phréatigue pérenne
et coniinue s0us las versants pour amortiv [23 deficiss plu-
viométrignes. 1! convient alors de gérer au mieux les
écoulaments de surface : couper leur violence néfaste en
les étzlant et en les régularisant, ameéliorer la capacité
d'absorption des sols pour favoriser Vintiltration done le
remplissags du réservoir sol 2t Ualimentation de la nappe
phréaiigue perchée logee dans Iz remblal alluvial.
L'objectif est, sinon de maintenir uns nappe d'inondaiion
parmanenie et de hautsur constante. du moins la consti-
tution de réssrves hydriques suffisantes pour faire facs., &
tout moment. 4 un arvdi des piuies de 193 15 jours, dvéne-
ment fréquent en Afrique sondano-sahélienne et qui peut
étre catastrophique &7l survient & Uépoque critigus de la
floraisoi-épiaison du riz.

La rizicuiture de has-fond dans les tégions siches
demande., peut-&tre plus quiailleurs, des variétés plas-
tiques, aptes A resister aux variations brutales du régime
d'alimeniation hydrique. Génédralement semé en « plu-
vial strict -, aprés les travaux d'affinage du sol (aupara-
vani labouré. de préférence en fin de cvcle précédent) qui
suivent les premiéres pluiss, il devra passer une premiére
phase critigque totalement dépendante des pluies, donc
demandamt une sxccllente résistance & la sécheresse |
mais en méme temps, il doit rapidement acquérir une
vigueur suffisante ot couvrir le sol pour résister i
I"asphyvie et aux balayages violents dus & la concentration
dans les bas-fonds des premidres pluies d'orage, période
pendant laquetls la végstation gramingenne des bassing
versants est s2che oun briilée, donc non couvrante.

Cette premidre épreuve passée {(la péricde critique
gtant juin-juillet en généraly, lasaison des pluies s'installe
et la végétation se développe : le régime hydrique est
alors relativement stabilisé jusque vers fin juillst : pen-
dant cette période. 'infiliration, favorisée sur les versanis
par ia prolifération gramindenne, est importante &t rem-
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plit le manteau d"altdration. Le riz necessite alors des dés-
herbages séricux. A partir de fin jnillet, devs mois aprés
le début des pluies. les sols sont saturés : les peiites val-
ldes sont donc abondamment alimentées par les écoule-
menis superficiels et hypodermiques. les nappes phréa-
tigiies affleurent dans les wétes de bas-fonds sableuses, les
cours d'=au peuvent acquériv leur débit maximum et
déborder. Le riz est généralement inonde par une lame
d’ean d'épaissenr {luctuante {mais qui ne dépasse pas
I my). étroitement corrélés au régime des averses. qui
régle & bref délai le régime des écoulements. En eifet. les
nappes phréatiques, qui jouent bien leur role d'agent
amortisseur en région plus humide, interviennent peu icl
du fait des faibles dénivellations dans le paysage, de la
faible réserve des alférites et d'un colmatage quasi géng-
ralisé du matdrian sous-alinvial, qui maintient la nappe en
charge,

Clest en aoit que le riz risque de subir lss stress ex-
irémes :

— soit par submersion par des crues, dantant plus néfastes
qu'elles sont brutales, épaisses ot prolongdes :

— soit par des « & sec », dus A des « trous . pluviome-
triques de plus d'une semaine, fréquents en pleine saison
des pluies.

Le systeme racinaive, qui §'ast adapiée plus oumoins 4
un régime d'inondation. est généralement peu profond et
pei dévelappé ; un asséchement du sol dans les 23 em
supérieurs est alors tras préjudiciable.

Le riz devra doune étre sélectionné A la fois pour resister
2 la sécheresse, A Vinondation fluctuante, A la submersion
peu prolongse, 2 la verse (un bon compromis pourraii
étre une taille de 120 cm]. Il devra. en plus, avoir un tal-
lage éleve et étre résistant 3 la pyriculariose. Cette varietéd
idéale n'est pas encote trouvés. Quelques variétés tradi-
tionnelles africaines & rendoments moyens & Yaibles
{1 a2 t/ha) réunissent une partie seulenent de <es condi-
tions (Gambiaka). De gros progrds sont & réaliser,

Adin d'amélisrer et de mieuy maitriser ces conditions
naturelles, la mise en valaur tationnelle nécessite de petits
aménagements, correctement adaptés au trongon envi-
sagé et & son bassin versant. I semble que I'on puisse dis-
tinguer les trongons amont des iTongons aval,

Les trongons amont

Concaves, pen déprimés, larges de moins de 200 m,
sans entailles ni dépdts alluviaux, A sols sableux et sans
écoulements brutaux, ils drainent en général des bassins
versants de moins de 3 km*, Les paysans affectionnent
ces s0ls « gris » sableux pour leurs cultures viviidres
{autres que le riz}, car ils se travaillent aisément. Généra-
lement, ils fagonnent de grandss buites (50 3 80 cmy}, afin
de s’affranchir de Uengorgement par la nappe phréatigue.
Celie-ci ne commence a s'écouler librement en surtace
que un & deux meds aprés fe début des pluies. Un semis de
riz en eonditions pluviales ¢ strictes » est done particulié-
rement dangereux sur a8 5015 & faible réserve en cau.
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Méme en pleine szison des pluies, la nappe subit des
éclipses et fluctue trés rapidement. Les sols gris des zones
séches sont done beaucoup moins aptes a la riziculture sur
nappe que les sols gris des zones 4 plusde 1 100 m de plu-
viométrie (voir plus loin) et qui leur sont pourtant généti-
quement comparables. Quant aux ruissellements ¢t &
leurs possibilités de pidgeage par un systéme de diguettes,
ils sont limités. & cause de I'étendue téduite du bassin, de
la faible capacité de rétention en gau des sols gris, et de la
faible tenue des diguettes utilisant ce matériau sablenx.

Donc, en régle générale, ces t&tes de bas-fonds ne sont
pas susceptibles d'uns amélioration substantielle de leur
régime hydrique et ne se prétent pas sans risques A une
mige en valeur par la riziculture.

Les trongons aval

En continnité aval avec les précédents. ces trongons
sont plats, larges de plus de 200 m. 4 rembiai colluvio-
alluvial entaillé par un cours d’ean sinneux, a sols argileux
relativement fertiles, et 4 inondations circulantes frs-
quentes, Ils drainent des bassins versants de 5 & 50 km”.
Au-dela de 50 km?, on débouche daos les grandes vallées
alluviales dont 1a mise en valeur rizicole demande des
aménagernents plus lourds et qui sortent done du cadre de
notre étude. Par rapport aux sols d'interfloves, ils ont
donc une plus-value agricole potentielle bien nigilleure
que celle des sols gris des tétes des bas-fonds. L'atténua-
tion des régimes hydrologiques extrémes (passage de trop
d'zan instantanée on sécheresse dun sysigme racinaire s'il
ne pleut pas assez) peut s'envisager en coupant la force
des Ecoulemenis, en favorisant leur infiltration., et méme
en les retenant provisoirement pour les reldcher en
période séche.

Les deux 1ypes d'aménagement extrémes {par leur
ampleur et laur cotj envisageables sont les diguettes et
les retenues intégrales.

Les systémes de diguaties

Les diguettes, de 30 4 50 cm de haut, munies de petits
déversoirs en aval, sont disposées en courbes de niveaux,
formant un systdme ouvert. FElles sont généralement com-
binées de fagon & capter le maximum de ruissellements
peu violents, tont en laissant passer les écoulements plus
brutaux. L’avantage de ces syst@mes est leur simplicité et
leur faible coiit {moins de 450 § & I'hectare). Cependant,
I'expérience montre qu'employées seules. les digueties
oot une utilité limitée : elles se révilent insuffisantes pour
faire face a plus de quelgues jours d’arrét des pluies @
d’autre part. elles nécessitent des entretiens constants,
car elles se rompent lors des écoulements violents quand
le bassin dépasse 10 km®, Enfin, le drainage opéré par le
cowrs d’eau central s’oppose au bénéfice escompté, qui
est le stockage de I'eau ainsi infiltrée dans le remblai allu-
vial. On a fréquemment constaté en Afrique qu'une recti-
fication et un recreusement artificiel du lit, dans un but de
protection countre les débordements, accentuait, en
période géche, le drainage néfaste. Un systéme de di-
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guettes devrait donc s’accompagner, pour étre efficace,
d'une séric de vannes & batardeaux en travers du cours
d’eau, que 'on pourrait fermer dés que le niveau de I'ean
dang le lit baisse, Cela demande donc des cuvrages sup-
plémentaires & entretenir. En réalité, si elles doivent étre
utilisées seules, nous ne conseillons les digueites que sur
les bas-fonds sans entaille cenirale marguée, sur sols argi-
leux et quand la taille du bassin est inférieure 3 10 km?.

Les retenues intégrales

Ces retenues de plus de 3 m de haut, en gabions ou en
blocs de latérites, munies de déversoirs. sont prévues
pour stocker le maximum d’eau d'écoulement et la redis-
tribuer en aval avec une maitrise parfaite. Ces ouvrages
demandent un aménagement hydro-agricole intégré dont
la rentabilité nécessite une agriculture irrigude en saison
séche. En Afrique, les paysans ne peuvent construire,
entretenir et gérer cux-mémes ces ouvrages. Le cotit
dépasse fréquemment 2 250 § 4 I'hectare. Aulre inconvé-
nient : du fait du faible encaissement des bas-fonds, les
retenues ennoient et condamnent de vastes superficies en
amont, de part et d’antre des bas-fonds eux-mémes. ol
sont souvent situées les meillenres terres, L'expériencs a
montré que ces grosses retenues ne remplissent plus leur
tdle quelgues années seulement aprés leur construction, 4
cause de I'absence de motivation et d'eniretien de la part
du paysannat, L'eau stockée n’est pas valorisée comme
elle le devrait ; elle s'évapore en partie et se rétréeit en
saison seche ; elle attire les troupeaux qui dégradent les
sols sur une vaste auréole environnante.

En définitive, en I'absence de politique globale de ges-
tion du terroir & I'échelon du bassin versant, et en
l"absence de technicité des paysans, les retenues impor-
tantes sur les bas-fonds apportent plus d'inconvénients
que d'avaniages en région soudano-sahélienne. Dans le
cadre de 'amélioration de la riziculture de bas-fond seule.
3 plus court terme. il faur envisager des aménagements
beaucoup plus modestes,

La solution optimale

Il semble finalement que le systdme le mieux adaptd
qui, & la fois, amortisse bien les crues, limite la détériora-
tion des ouvrages, condamne le minimoum de bonnes ter-
tes, stocke la quantité d’eau juste nécessaire pour irriguer
pendant deux semaines, et enfin assure une bonne répar-
tition des éeoulements en régularisant au mieux le régime
d'inondation soit un syst®me mixte combinant résean de
digueites et petites retenues échelonnées le long des bas-
fonds. Les retenmes doivent avoir une aille modeste,
environ 2 m de haut ; elles sont munies d'un déversoir
central bétonné. au nivean du talweg, et de déversoirs
latéraux pour les fortes crues. Des ouvrages de vidange
sont prévus pour restituer I'eau aux casiers aval quand
cela est nécessaire. Entre les digues, le bas-fond est ameé-
nagé en casiers plands, délimités par des diguettes, et
ouverts sur les versants voisins pour en capter le ruisselle-
ment. Les casiers en amont de la retenue peuvent éire
inondés par la montée du plan d’2an ; les casiers aval sont
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irrigables A partir de la retenue : les digneitss sont munies
de buses permettant la circulation ds ean d'un casier 3
I'anire. Le cott de tels aménagements serait de Uordre de
200 000 2500 000 F CFA A Vhectare, soit 436a1 200 $. Is
nécessitent un savoir-faire 2i un sntraticn tout 4 fair & la
portée du paysannat.

i.es bas-fonds du deuxiéme type :
régions soudanc-guinéennes

Environnements et caractéristiques

Ce type de bas-fond est spécifigue des régions soudans-
guinéennes d Adrique occideniale, 2 pluvioméirie
moyenne annuelle comprise entre 1 100 et | 500 mm, Le
paysage classique. sur socls granito-gneissique. est celui
d'ondulations monotones composees de longs glacis-
versants rectilignes & pentesde 348 %5, coifiés souvent de
chapeaux démantelés de cuirasse ou carapace {errugi-
neuse (reliques qualifides souvent de « haut-glacis -, et
considerées comme daiant du quaternaire ancisnj. Les
versants eux-mémes sont fagonnds dans des plinthites
{argiles kaoliniques tacheides) plus ou moins indordes, &t
présentent donc une carapacs ou des geaviers ferragineus
sub-superficiels, Sous ces plinthites, I'altération se pour-
suit sur 10 4 20 m d'épaisseur, avant ¢ atvzindre 1o socke
crisialtin sain. Eile sert d’aquifére 3 une nappe phréatique
permanente gui fluctue saisonnidrement. sur une tranche
épaisse (5 2 10 m sous le sommet d'interfluve). Le man-
tean d’altération a commencé i se formert 4 '3re tertiairs,
puis a subi an quaternaire de nombrenses troncatures par
aplanissements et fagonnements de versants, ainsi que
des indurations ferrugineuscs. Ces dernidres ong éid
induites par les fluctuations et rabatiements des nappes
phréatiques. Ces divers remaniements daliérites, d’ordre
mdécanique, physico-chimique et biologique (termiies)
sont iés aux variations climatigues {corrélées anx glacia-
tions europdennes et aux baisses normales des niveaux
dsz base.

La végétation naturelle est une forét siche ou une
savanz arborde, Les sols soni de classiques ferruginsux
tropicaux (appauvris, gravillonnaires ou carapacésy. En
général, ils sont caractérisés par uns texture sableuse on
sablo-gravillonnaire dans les 10 3 160 cm supérisurs. et
par une plinthite, souvent carapacés, en dessous, Dansce
type de milieu, les caux pluviaies s'infiltrent en grande
partie (ruissellement inférieur 3 1 % sous végdtation
naturelle) jusqua ce que la capacité 4" absorption du man-
teau d'altération soit dépassée {remomtée des nappes) 1 4
partir de ce moment — eaviron trois mois apres le début
de la saison des pluiss —, apparaissent deos écoulements
hypodermiques provogquant [ lessivage latéral des sols
fqui s'enrichissent done en sable). nuis des ruisselle-
ments. Sur un versant donné, 4 substratum lithologique
homogene. les parts respectives du ruissellement, de
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Iécoulement hypodermique et de l'infiliration profonde
dépendent donc de la périods considérée dans la satson
des pluies. de la position sur ke versant (1a nappe remonie
plus précocement n bas de versant qu'en sommet d'inter-
fluve) et, naturellement, de Uoccupation du sol,

Les bas-fonds (figure 21 sont en rigle générale moins
larges (moins de 200 m), et forment un réseau plus dense
que dans les régions soudanc-sahéliennes. Is sont égale-
ment plus encaiseéds 1 20 3 40 m de dénivellation par rap-
port aux inverfluves. En vue aérienne, leur réseau pré-
sente un tracé segmenté caractéristique, formé de tron-
gons rectilignes de largeur constante, faisant entre cux des
angles trés margués. Cette disposition est en relation
éiroite avec la rigidite des versants, conséquence de leur
carapacement ferrugineux, En effet, e drainage, e rabat-
tement et les circulations latérales des nappes phréatiaues
consécutives & ["enfoncement des bas-fonds induisent
deux ensembles de processus contradictoires : dune
part, induration ferrugincuse des plinthites sur les ver-
sants, d'auire pari, suffosion régressive (lavage. souti-
rage, fluage) de ces plinthites en bordure de la gouttitre,
contribuant & son élargissement latéral. Ces deux ensem-
bles de processus. Pun ¢'intensifiant vers Taval, Tautre
progressant vers I'amont, sont d'abord concomitants et
s'eniretiennent (« feed back - positifs), puis s'opposent
et se neutralisent mutuellement (« feed back « ndgatifs)
en un équilibre au-deld duquel les bas-fonds ne peuvent
plus s'élargir, ce qui expligne la régularité assez remar-
guable de leur section et lewr lindarité segmentée exploi-
tant les diaclases des roches et des épaisses aliérites,
rigidifiées & leur sommet. Dans ces bas-fonds dun
denxiéme type, les franges concaves sableuses, 2 sols gris,
seront donc trés diserdtes. Neouvs verrons que dans le troi-
siéme wype (« dembo »j. ces flancs sableux se dsploient
sang contrainte. de fagon remargnable : ¢'est méme leur
particuiarité essentielie.

Les téies (élargies en spatules) ot extrémes amont des
bas-fonds présentent des profils concaves, une pente lon-
gitudinale sensible, des sols sableux non alluviaux {plin-
thite lavée]). Puis on passe en aval, en méme temps gue la
pente en Jong faiblit, d’abord & des goutiidres & sol argilo-
sableux cclmaté (toujours sans cours d'eau), puis auwx bas-
fonds colluvio-alloviaux proprement dits, qui forment en
fait la majeure partie du résean. Plats, & sols hydro-
morphes non organiques, argileux, bien structurés st fil-
trants, ils sont entaillés par un lit de cours d'eau intermit-
tent, de L & 3 m de profondeur. En bordure, une frange
concave sableuse {suffosion latérale) pent encore étre
présente, mais elle est toujours étroite. Sous le remblai
aliuvial, se trouve un niveau argilo-vertique colmaté,
développé dans l'aliération en place, qui maintient la
nappe phréatigue en charge. Le régime hydrologigue
d'inondation résulte de Pimbrication spatio-temporelle
des apports suivants : pluie directe, arrivées latérales des
écoulements hypodermigues et ruisseliements en prove-
nance des versante dominanis, suintements lrangeants
dus aux affleurements de 1a nappe phréatique, déborde-
mernts du cours d’ean. Linondation de la vallée com-
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mence assez tardivement aprés le début de 'hivernage ;
elle est conditionnée par le remplissage préalable de tous
les réservoirs.

Lanappe phréatique « sous-alluviale », li¢e & 1a nappe
phréatique située sous ies interfluves. est en géndral per-
manente. Par contre, la « nappa d’alluvions » logée dans
le remblai alluvial, séparée de la précédente par le niveau
imperméable profond, s’épuise en saison séche car elle est
drainée par le cours d’cau qui lni-méme s"asséche.

Conséquences pour la riziculture

Ces types de bas-fonds présentent des caractéristiques
intermédiaires entre celles du type 1 d’une part, et celles
des types 3 et 4 d’auire part. Lenrs régimes hydriques et
hydrologiques sont plus intéressants que ceux des bag-
fonds des régions plus séches (type 1) : la pluviométrie
plus importante, 'encaissement plus net des vallées,
I'épaissenr et la perméabilité supérieures des ali¢rations
des interfluves permettent 'existence d’une nappe phréa-
tique permanente, assurant un meilleur volant hydrolo-
gique qui concourt 4 mieux amortir les écoulements
violenis dans les vallées et les périodes de sécheresse pen-
dant la saison des pluies.

Comparés aux bas-fonds du type 4 (des régions hu-
mides), ils sont cependant moins affectés par la nappe
phréatique ; celle-ci affleure moins longtemps. sa remon-
iée est génée par I'existence d™un colmatage sous-alluvial,
Les sols ne sont jamais tourbenx, Par rapport au type 3
(« dembos »), ces bas-fonds sont moins larges ; la bande
latérale sableuse a sols gris y est beaucoup plus réduite ;
d’anire part, un remblai alluvial argileux recouvrant le
niveau vertique ou colmaté y est tout a fait généralisé.

Ces bas-fonds ne permeitent généralement pas la rizi-
culture irrignée & parfait contréle de ’'san ; comme les
bas-fonds de type 1, ils sont aptes & une viziculure qui
n'appattient & ancun genre bien défini du point de vue de
I"alimentation hydrique. Le riz doit débuter son cycle en
conditions pluviales strictes pendant quatre A six se-
maines, avee les risques irréductibles que cela comporte

relativement aux aléas pluviométriques imprévisibles, !

atxquels ie riz est plos sensible que les autres cultures
vivrieres tradilionnelles. Ensuite, les nappes phréatiques
et les écoulements de surface d'origines diverses viennent
se surimposer i ce régime pluvial de fagon bénéfique ou
cxcessive, mais la plupart du temps de fagon frés sac-
cadée. -

Comme pour leg autres Wpes de bas-fonds, les condi-
tions de culiure sont différentes selon que 1'on considére
tes t8tes A sols gris sablenx, les parties amont du réseau A
sol gris argilo-zableux non alluviany ou les parties situées
plus en aval, 4 sols argileux alluviaus.

Les tétes et les fra_nges latérales
Ces tétes d’extréme amont, de moins d'un kilométre de

lotig. soni dominées par des bassins de moins de 2 km?,
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Elles présentent un profil concave assez large, non
entaillé et des pentes sensibles. Les sols lavés sont
sableux, non alluviaux ; ils ne sont pas le lieu d’écoule-
ments violents ; la nappe phréatique y suinte régulidre-
ment, avec un décalage de un a deux mois par rapport ala
saison des pluies. Ces sols gris coexistent. avee une
ampleur variable mais selon des genéses comparables,
dans les bas-fonds des types 1, 2 et 3. Cependant, leur

| régime phréatique est plus ou moins régulier et favorable.

On peut dire qu'ils sont d'autant plus intéressants qu'ils
sont en position déprimée par rapport aux interfluves
environnants ¢l que ceux-ci absorbent mienx I'eau de
pluie. Ici, les conditions sont donc plus intéressantes que
pour les bas-fonds des régions plus séches et un peu moins
favorables que dans le cas des « dembos » d"Afrigue
orientale.

Les sols, riches en sables, sont trés appauvris et trés peu
productifs en piuviaf strict, mais pour le riz leur fertilité
est « réévaluée » lorsqu'ils sont traversés par des flux
latéraux, renouvelés et adrds, dus an gonflement de la
nappe phréatique d’altérite. Cet aspect a été constaté an
Sénégal, sur des sols qui semblent génétiguement trés
comparables, par BERTRAND (1973), BERTRAND ef al.
(1578}, GaNry (1974}, SmBaxD (1976). Ces =ols, tant
quiils restent exclusivement sableux (sables blancs pro-
prement ditsy sans monirer de niveau argilo-sableux col-
maté sous-jacent, c'est-d-dire avec libres mouvements
verticaux et hypodermiques des eaux, ne nécessitent pas
la réalisation de dignettes de rétention. Ils ne &'y prétent
d’ailleurs pas (infiltration trop rapide et manque de tenue
des digueties). Ces zones sont rizicnltivables sans création
de rizidres. Quand 'enracinement du tiz est installé, la
nappe. .pour que sa capillarité puisse compenser les
« trous » de la saison des pluies, doit rester & moins de
1 mdelasurface. C'est Ie cas dans les sols gris des régions
sondano-guinéennes a plus de 1 100 mm de pluvioméirie.
Le probléme, sur ces sites, est done de trouver 1a date de
semis la plus adaptée & chaque situation. Si 'on veuti
g'affranchir de la mauavaise distribution de débus d'hiver-
nage, une technigque serait d’observer la montde du
aiveau statique de la nappe et de semer en conséquence.
Un semis tardif a cependant pour inconvénient d'obliger &
laisser longtemps le sol mal couvert exposé & I'éro-
sion : celle-ci est particulisrement & craindre sur ces sols
sableux peu structurés ; une autre conirainte de ces sols
lorsqu’ils sont gorgés d'ean avant que le riz ne les couvre
parfaitement est qu’ils se prétent particuliérement a la
prolifération des mauvaises herbes (Cyperus, Imperata).
Dans des conditions favorables, les sites A sols gris sont
aptes 4 deux cnltures par an. deux cycles de riz si les tem-
pératures le permettent, ce qui est souvent le cas dans le
domaine soudanc-guinéen & moins de 500 m d'aititnde.

Les trongcons amont.

Certe partie est comprise entre les tétes sableuses (sols
gris ou sables blancsy élargies en spatules et les trongons
aval & remblai argileux entaillé d'un cours d’ean. Tls sont
larges de moins de 100 m, leur profil iransversal est

19



Retour au menu

encore assez concave {en « bercean «), sans cowrs d'san
net. Les sols y sont trés sableux en bordure, mais argilo-
sableuy et colmatés au cenwtrs. Cenx-ci génent Iz re-
mountée de la nappe ainsi gue Vindltration des eaux et
permetient done la formation en saison des pluies d'une
nappe perchés d'inondation alimentis par les arcivies
tatéraies.

Ceas trongons ont moins de 1 km de long en général ot
des bassins versants de 2 4 1 km® de superficie. Les
franges latérales sableuses sont utilisables comme indiqué
précédemment. Les centres des gouitiéres ont un régime
des eaux différent, gui demands d'autres pratigues de
riziculture, La remonide capillaire proprement dite est
moing exploiiable, la nappe n'est pas directement aftleu-
ranie & partir de la profondeur. Ce sont ces sortiss
latérzles (et amont) gqui contribuent A Pinondation « cir-
culante ~ da cette partie contrale de 1a gontiiere.

La difficulté sera donc de retenir au mayimum cetfe cau
afin d'éviter que le sol ne se desséche pendant les arrdts
aléatotres de ia période pluviense. Ce trongon consitue le
site le plus défavorable du bas-fond. Clest 1a gue les 2
coups du régime hydrigue sont lss plus scousés et gue le
riz risque ds souffrir le plus de ces siress et de leurs coned-
quences, qui sont les ruptures dans 1'alimeniation miné-
rale et la sensibilité accrue 4 la pyriculariose. Contraire-
ment 2ux sois alluviaur sttués pius en aval, bes gols sont ici
pauvres et massifs ; du fait du colmatage de leur porasité,
ils transmetient trés lentement i2s eaux ot sont donc confi-
nés et peu aérés (contrairement aux sois gris sableux pré-
cédents) : les enracinements sont peu développés 2t pen
profonds, ce qui accentue 1'effet néfaste des successions
fréquentes et brutales inondation - exondation. Un dassé-
chement du sol sur 20 cm suffit 4 affecter le riz. Pour amé-
liorer la situation, on peut prévoir des systames de di-
gueties de 30 & 40 cm de hawt ouverts sur les flancs laid-
raux du bas-fond. I! faut, en méme temps. amdliorer la
qualité physique du sol et sa capacité d'absorption de
I'ean.

Les trongons aval

Généralement plus targes (ptus de 100 m], transversa-
lement horizoniany. 4 penle longitudinale plus faible
gw'en amont, & remblai alluvial donc 3 sols relativemneant
plus fertiles qu'ailleurs et & petit cours d'sau bien canalisé
dans un Kt sinuety, ces trongons constituent les parties ies
plus importantes et lzs plus inteéressanies des réseaux de
bas-fonds soudano-guingens ; ils peuvent aveir jrsqu’d
10 km de long. Leors bassins versants ont des superficies
inférieures 2 75 km?. Au-deld, on passe A un avire typa de
vallée, ne rentrani pas dans la catégorié des bas-fonds.

Ces tromgons sont sporadiquement inondés avec un
décalage de un  deux mois sprésle début des pluies. délai
nécessaire au remplissage du réservoir aguifére des alte-
rations du bassin versant, A ce moment. les écoulements
hiypodermiquas et les misselicments sur les versants
devienneat {rds actifs, les nappes phrdatiques affleurent
en amont et en bordure das bas-fonds. Toutes ces caux
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convergent, cumulent leurs débits et leurs effets dans les
trongons alluviaux, of les cours d'zan débordent. Le
régime des eaux est done complexe. Le vrembiai alluvial,
quit repose sur une argile sableuss colmatde — souvent
montmorillonitique et vertique —, contient lni-méme une
nappe phréatigue nowrrie ou drainés, suivant V'épogue,
par le cours d'eaun. Ce réservoir peut alimenter par capil-
farité la partie supdrieure du sol, qui a géudralement
d'excellentes aptitudes physiques pour cela (argile limo-
neuse. poreuss, sans lentilles sableuses fréquentes), Clest
une autre propriété iniéressante de ces trongons {que ne
possédent pas les trongons amont) qui leur permet
d’avoir, en général, un bon volant hydrologique leur assu-
rant uns anionomie suffisante si dix jours ds sécheresse
survizanent. Une fois que le riz est bien installé, en pleine
saison des pluies, ce n'est done généralement pas fa séche-
resse du sol qui est & cratndre ict, comme sur les sols
argilo-sableux coimatés de I'amont. Il ne faudra cepen-
dant pas rectifier et surcreuser excessivement le lit du
cours d'zaut, ce qui aurair pour effet de rabatire cette
nappe et de supprimer son effet bénéfigue. Les matériaux
des levéas artificielies de protection contra les déborde-
ments ne deivent pas provenir du raclage du fond da lit.

Lobjectif des aménagements est de régulariser le
régime d'inondaiion, d'éviter que Uenracinement ne
passa trop souvent ot trop brutalement du confinage 1otal
& laération, c'est-3-dire pour le sol, de I'engorgement
(conditions réductrices} au vessuyage {conditions oxy-
dantes). Cecl est (rés préjndiciable au développement
racinaire ¢t 4 Palimentavion minérale. en particulier 4
I'alimentation azotée. Les répercussions de iels régimes
hydriques, fluctuant en cours de saison, sur les éléments
minéraux et aciivité biologique, en relation avec la rizi-
culture, nw'ont pas fait I'objet, & notre connaissance. de
recherches spécifiques. Clest un théme fondamental a
aborder en riziculture de bas-fonds, qui conditionne les
critdres de sélection pour la vecherche des « bonmes »
varictes.,

Lamélicration des conditions naiurelles peut nécessi-
ter, en conditions semi-intensives, un systéme dirriga-
tion-drainage en casisrs planés =t entoures de diguettes.
L'eau pourra &ire capiee, si les débits sont suffisants, &
partir de prises au fil de 'zau A 'arriére de vannes mobiles
barrant le lit ; on peut construire également de petites
retenues {moins ds 3 m de haut) en travers du bas-fond,
comme on peut le fairs en région plus sdche.

Les bas-fonds du troisieme type :
les « dembos » d’Afrigue orientale

Environnements et caractéristiques

Ces bags-fonds. appelés « dembos » (terme swahili)
caractérisent les paysages d'Afrique oriemtals et sud-
orientale sur socle granito-gneissigue, i piuviométrie
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moyenne annuelle comprise entre 1 000 et 1 500 mm | matérian argileux & caractdres vertiques riche en mont-
{firue 3). [l s'agit de e que les géomorphologues appel | morillonite (argile gonflante). Ce niveau, une fois saturé

lent la « sorface africaine », englobant les surfaces d'apla-
nissement mi-tertiaire et fin-tertiaire, situées entre 800 et
1 400 m d’altitude. Le modelé est constitué de larges
ondulations convexo-concaves dont les points bas sont
occupés par les dembos, qui sont des bas-fonds trés. éva-
sés. La végération naturelle est généralement une savane
arhorée & Brachystegia (« miombo »). Les sols des inter-
fluves sont des sols ferrallitiques reposant sur d'épaisses
aliérations logeant une nappe phréatigie permanents et
flucimante, L’activité des termiies du genre macrotermes,
3 édifices en ddmes de plusicurs méives de haut. est ici
prépondérante sur {a morphologie des sols : une couche
supéricure de recouvrement termitique, trés filirante et

homogeéne, de un & quelques metres d’épaisseur, repose, -

par Uintermédiaire d’une nappe de gravais, sur la plin-
thite (argile kaolinique tachetée) souvent légérement
indurée mais néanmoins trés filtrante. En dessons se

trouve la roche « pourrie » argilo-gablense, constamment .

saturée d'eau, pouvant avoir plus de 10 m d'épaissenr.
Dans ces matérianx, Uinfiliration des eaux pluviales est
trés forte ; il y a peu de ruissellements sur sol couvert ;les
nappes phréatiques sont donc bien alimentées. Ces
régions, conirairement & 'Adrique nord-ocecidentale,
n’ont €16 affectées que modérément par les fluctuations
climatiques du quaternaire, Les influences des périodes

glaciaires et interglaciaires européennes ont éié moins -

ressenties an sud de 'Equateur. Il s’ensnit qu'en Afrique
sud-orientale les démantdlements des surfaces anté-
rieures, les rabattements des nappes et les indurations fer-
rugineuses concomitantes ont été moins intenses ot se
sont déroulés de fagon plus réguliere, en fonction de
I'évolution naturelle des niveaux de base : il 'y a pas,
comme dans la zone soudanienne. de buttes et plateaux
reliques fortement indurés. Quand elle existe, I'indura-
tion se limite au carapacement non généralisé des plin-
thites 1ié i 1a baisse régulidre des nappes, drainées par
I'enfoncement progressif des niveaux de base généraux.
Elle n'a pas entravé I'élargissement latéral des bas-fonds
(voir précédemment).
régionale ¢st donc prépondérante dans la structure et le
fonctionnement des réseaux de drainage actuel, -

Les « dembos » (figures 2 et 3) sont trés larges et
donnem l'impression d'étre assez peu encaissss dans la
paysage. Hs présentent des flancs trés évasés, concaves el

& pentes fortes (jusqu'a 5 %), & sols gris sableux, lienx !
d’afflenrements et d’écoulements latéraux ou de maintien

4 faible profondeur de la nappe phréatique pendant une
grande partic de 'année. Ces sables, épais de 1 & 2 m,
reposent sur la plinthite meuble de laquelle ils dérivent
par dégradation et lavage sélectifs des particules argi-
leuses puis fluage particl et superficiel du résidu sableux.
La gouttiére centrale, a profil transversal beaucoup moins
pentu, est cccupée par des sols argileux, vertigues et
« planiques », ¢'est-d-dire qui montrent en surface {(sur
environ 20 em) un horizon limono-sableux blanchi et
poreux, reposant avec une discontinuité trs brugale surle
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d’ean et « gonflé », est totalement infranchissable par
I'eau libre, par le haut comme par le bas. I! maintient en
dessous de lui, dans l'aréne non colmatée sous-jacenie,
une nappe phréatique sub-artésienne, c’est-a-dire en
charge et qui st susceptible de remonter au-dessus de la
surface du sol si on perce 4 la tariére Uargile montmorillo-
nitigue de 1 2 2 m d’épaisseur {e1 ceci, méme en saison
séche). Au-dessus, une nappe d'inondation, alimentée
latéralement a partir des flancs sableux ot suinte libre-

| ment la nappe, s'écoule lentement, indépendamment de

Ila nappe profonde.

Le couple « sols gris sableux lavés latéraux - sols ver-
tiques colmatés et confinés centraux » n'est pas particu-
lier aux dembas, Nous l"avons déja signalé. Mais, alors
qu'il est assez discret ailleurs (types 1 et 2}, il s’exprime et
se déploie de fagon particulidrement nette dans les dem-
bos, jusqu’a marquer de fagon spéeifique leur physiono-
mie et leur fonctionnement, ce qui permet de les ranger
dans une catégorie irés nettement différenciée des autres.
Cette bipolarité morphologique caractérisant les deux
extremités de I'hydro-toposéquence fransversale du
dembo est le résultat d'un couple de processus & effets
remontarnis, 2 la fois en opposition et en complémentarité
dynamique ; d'une part, lavage et {luage (se traduisant
globalement par une suffosion régressive et un élargisse-
ment latéral du dembo en compélition avec les sols rouges

 des versants dominants), d’autre part, en aval, envahisse-

ment remontant d’'un matérian kaolinique (préalable-
ment avé de la méme fagon) par de la montmorillonite
néoformée, La nappe phréatigue, par ses mouvements
verticaux et latéraus, est I'agent mobilisateur actif de tous
les matériany en transit. et le médiateur de tous ces pro-
cessus mécaniques. physico-chimiques et géochimigues.

Ces processus, liés aux rabatiements naturels des
nappes par enfoncement régulier. des niveaux de base
périphériques, ne sout pas contrariés — comme c’est le
¢as en région spudanienne —, par l'induration ferrugi-
neuse corrélative des interfluves. Les dembos, qui ont
communément plusieurs centaines de métres de large,
sont susceptibles, en certaines régions d’Afrique orien-
tale, de s'élargir en vastes plaines que 1'on peut alors
interpréter comme de véritables surfaces d'aplanissement
en conrs de formation, donnant Uimpression de digérer
progressivement les sols rouges, qui subsistent a 'état
diiots résiduels. La ligne d'inflexion entre la large
convexité des versants a sols rouges et la concavité du
dembo & sols gris est frés fréquemment renforcée par un
alignement de grosses termitizres en doéme (2 4 4 m de
haut), particulitrement proches les unes deg autres 4 cet
endroit précis,

Conséquences pour la riziculiure

-Les deuy types de milien fondamentaux qui caracté-
risent les dembos, ¢’'est-a-dire les flancs sablenx et les par-

 ties centrales argilo-vertigues. bien que liés 'un A Pantre
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INTERFLUVES
SURFACE « AFRICAINE = kil A FIN TERTIARE: S3UR GRARNITO-

CGEISS, ALTITUDE KMOVENNE : 1 400 b1, IODELE SOLLINAIRE
A LARGES ONDULATIGNS.

‘

Sols farraliitiques frés fitrants. Présanss d'ura plinthia carapacés
et d'un2 nappe da gravats & plus 22 1 m ds profondeur. Recsawe-
mant acre oL rouge d'egine biolcg.que demtash,

Mappe de gravats et plinthite carapaséa a moins de 1 m de prafor-
deur,

Bas de versants bordant les dembos. Sols femalitiques an debut
de dégradation [décolaration. dastruation &t Lxviation das amlas
{kasliniguss! par laa mouvemenis latdraing sun-suparicials dz la
nappe phréatiaus an hivarnags.

BAS-FOMDS (DEMBOS)

VALLONS EVASES CONCAVES SANS MATERIAUX
DE REMBLAIERENT,

Flanss concaves (partias aimony des demnos, Sols gris hydio-
morpnes, sabiaux el lavds, au-rdassus de largile tachetde kaoli-
nigua {plinthites. En cours de dégradation par les civoulations laté-
rales de la nappa phréatique (affizuremant géneralise en hivernage;.

Flancs corcaves (partiss avali des dembos. Sois grs bydro-
marphes, sableLy st [avds, semislables aux pracédsnts, mais poar
lzaguels la plinthits sous-acente s'enrichit progressivement en
mgntmoriflanite en méms temps quiapparait una dissontinuits bru-
tale ertre [2s deux matdriau,

Gouthidras centralas des dambos forsquiily sont suffisamamaent
clargisy.  Vertisors  hydromorphss  « planinues » : naoformation
de monimorilonite dans Fardne sablo-micasée an place. Er méme
fernps. ddgradation sunerficisls de cetts argile : horizon super-
fisiai limonsuy biansh: reposant par uns discontinuite hrutale
sur Pargile vertique.

Z

Partiss misux drainées ces vartisols ds 1a gouftidre centrale,
lorsgua dans safle-ci 8’ambaits un remblai alluvial. Frangss situées
au~dassus das tams qul dominert s vermbiai.

REMBLAN ALLUWIAL

Aluvions récentes et actuelas, a2 natwre kaolnigus, inondables
par les crues. Ce rembiai st emboité dans la goutiidre centraia
das dembos (23 plus larges.

Figure 3 : Les demnbos di Kenya occidental (réglon de Bungomai. Esquisse morphopédologique.
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génétiquement, sont affectés par deux modes d'hydro-
morphie trés différents et se prétent donc 2 une mise en

valenr par la rizieulture selon deux modalités bien dis- |

tincies.

Les sols gris sableux des flancs concaves

Par rapport aux autres familles de bas-fonds ot ce type
de milieu est également souvent représenté mais assez
diseratement, dans les dembos les sols gris prennent une
extension considérable, jusqu'a en représenter parfois
plus de Ia moitié de la superficie. Ils sont caractérisés par
des pentes sensibles (jusqu'a 6 % en amont), donc non
vraiment inondables mais lieux d’affleurement libre de la
nappe phréatique aérée 3 rapide circulation latérale. En
saison des pluies, les cultures vivrigres autres que le viz
donnent généralement de mauvais résultats sur ces sites.
Seul le mais a montré qu'il pouvait se maintenir, si toute-
fois on assure un drainage artificiel,

La nappe, en saison séche, ne descend pasaplusde 2 m
de profondeur ; elle fluctue dans les 50 cm supérienrs en
hivernage, un & deux mois aprés le début des ploies. Un
facteur important & considérer, vers I'aval du glacis 4 sols
oris, est Uenrichissement progressif en montmorillonite
de l'argile kaolinique tachetée (plinthite) située sous le
niveau sableux supérieur et l'apparition concomitante
d'une discontinuité brutale séparant les deux matériaux.
Cette différenciation a pour cffet de géner la remontée
verticale de la nappe plréatique profonde en hivernage et
sa capillarité en saison séche. En conséquence, et

semble-t-il paradoxalement, le desséchement du sol en |

saison séche est d'autant plus accentué que 1'on se trouve
{sur une méme {ransversale) en position plus aval du gla-
¢is & sols gris. Pour la riziculture, il y a plus de risques &
semer trop tot en aval qu'en amont, position ol la capilla-
rité de la nappe remontanie peut plus efficacement et plus
rapidement prendre le relais des pluies et compenser leur
irrégularité habituelle de début de saison. De touie fagon,
sur ces sols une date de semis précoce n'est pas obligatoi-
rement 3 rechercher ; on pent attendre sans inconvénient
que la nappe atteigne 50 cm de profondeur. Le retard pris

en début de saison des pluies est généralement aisément

ratirapé par la suite, méme aprés la fin des pluies, puisque
le toit de la nappe se maintient 4 moins de un métre de
profondeur encore quelques mois. Dans les régions d'alti-
tude ou de relative basse latitude 4’ Afrique orientale, il
 faudra ecependant tenir compte des contraintes- ther-
' migues, qui peuvent interdire de déborder trop sur la sai-
son séche et fraiche. Par contre, d’antres cultures que le
riz peuveni éfre envisagees en conire-gaison, par exemple
les fourrages ou le bié,

Lorsque la culfurz est installée et lorsque la nappe
phréatique a suffisamment « gonflé », U'enracinement du
riz exploite une couche sableuse saturée en quasi-perma-
nence par de I'sau circulante renouvelée, done relative-
ment agrée, L'enracinement en econditions dhydro-
morphie aérée est mieux développé qu'en hydromorphie
confinée. Ce iype d'hydromorphie trés particulier est
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bénéfique a la riziculture. L'expérience a montré qu’en
Casamance, au Sénégal, sur des sols gris comparables
{travaux de BERTRAND et af. , 1978}, le riz donne toujours
des rendements supérieurs & ceux obiznus sur les sols bien
drainés voising en conditions strictement pluviales. Ily a
une interaction forte : alimentation hydrique iilimitée en,
condition aérée - alimentation minérale. Méme en
I"absence de fertilisation, les rendements sont d™un nivean
acceptable, de lordre de 2 t/ha. Avec une fertilisation
adéquate, surtout phosphatée, le potentiel peut étre trois
fois plus €levé. Dautre part, [ail assez remarquable, sur
ces sols les rendements en « Tiz sur riz » restent corrects
pendant plusicurs années en U'absence de rotation avec
d'autres cultures. Les sols ne subissent done ni dégrada-
tion ni épuisement apparents. Pour expliguer ces résultats
asgez surprenants sur de tels sols sableux acides et trds
appauvris par le lessivage (les analyses le montrent), il
faut supposer que les nappes phréatiques circulantes
apportent certains léments minérauz. Bien qu'a notre
connaissance ce fait n'ait pas &t€ démontré de fagon déci-
sive, il semble cependant trés vraisemblable quand on se
souvient que ces nappes d’eau ne sont pas de simples
nappes perchées de versants qui ne laveraient que des sols
déja appauvris ol il 0’y aurait rien 4 gagner, mais plutét
les parties supérieures d'une nappe phréatigue d'altérits,
profondément « enracinée » et baignant la roche pourrie
en cours ¢ hydrolyse, done riche en cations (Ca, Mg, K) et
en silice. Ces éléments solubles sont susceptibles d'une
migration ionique aisée et régulidre vers le toit de la
nappe qui gonfle jusqu’en surface et imbibe les systémes
racinaires avec rencuvellements constants, En ce qui
concerne l'azote, le probléme est différent. GANRY
(1974} pense avoir mis en évidence, sur les mémes sols
gris du Senégal. l'effet positil d'un tel régime hydrolo-
gique sur la fixation d'azote atmosphérique dans la rhi-
zosphare du riz. Cette fixation est favorisée par la teneur
en matiére organique et le développement racinaire, qui
servent de supports microbiens, Les apports d'azote sont

_done quand méme indispensables pendant les deux pre-

miers mois au moins, ¢'est-a-dire jusqu’a ce que 'enraci-
nement bien installé et la nappe phréatique suffisamment
haute puissent bien jouer leur rdle. Dians ces sols, la ferti-
Hsation doit &tre fractionnée pour tenir compte deson les-
sivage rapide par la nappe phréatique. Cependant, tous
ces effets béndfiques. qu'a titre d'hypothése on peut attri-

. buer 4 la dynamique de la nappe phréatique, ne compen-

sent pas une carence fondamentale en phosphore gui est
le premier factenr limitant.

A coté des aspects bénéfiques de ce type de régime
hydrologique, il faut mentionner quelques contraintes.

La sensibilité A 'érosion est certaine : les pentes sont
généralement fortes (jusqu'a 6 % al'amont) efles sols ont
une faible stabilité structurale, Tant que la converture
végétale n'est pas assurée, ils sont particulitrement vulné-
rables & un fluage superficiel, surtout quand ils sont gor-
gés par la nappe phréatique affleurante. Des techniques
bio-culturales de conservation du milien doivent donc
&tre étudices : si possible travaux suivant les courbes de
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nivean, wiilisation de variétés & fort tallage, apport de
fumier, régénératicn régulidre par des jachéres a légumi-
neuses sur uns ou plusieurs années, culiure I engrais vert
en saison seche (& partir dz la remontde capiliaire) : en
riziculture mécanisce, il faut dviter les engins lourds ot les
travaux trop répétés. La réalisation d'aménagements pro-
prement dits du type bangueites disposces suivant les
courbes de niveau peut étre envisagéde, a condition de ne
pas créer en méme temps des gouttidres cu chensux sus-
ceptibles de rabattre la nappe phréatique (ce qui serait 2
rechercher pour des cultures auntras que le riz). Cepen-
dani, ces ouvrages en matériaux sableux ont une faible
tenue et se dégradent vita.

Une autre contrainie de ce type de milien qui est encore
plus pesante qu'en conditions pluviales strictes : 'enva-
hissement par les mauvaises herbes du type Cyperiis, qui
trouvent ici des conditions idéates de prolitération ef gui
sont souvent diffictles A éliminer.

Enfin, il faut signaler que, dansle ddiail, les sols grisdes
dembos présentent des modalités vartables de mise en
valeur. qui dépendent en particulier des facieurs cli-
matiques : longueur de 1a saison des pluies, répartition
des pluies, températuras {donc aliftude} ; i ces facteurs
sont liges les dates de semis optima, les longueurs de cyele
& rechercher, la possibilité éventuclle de cultiver deux
cycles de iz dans U'année, Vintégration dang la rotation de
cultures de contre-saison, etc. En gros, plus on descend
en latitude (2n restant touiefois dans le domaine des dem-
bos) plus la pluviomeirie est contrasige et réduite {ds
1 5300 mm dans Pouest do Kenya & 1 800 mim dans le sud
du Zimbabwe} et done plus il faudrz s'intéresser & des
variétés & cycle court et aux dates de semis. De méme,
l'angmeniation de Valtitude accompagne I'allongement
des cycigs. dont Minterdiction de faire deux cycies de riz.
La combinaisor pluvioméirie - altitude. en Afrique orien-
tale et sud-orientale. est done particulidrement déiermi-
nants.

Les sols argileux vertiques
de la goutliére centrale

Les conditions hydrigues et hydrologiques sont ici tota-
lement différentes : ellzs permettent la riziculture inon-
dée, et excluent en général tonte autre culiure, sauf
conditions pariiculiéres comme par exemple quand il
exisie un cours d'eau central assez sncaissé pour assurer
un drainage naturel des vertisols sur une bande &froite de
part et d’avire de son Lt.

Linondation est ici assurée surtont par les dcoulements
latéraux en provenance des flancs sableux du dembo. Elle
ne dépasse généralement pas 40 cm d'épaisseur, da fait
d'une penie longitudinale assez sensible. Ces écoule-
ments sont toujours en retard. an moins d'vn mois ot
demi, par rapport au début des pluies. Mais. une fois com-
mencés, ils sont ralativement réguliers. [ 38 erée donc une
nappe perchiée d'inondaiicn saturant 1'horizon blanchi
limono-sableux lavé supérieur {de 20 4 30 cm d'épaisseur)
et reposant sur le substratum argils-vertigue colmaté
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totalement imperméable, Sous ce niveau de L & Zm
d’épaissenr se trouve la vraie nappe phréatique d'altérite
en charge, qui ne peut donc pas, en saison séchs, humidi-
fier par capiltarité la surface du sol, contrairement d ce qui
se pasee pour les sols gris latéraux.

Ces goutticres se prétent donc en géudral & une rizicul-
ture en rizidre, c'est-A-dire en parcelles cloisoandes et pla-
nées fcasiers). cntourées de diguettes ; ces casiers com-
muniguent les uns avee les autres et sont parcourus par un
réseau minimum d'amende d'can, grics auquel on main-
tienf une lame d'eau aussi réguliére que possible,
L'imperméabilité totale du substrat argilo-verti ique. favo-
rise le maintien d'une telle lame d'ean avec le moins de
~ perte possible. Les fonds des dembos présentent en géné-
I ral une pente suffisante pour assurer un écoulement lent
d'un casier 4 ["autre, Dans ces dembos, I'absence d'arri-
vées brutales d'eau {contrairement & ce qui se passe dans
les bas-fonds des types 1 et 2 est favorable & ce iype de
riziculture. Les &-coups du régime pluviométrique sontici
bien amortis, aussi bisn en piricdes d’averses violentes
gu'en périodes de sécheresse. La transformation d'un
régime dartivée saczadé des eaux de pluie en un régims
régnlicr et étalé de restitution de ces mémes saux est réa-
lisé grice 4 Vépaisseur importante et aux remarguables
capacités d'absorpiion des matérianx des interiluves qui
assurent un bon volant hydrologique et grice 2 'ampleur
de 1a surface de « résurgence » que constitnent les sols
‘;:,I‘IS.

La pratique du repiquage est po:sslb!e quarid il existe
des sites mﬁndabh.S ouirrigables pn llegles gqui se prétent
précocement a la réalisation de pépinidres (bordures de
cours d'eau pérennes ou proximité de mares perma-
nentes, par exemple). Ce typs de riziculture nécessite une
excellente préparation des casiers : planage. labour, her-
sage, précédant la mise en boue puis le vepiguage. Des
conditions aquatiques régulizres permettent de réduire
fortement la contrainte que représentent les mauvaises
herbes, ce qui est un avantage appréciable par rapport
aux, sols gris sableux voising. Ce type de riziculture est
encore peu connu en Afrique orientale, ol il existe cepen-
dant un gros potentiel en dembos. Il demande une assez
bonne technicité pour la maftrise de 'eau et le travail du
sol.

Comme pour les sols gris, lalongueur du eycle, les dates
de semis ou de repiguage. et l2 nombre de cultures an-
nuelies sont largement dépendants des régimes pluviomé-
trigues et thermiques,

Les bas-fonds du quatriéme type :
les régions humides

Environnements et caractéristiques

Cette catégorie de bas-fonds caractérise le plus souvent
v les régious humides 2 plug de 1 400 mm de pluvioméirie
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moyenne annuelle, La végétation naiurelle est soit une
forét sempervirente, soit une savane arborée, $oif une
mosalque forét-savane. Le modelé le plus « pur » est
celui des « demi-oranges » 4 collines convexes en pentes
fortes sépardes par des bas-fonds plats bien enfoncés
{jusqu'a 50 m d’encaissement).

Leg reliefs, sur granito-gneiss, sont matelassés d'aliéra-
tions ferrallitiques trés profondes. pouvant dépasser
40 m, qui sont terminées par des sols rouges on ocres
épais, trés homogénes et irds filirants. Une « stone line »
ou nappe de gravats (& quartz ou graviers ferrugineux) les
sépare de l'altération en place (plinthite ou bien roche
pourrie). La plinthite, lorsquelle existe, peut &ire irrégu-
ligrement indurée (surtowt en Adfrique occidentale

humide et il peut alors s'agir d'héritages paléoclima-

tiques) mais elle ne géne pas. bign au contraire (nom-
breux canalicules)., la percolation des eaux pluviales. Les
solg, contrairement & ce qir'on peui observer en répions
plus s&ches, n'ont pas subi de fortes troncatures ni de
dégradation par le haut (avec lavages. colmatages et dis-
continnitéds par exemple) qui seraient susceptibles de
gérier la bonne infiliration profonde des eaux. Le ruissel-
lement est quasiment nul, ainsi que les écoulemenis hypo-
dermiques. Les nappes phréatigues sont donc foujours
présentes et bien alimentées ; elles baignent une grande
épaissenr d'altérites ; si on met & part leur cloisonnement
possible du fait de Ia lithologie et de 'altération différen-
tielles. leur toit épouse grossiérement, avec un certain
amoriissement, les fortes démivellations du modelé ;
ces particularités leur permettent d'affleurer systéma-
tiguement — ou de rester & faible profondeur en saison
séche —, dans les bas-fonds, du faii d'un rééquilibrage
hydrodynamique constant. L'absence de ruissellement
sur les versants élimine les possibilités de régimes d'écou-
lements violents dans les petites vallées avec leurs effets
néfastes de « chasse d’eau » (conirairement aux régimes
des bas-fonds des deux premiets types).

Les bas-fonds sont généralement a fond plat se raccor-
dant assez brusquement {une petite concavité iniermé-
diajre existe parfois) aux versants convexes. Leur pente
longitudinale peut étre élevée (jusqu'd 5 % & Madagas-

car), La largeur (20 3 300 m) n'a rien & voir avec la taille

du bassin versant ; le bas-fond monire au contraire un trés
net élargissement en téie (amphithéatre bien encaissé).
puis des successions de rétrécissements et de lobes, adap-

tés 4 la lithologie du socle {alternance de biefs et de senils

rocheuxj. Les bas-fonds, dans les branches amont du
réseau. ne sont pas entaillés (absence de cours d'eau) ;la
nappey est constamment sub-superficielle. Les sols y sont
alors tourbeux en surface, sableux en profondeur (lavage
latéral de I'altérite en place on « fluée »). A Tinverse de
ce qui se passe dans les anires types de bas-fonds, le col-
matage de ce matériau est rare ; il y a engorgement quasi-
permanent du fond de la vallée, mais pas de confinage
réel @ la pente longitudinale et la pression hydrostatique
de 1a nappe, permeitant un écoulement continnel vers
l'aval, s’y opposent; le milisu hydrologique est

« ouvert » et assure I’évacuation des produits d'hydrolyse -
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et de lavage des altérites (bases, silice, argiles colloi-
dales). D auire part, cette circulation permanente des
eaux, ajoutée 4 I'absence de dessiccation saisonnigre des
matériaux, empéche toute néoformation d’argile mont-
morillonitique dans ce type de bas-fond, contrairement &
ce que 'on observe dans les bas-fonds des types précé-
dents.

Les branches aval des réseanx, entre leurs parties tour-
beuses et les vraies vallées alluviales & régimes plus bru-
tanx, s'élargissent (plus de 200 m en général) et sont
entaillées par nn cours d’eau ; elles sont remblayées
d'argile ou de limon plus ou moing organigues indiquant
des conditions de décantation calme de particules fines
mais génant I'accunmulation de tourbe pure. Ces sols sont
inondés en saison des pluies ; ils ne sont jamais secs, bisn
que la nappe puisse descendre jusque vers 1 ou 2 m de
profondeur en saison sé&che, le cours d'eau assurant le
drainage.

Conséquences pour la riziculture

Contrairement aux bas-fonds du type 1 — qui consti-
tuent le pdle opposé du point de vue du régime hydrolo-
gique —, les bas-fonds de cetie famille ne sont exposés ni

! aux risques de sécheresse du sol ni & la brutalité et & la

rapidité des écoulements. Au coniraire, c'est ici 'excés
d'eau qui est 4 craindre. Le sol ne se desséche pratique-
ment jamais. La maftrise de I'ean en excés en provenance
de la remontée verticale de la nappe phréatique et la mise
en valeur des sols souvent tourbeux soni les conditions de
la rizicuhure de ces bas-fonds des régions humides.

Le réseau hydrologique peut généralement, du point
de vue de 'atilisation agricole, étre subdivisé en une par-
tie amont irés tourbeuse, sans alluvions et sans cours
d'ean individualisé et une partic aval moins tourbeuse, a
dépdts argileux en conditions calmes et a petits cours
d'ean, Aprés quoi, on débouche dans les vallées et plaines
alluviales classiques qui, par leur taille et leur fonctionne-
ment, aingi que par limportance des aménagements
gu'elles nécessitent, sortent de la catégorie des bas-fonds.

Les parties amont du réseau

Ce sont les bas-fonds proprement dits, au sens étroit du
terme, & terminaisons élargies en amphithédires, larges
de 10 3 50 m, sans netie entaille de cours d’esau, a sols
tourbeux en surface — d’auntdnt plus que 1'on est en alii-
tude et que les températures sont fraiches —, sableux en
profondeur, quasiment constamment engorgés. La taille
du bassin est alors de I'ordre de 2 4 8 km” et la densité du
réseau est souvent élevée (aspect en « bois de renne »),
La nappe est ici toujours affleurante et engorge la tourbe
lache et spongicuse épaisse, L'utilisation de ce type de
bas-fond est assujettie & la maitrise délicate de ce plan
d'eau, & la réenpération des sols « tourbeux sur sableux »
et parfois 3 un défrichement préalable pénible (raphias,
etc.). La riziculture agquatique, seule envisageable, peut
difficilement se contenter de ces conditions hydro-pédo-
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logiques natureiles : it est ndcessaire de réaliser des
aménagements préalables counsistant d'uns part en la
création d'un support stable nécessaire aux travaux cultu-
raux et & Uenracinement du riz, ot d'autre part en amé-
loration et la régularisation, antant que faire se peut, du
régime hydrologique 4'inondation. En effet, uns soumis-
sion totale au régime de fluctuadon verticale de ia nappe
phréatique est trés préjudiciable car elle expose & uns fré-
quentz varistion de 13 lame d’zau pouvant submerger le
riz, ce qu'il faut tonjours éviter, Sol stable ot contrile de
Vinondation en surface soni d'ailleurs (rés liés, Labrilage
de la tourbe n'est généralement 1as une bonne soludon,
car cette technique, en abaissany la surface topographi-
que, conduit i rendrs encors phus difficilz le contrdis du
plan d’eau. Une antre technique, sctivement pratiquse et
maitrisée par les paysans des Hauis-Plateaux malgaches,
st le recouvrement de la tourbe ou son mélange avec des
« amendements » argilens destings 3 crder un solstable et
4 colmater ie fond de la vallée ; ceci de facon 2 ¥ mainte-
nir, par la construction de digueutes isclant les rizidres en
casiers, une lame d'eau dépaisseur 3 pou prés constante.
L'argile de recouvrement provient du raclage des aligrites
ferrailitiques des bas-versanis pentus [atérauy immédiats.
Cette pratique permst en méme temps au paysan 4'élargir
un pen sa rizidre ot de rectifier, par des talus verticaux
nets, les bordures des bas-fomds, A Lfadagascar, le
labour, la mise en boue, le planage et l2 pidtinage des
rizidres avant chague camipsgne, puis l2 recouvrement
par une lame d'ean, coniribusnt & ce colmaiage progressif
qui s'améliore pev 4 peu, On peut ains revssir A maintenir
plus ou moins en charge la napps phréaiiqus en Uempé-
chant de remonter vertisalement en surface, danz 'axe du
bas-fond, alors qu’elle continuz 2 s"éconler en inféro-
flux ; en surface, sur les parcelies plandas et cloisonndas,
psut alors se maintenir uns nappe perchés d'inondation
d’épaisseur contrdlée (10 & 20 cm), s'écoulant en grading
dune riziere & Pauire, gouvernée par la fermeturs ou
I'ouverture de digneites. En pénéral. ces petits aménage-
ments 5 aceompagnent du creusement de drains sur leg
bordures du bas-fond pour capuer les affiux latéraux de la
nappe phréatiqus &t les redisiribier dans les rizidres. On
pent ainsi arriver 3 une excellente matirise de Msan, com-
parable & ce qu’on obtient en riziculture irzignéz, Une
telle technique. pour donner des résuliats corrects, néces-
sitz cependant une pente longitudinale sensible du bas-
fond, de facon 4 ce qu'il y ait une circulation et des renou-
vellements naturels suffisamment rapides de la lame
d'inondation vers 'aval. Ce type de milien, ainsi maitrisé,
se préte bien & la riziculturs inondée et repiguée a rende-
ments assez élevés,

La pratigue et la réussite d= cette riziculture deépendant
des motivations, apittudes et traditions socic-culturelles,
ainsi que de la place que le riz. relativement & d'autres
culivres. est susceplible d'occuper dans Uscomomie
vivtidre des teiroirs. En Afrique, Naminagement de ces
types de bas-fonds est encore peu courant., conirzirement
& Madagascar ofl le viz est Ia base de alimentation ex la
riziere Uobjet de soins prioritaires, en raison de P'héritage
de traditions zasiatiques.
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Les parlies aval du réseau

Aubout d'vn cettain nombre de jorctions de bas-fonds
tourbeuz, la valide s'élargit {généralement phus de 50 mj,
un petii cours d'eau & écoulement permanent st déborde-
memis calmes s'individualise : les sols, tout en restant
assez riches en matidre organique. perdent leur aspect
franchement tourbeuz. Ce sont le plus souvent des sols
limonsux semi-organiques & « aRMOGT », MONirant en
profondeur des horizons tourbeux enterrés, puis du sable.

Les difficultds précédentes, dues 4 instabilité du sup-
port sol, disparaissent et le probléme de la remontée
excessive de la nappe phréatique ns se pose plus de la
méme fagon. Le répime hydrologique se compligue parle
fait que mamntenant un cours d'zan participe 4 Ualimenta-
tion de Finondaticn de la vallée en méme temps que la
remenide verticale de ia nappe phréatique. bais celle-ci
fluctue moins aisément of plos lentement qu'an travers de
Ta tourbe ot du sable des bas-fonds amont. A 'nverse, le
niveau du cours d'ean central est étroitement 4é 2 la
vidange et au rabaitement de la nappe phréatigue de la
petite vallée, Caes vallées se prétent A uns riziculture inon-
dée et vepiquse. La bonne maftrise de l1a lame Jd'ean
d'inondation demande de petits aménagements centrés
sur Pexploitation optimale du cours d’ean : rectification
du lit. bourrelets Jatéraux pour limiter les débordements,
prises ai fil dz Peau, répartition homogdne de I'ean dans
les riziéres planées entourées de digueites, drainage par
des canaux latéraur évacuant l'cau en excds.

Pour les paysannats motivés, désireux de pratiquer une
vizicollure assez intensive et suscepiible dune bonne
aniente cooperative. on peut envisager, par une aide
exksrieure. 12 consiruction d'ouvrages de micro-hydrav-
lique phus élaborés tels que de petits barrages de dériva-
tion an niveau des seuils rochenx des vallées, prolongés
par un résean de distribution en aval. Ce type d'aménage-
ment a été assez généralisé sur les Hauts-Plateaux malga-
clhies et a démontré qu'il permet un bien meilieur contrdle
de Teau, ¢t que, combing avec amélioration des prati-
ques culturales. il augmentait trds sensiblement la pro-
ductivire des rizidres,

Conclusion

La méthode stmcturale comparative nows a permis
d’ordonner les systémes de bas-fonds africains sur socle
cristallin autour de quatre grandes families de référence.
Pour chacune de ces familles, nous avons tenté de dégager
les caractéristiques pertinentes du point de vue de P'orga-
nisation, de la genéss, du fonctionnement ot finalement
dz 'aptitude 3 ia riziculture, sans la dissccier de son pay-
sage environnani au sein duguel les bas-fonds sont en
équilibre,
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G Srgs vifs.
,}\yg{z\ Ergs vifs

444 Substratum des surfaces daplanissement, sur
#4444+ ochss précambrienngs (Bocle) a4 dominance
gramto-gneissigue. .

4 grands
systémas
de
bas-fonds

Signas particuliars :

Substratum des suriaces d'aplanissement, A
dominance grésn-sablause.

SYSTEMES DE DRAWAGE ELEMENTAIRE
DES SURFACES D'APLANISSEMENT LIES
A LA ZONALITE PLUVIDMETRIGUE

Systémes das régons dasertiques (P < 200 mmj,

Systémes des ragions sahélo-sahariennas et
a5 régions comparables 200 < P < 500 mmi.

Syslemas de has-fonds des régions soudano-
sahéliennes et das régions comparables
(500 < P < 1000 mim;,

Bystemas de bas-fonds oes régiors souda-
niennes et soudano-guingennss
(1000 < P <1 300 mm).

Systemes de bas-fonds idembos) des régiong
d'Afrique origntals {1 000 < P < 1 330 mm.

Systémes de bas-fonds des régions humidaes
P > 1 300 mm).

0 500 1000 km
—_— 1

SYSTEMES DE DRAINAGE ELEMENTAIRE
CLIMATIQUEMENT AZGNALIX

Systémes das régions montagnsuses, A creu-
semant des vallaes at départ de materiaux.

Bystdmes «teyminauX », 4 bilan sédimentolo-
gique globalerrent posilif,

Systemes de bas-fonds das régions voicaniques
d'altitude, « stables », d'dge anté-quaternairs.

Systémes karstiquss des régions humides a
substratum calcaira.

Systemes des srgs fixds 4 cordons dunaires et
silions interdunaires.

Systémes das fogsés tectoniques (rifts} J'Afrique
oriantaia.

Figure 4 » Les principaux sysiénies de drainage démenaire en Afrique.
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La différenciation de chaque famille de bas-fonds tient
aux facons spécifiques dont se combinent et se modulent,
en intensité et chronicité, un cartain nombre de processus
interdépendants, de nature mécanique, physice-
chimique oun géochimique. affectant les divers maré-
riatx : lavage, fluage. soutirage, colmatage, néoforma-
tion argilsuse, alluvionnementi, incision, induration fer-
rugineuse des versanis. eie, L'importancs relative, la
« marge de manmuvre -« et le déploiement spaiial de
chaque processus sont propres aux domaines morpho-
climatigues considérés (domaines sondano-sahélien, sou-
dano-guinéen, zambézien, humide). Ces proccssus ont
pour agents essentiels les nappes phréatiques d'alterites.
les nappes perchées ou les eaux de surface, dont les ré-
gimes hydrologiques sont en inieraction avec les maté-
riaux générés par ces mémes processus. Las bag-fonds
de chaque famille forment donc des sysidmes naturels
anto-réguids, & boucies de réivoaciions specifiques, $vo-
luant vers un état en équilibre avee leur environnement
propre, qui lni-méme dvohie {fgure 4).

Les matdriaux et les sols, associés & des régimes hydro-
logiques qui leur sont caractéristignes, déterminent des
unités de milicu doni la répartition spatiale et les relations
geénétiques mutuelles au sein des bas-fonds obéissent a
des lois, La disposition et 1'importance de ces univés sont
variables (clles peuvent éire inexistanies) en fonction de
la familie de bas-fonds considérée et de la situation 2
Pintérisur d'un méme bas-fond : sables lavés et fluds des
tétes et flangs, arénes argilo-sablg-micacées sous-jacenics
en place. argiles sableuses colmaiées des trongons amont,
argties montmorillonitiques de néoformation des goui-
titres cenirates, remblais argileux des « flats . aval.
lentilies de sables et graviers sous berge des bourrsleis,
carapaces ferruginenses des versants voisins, ¢ic.

Ceite analyse structurale nous a moniré gue les bas-
fonds, en région intertropicale. ne peuvent pas étre cousi-
dérés comme nne entité homogeéns ni dans leur ensemble
mi au niveau de l'individu. En conséquence. il o'y a pas
une riziculture de bas-fond. mais plusieurs possibles ;
chaque modalit? est soumize 3 des contraintes 2t bingficle
d’avantages bien différents, directement lids aux régimes
hydrologiques, aux rdles velatifs des eaux de nappe sides
saux de nuisscllement. les unes étant afimentges par les
auires. Comprendrs la dynamigue naturelle des eaux
peut peimetire, avec le minimum d'aménagement. de
micux valoriser el maiiriser cetie cau, clérment si précieux
en Afrique.

Reoule 2 avril {985,
Aeceped le 15 mai {9853,
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Summary

RAUNET M. - Lowland vice larming in Africa. Approach by
structural comparison.

A definition of the notion of « lowlands » is provided. Emphasisis
placed on the pecufiarities of this (ype of environment and ifs
suitability for rice farming in intertropical regions, especially in
Adrica. The anthor then dascribes and compares the specitic
characteristics, the arganization and the water-relsted behavior of
the lowlands on a crystalline basement contained in the large
African morpho-climatic domains (Sudano-Sabelizn. Sudana-
Guinean, Zambezian, damp). For each family of lowlands. the
surface veliet, the materials and the water economy is specitied in
relation to their landscape context. Each lowland area with its
spatial differentiations. evpressed in genetically interrvelated
« environmental units -, and its opsrational dynamics, constitutes
a small system which differs from one region to ths next. Each unit
has a specific suitability for rice farming and requires certain
techniques for carrying it out. There is more than just ons lowland
rice farming method.,

Key words : Rice farming. lowlands, gronnd water, tiydromorphic soils,
Africa,
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Resumen

RAUNET M. - Bajios y cultivo de arroz en Afriea. Enfoque
estructural comparativo,

Se ha definido el concepto de bajio ; seha recalcadola originalidad
de este tipo de medio y su inferés para €l cultivo del arroz en
regiones intertropicales, especialmente en Africa, A continuacién,
se han analizado y comparado las caracteristicas especificas, Ia
organizacién y el funcionamiento hidrolégico de los bajios sobre
26ealo cristaling dentro de los grandes dmbitos morfoclimdticos
africanos  (sudano-sahélico, sudano-guineano, zambeziano,

L’ AGRONOMIE TROPICALE 1985, 40— 3

! twimedoj. La morfologia, los materiales y los regimenes
hidrolégicos de cada familia de bajios han sido precisados en
relacién con el contexto de paisaje circundante. Cada bajfo, consus
diferenciaciones espaciales en « unidades de medio »en relaciones
genéticas unas con otras, y con su dindmica de funcionamiento,
constituye un pequeiio sisterna, diferente de un 4mbito regional a
otro ; cada unidad tiene una aptitud especifica para el cultivo del
arroz y exige técnicas particulares de manejo. No existe un eultivo
de arroz de bajio sino culfivos de arroz en bajios.

Palabras-clave : Cultivo de arroz, bajio, capa freatica, suelos
hidromerfos, Africa,
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