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AVANT PROPOS

Les etudes sur le tr~vail du sol furent entrepris au CRA
de Bambey par R. TOURTE et ses collaborateurs, dans les annees 1950.
Pour des raisons a la fois theoriques (matiere organique) et prati
ques (possibilitos de realisation), ce furent surtout les labours
d t enf'oud.e aemerrb de matiere verte (jachere ou engrais vert) qui firent,
au debut, l'objet de ces etudes. Les labours ordinaires et lea autres
modalites de travail du sol nlintervinrent qu'snsuite. Des les premieres
annees, des resultats tres positifs furent acquis, encourageant a pour
suivre les recherches dans la voie ainsi tracee.

Le travail du sol apparaissant ainsi comme un eventuel mais
puissant moyen dlamelioration de la fertilite naturelle des sols tro
picaux de zone seche, fertilite jusqulalors tres depreciee, la deu
xieme phase des recherches de l'equipe du CRA Bambey (Ph. GAUDEFROY
DEl.D~IDYl~S, notamrnent), portait alors sur la definition des modes de
realisation de ca travail du sol et des types de materiel, atteles ou
motorises adequats.

Clest au cours de cette deuxicme periode (1955-60) que furent
realises de tres nombreux essais de machines et de tracteurs amenant
la description d'un equipement adapte aux conditions tropicales de
zone sahelo soudanienne. Simultanement, toutes les techniques des
travaux profonds, superficiels, dlentretien, avec ou sans retourne
ment, etaient testees.

Latroisieme phase, a laquelle je fus associe en qualite de
pedologue, devait ~tre celle de l'analyse des mecanismes dlaction du
travail du sol.

En effet, au milieu de resultats largement positifs apparais
saient des contradictions qulil fallait expliquer, si lIon voulait
contr6ler l'outil supplementaire dont la Recherche agronomique venait
de se doter.

La demarche SU1V1e s'inspira etroitement de celle decrite
par S. RENIN et ses collaborateurs dans "Le Profil cultural", dont la
premiere edition venaH de parahre. Nous e'l1mes la chance de benefi
c1er, grace a des missions d'appui scientifiques de quelques semaines,
du concours actif de chercheurs de l'INRA, proches collaborateurs de
S. RENIN, J.P.DEFFOlffAINES en octobre 1968. Ces chercheurs nous ai
derent grandement a preciser nos methodes de travail,analyser les
situations, corriger nos e,rreurs d'interpretation. Qu1ils en so16nt
1c1 remercies.
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Après une vingtaine d'années d'études sur ce sujet, une syn
thèse critique des résultats obtenus s'imposait. La Direction de l'IRAT
nous demanda, à R. TOURTE et à moi-même, de la réaliser. Pris par d'au
tres obligations, R. TOURTE fut contraint de m'abandonner la charge de
la rédaction, tout en continuant à me faire bénéficier, da façon cons
tante, de ses avis et critiques. Je me dois de souligner également
l'aide précieuse que j'ai reçue dans ce dOi"nine de R. NICOU, à qui,
par ailleurs, en tant que responsable de la Division "Techniques cul
turales" de lIIRAT/Sénégal, nous sommes redevables d'une part très
importante des résultats expérimentaux concernant le travail du sol
et l'enracinement des plantes cultivées.

Cette publication devait être, à l'origine, plus limitée, et
ne concerner que des résultats acquis, par l'IRAT/Sénégal, dans le
domaine du travail du sol.

En cours de rédaction, il apparut qu'il était assez diffi
cile d'expliquer les effets sur le sol du travail du sol sans faire
état, au préalable, du jeu des facteurs naturels et biologiques. C'est
pourquoi le sujet a été élargi jusqu'à englober l'ensemble des fac
teurs modifiant les propriétés physiques et la matière organique des
sols et intervenant', par ce biais, sur les rendements agricoles; soit,
en d'autres termes 1 l'évolution du profil cultural et son incidence
agronomique. L'étude restait limitée, cependant, aux sols exondés de
texture sableuse ou sablo-argileuse.

Par contre, il a semblé utile d'élargir le cadre géographique
et de faire état également des résultats, souvent très intéressants,
obtenus par les autres agences de l'IRAT, travaillant dans des condi
tions naturelles assez proches de celles du Sénégal. La Direction de
l'IRAT approuva ce point de vue; la comparaison devenait ainsi pos
sible avec les autres pays de la zone tropicale sèche de l'Ouest afri
cain. J'ai jugé également intéressant d'étendre cette comparaison aux
résultats acquis par nos collègues de l'ORSTOM ou des autres Instituts
spécialisés, notamment l'IRHO, travaillant dans cette même zone, dans
la mesure, toutefois, où ces travaux m'étaient connus soit par publi
cations, soit par rapports d'activités. Le lecteur pourra se faire
ainsi une idée d'ensemble des études réalisées dans ce domaine en
Afrique de l'Ouest francophone (zone tropicale sèche).

Le présent document rassemble donc des informations provenant
de sources très variées. Une bonne part des travaux mentionnés n'a pas
fait l'objet de publications, les r6sultats étant consignés dans des
rapports d'activités à caractère plus ou moins anonyme et à diffusion
limitée. Ceci est le cas, en particulier, d'un grand nombre d'études
menées par les chercheurs de l'IRAT. Il a paru équitable dans ces
conditions, de transgresser quelques peu les règles de références
bibliographiques usuelles, en citant nommément les auteurs de ces
rapports.



Par ailleurs, certains chercheurs, ont, par leurs trnvnux ou leurs
observations, contribué utilement à ce travail sans qu'ils aient eu
l'occasion de transcrire eux-nêmes leurs résultats. Pour cette rai
son, nous croyons nécessaire de mentionner ici les noms des chercheurs
de l'IRAT, anciens ou actuels, qui, à des titres divers, ont apporté
une contribution à cette oeuvre co~e :

Sénégal: D. BLONDEL, P. BONFILS, A. BONLIEU, S. BOUYER, C. CHARP~AU,

J. FAUCHE~ J. FAURE, P. GAUDEFROY-DEM0riIBYNES, R. HA:;-..iOH,
M. LE J.DIGNE, U. :MARA, J. ~lONNIER, R. NICOU, G. POCTHIER,
J.F. POULATIf, L. SEGUY, H. THIROUIN, R. TOURTE

• M. BONO, C. PIERr.

Haute Vol ta : J. ARRIVETS, J. d'ARONDEL de HAYES, C. DUliIONT,
B. DUPONT de DINECHIN, C. l~LCOIFFE.

Niger : C. HUBERT de FRAISSE, J. NADOS.

•

C6te d'Ivoire: R. BERTRAND, C. DUMONT, B. LE BUANEC, G. RENAUT.

Arrivé au terme de cette étude, il me semble qu'une doctrine
en faveur du travail du sol se dégage avec une certaine évidence.

A aucun moment de mon développement, je n'ai cependant vou
lu l'imposer, restant constamment soucieux d'exposer impartialement
l'ensemble des résultats et arguments, tant favorables que défavora
bles, et les conclusions en découlant.

Ce f~isant, j'ai souhaité m'affranchir au départ des deux
écoles d'agronomes tropicaux aux positions jusqu'alors inconciliables,

- celle qui considère la nécessité du travail du sol comme
une évidence naturelle;

- celle qui le tient, au contraire, pour inutile, voire
dangereux, en tout caS antiéconomique.

Ce faisant, aussi, j'espère fertlement avoir contribuu à dis
siper certains ~lentendus, à amorcer le dialogue entre ces deux écoles,
facilitant ainsi l'élaboration en commun d'une doctrine cohérente
d'intervention.l •

9.. CHARREAU
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l N T R 0 DUC T ION
j g 1

La productivité végétale- da.ns W1e région donnée est
fonction de trois groupes de factetœs : climatiques, chimiques,
physiques. Ces trois groupes de faeteurs ne sont pas indépendants
puisque, par exemple, la disponibilité en eau, facteur climatique,
est influencée par les propriétés physiques du sol, et influence
ra, à son tour, la nutrition minérale de la plante à partir des
élémonts chimiques contenus dans le sol. Il est bien COru1u, par
ailleurs, que, pour obtenir W1 accroissement substantiel de pro
ductivité, il sera nécessaire de faire porter l'amélioration sur
chacW1 des trois groupes de facteurs 1 si l'un d'entre eux est
négligé, 11 jouera le rOle defaoteur limitant et emp@chera
l'amélioration obtenue dans les deux autres groupes de se mani
fester par W1e augmentation de rend&ments. Il sera cependant
commode, pour leur étude, de conserver cette dist.:Lncti4n·..

Dans les zones tropicales sèches, l'étude de ces fac
teurs de la production est inégalement poussée. L'homme n'o.y:",nt
qu'W1e emprise limitée8ur les facteurs climatiques, ceux-oi ont
surtout fait l'objet d'6tudes à caractère de s cz-Lp t i.f , ).p.~ '~~:mnées

expérimentales concernant l'adaptation dec plantes av ~u climat
et l'incidence, des modifications de r{Gimes hydriques sur la.
croissance et la production végé tale commencent cependant à Otre
disponibles. Les travaux concernant l'amélioration des 'propriétés
chimiques des sols et l'utilisation des fertilisants sont abcri
dants, même si l'analyse des mécanismes d'action de différents
éléments est encore insuffisamment élucidée. C'est, en effet, le
domaine où l'intervention de l'agronome paraît devoir ~tre la
plus efficace.

Par contre, l'étude des propriétüs physiques des sols
en liaison avec la croissance végétale et de leur amélioration en
vue d'un accroissement de productivité a été jusqu'à présent peu
poussée. Certes, bon nombre de travaux concernant techniques cul
turales, travail du sol, rotation ont été conduits dans les diver
ses stations expérimentales; maie ils l'ont été le plus souvent,
de façon empirique, en ne retenant, pour tester l'efficacité des.
interventions, que les critères globaux de rendements; sans
prendre suffisamment en 'considération leux incidence sur le sol.
Le mécanisme d' ac tion nia pu ê.tre, dans la plupar t de s cas, pIe i
nement élucidé, ce qui a oonduit à des.résultats expérimentaux
plus ou moins oontradiotoires et à W1e certaine confusion dans
les doctrines.

.../ ...
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Au Séhégal, une tentative a été îaite, ces dernières
années pour mieux comprenQre les processus d'évolution des pro
priétés physiques des sols, sous l'inîluence de l'intervention
de l'agronome, et les conséquences qui en résultent pour la
plante cultivée. Cette déma~che s'eot largement inspirée de la
méthode d'étude du "profil cultural" exposée par S. IŒNIH et ses
collaborateurs (4). Sous ce vocable, S. IŒIUn désigne "l'ensemble
constitué par la sucession des couches de terre, individualisées
par l'intervention des instruments de cult~xe, des racines de
végotaux et des facteurs naturels réagissant à ces actions".

L'étude du profil cultural est essentiellement axée sur
celle des propriétés physiques du sol et c'est pourquoi nous
identifierons ici, pratiquement, les de ux notions en y incluant,
cependant, la matière organique sous ses différentes formes.
Ceci ne signifie pas, bien errto r.du , que les caractéristiques
chimiques n'interviennent pas dans le profil cultural et dans
la croi3sance de la plante, mais simplement qu'elles ne seront
pas prises en considération ici.

C'est l'ensemble des résultats obtenus dans ce domaine
qui sera présenté ici, sous une forme résumée. Ces résultats ont
été acquis par l'équipe de chercheurs de l 'IRAT, principalElment
au Sénégal, mais aussi au Mali, Niger, Eaute Volta et Cote dllvoire.
Il sera fait étr:t Cgalement des résul ta ta obtenus tant au. ';énégal
que dans divers pays d'Afrique de 'l'Ouest par d'autres organis-
me s de re che rche, no tamme nt par l' IIllIO et l'OnS TOM.

Les résultats mentionnés dans cette étude, bien que
découlant principalement ùe travaux réalisés au Sénégal, ne
concernent donc pas cc seul pays et peuveat s'appliquer à tous
les sols sableux ou sablo-argileux de la zone tropicale sèche de
l'Afrique de l'Ouest. Ce pays constitue par ailleurs un assez
bon échantillon de la zone étudiée puisque toutes les variétés
de climats et bon nombre des principaux sols y sont représentés.

Pour la délimitation de cette zone, on siest fondé
essentiellement sur des critères de durée de la saison des
pluies. Ces critères ont été choisis volontairement simples 1 on
a conaddé ..~ oomme mois pluvieux tout mois dont la pluviométrie
moyenne est supérieure à 50 mm.

La zone tropicale sèche comprend toutes les régions dont
la durée de la saison sèche est supérieure ou égale à 2 mois et
inférieure ou égale à 5 mois. Si 11. est le nombre de mois pluvisux,
on ainsi 1 2 < 11. -<'5.- .....

Ainsi définie, la zone tropicale sèche correspond ·~en

siblement aux zones';.:7 i 'lla tiques sahélo soudanaise 0 t sahélo· séné
galaise définies par AUBREVILLE (1).

· ..1...
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La hauteur de pluie annuelle var-Le dans des lirai tes
assez'12rees : de 250 à 1500 mm. Du point de vue de la végéta
tion naturelle, cett8 zone est le domaine des steppes boisées,
avec abondance d'~~ 0 t de Commiphora, des se.vanes boisées et
herbeuses, des forêts cLad re s (6). Ses limites, pour l'Ouest
Africain, ont été figurées sur le graphique nOO-l, dn s'inspirant,
pour leur tracé, des planches climatiques de l'Atlas Ouest
Africain (5)

Ces limi tes sont également à pou près identiques à
celles de la zone agroclimatologique Ouest africaine qui a fait
récemment l'objet d'une é tude réalisée conjointement par la 1"AO,
l'ffiJBSCO et l'Œ.Jü (2). Toutefois la zone en question est mo i.në
étendue vers le Sud que la zone tropicale sèche, telle que nous
la définisson plus haut. Ceci tient au fait que les auteurs ont
associé aux critères principaux de durée de la période de dis
ponibilité en eau pour la vécétation, des critères secondaires
de hauteur de pluie annuelle et d'indices de drainage. Ceci les
a conduit à écarter en particulier toute la partie méridionale du
Sénégal (Casamance), r~0ion dont la pluviométrie arr1uelle et'
l'indice de drainage sont élevés, mais dont les caœac tè ree d,'ari
dité et de longuelœ de la snison sèche sont néanmoins tr~s mar
qués, ce qui est essentiel pour le propos qui nous occupe.,

Certains des résultats dont il sera fait état parais
sent pouvoir être extrapolés à une zone climatique plus vaste,
englobant les régions dont la saison des pluies peut avoir une
durée excédant 5 mois et allant jusqu'à 7 mois. Cette troisième
limi te figure également sur le graphique n? 0.1. La nouvelle zone
ainsi définie peut être qualifiée ae zone tropicale semi-humide
elle correspond sensiblement à la zone soudano-guinéenne '
d'AUBREVILLE (1).

Toutefois cette extrapolation des résultats ne peut être
faite qu t ave c prudence" la plupart des données dont il sera fait
mention ici ne concernant que la zone tropicale sèche.

La carte des sols d'Afrique 'au 1/5.000.0~Oe (feuille
n° 5) élaborée par J/L; D'HOORE (3) d'après les travaux des pédo
logues locaux permet d'avoir une vue d'enseoble des sols repré
sentés dans cette zone. La majorité d'entre eux présentent des
horizons superficiels appauvris en arDile: la texture des horizons
du profil cultural est le plus souvent sableuse ou sablo-argileu
se , la fraction argileuse étant à domina~te kaolinitique. Ces
sole sont, à ce point de vue, assez comparables à ceux du Sénégal
et les résultats 'acquis dans ce pays sont donc larg~ment extrapo
lables. Ils ne s'appliquent cependant ni aux sols hydromorphes
formés sur alluvions, ni aux vertisols et sols apparentés, ni
aux lithoBols sur cuirasse ou roches dures, qui ~ccupent des su
perficies importantes dans la zone considérée.

... / ...
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L'étude qui va suivre comportera 5 parties

- Les méthodes d'étude du profil cultural

- Las facteurs naturels (climats ct sols) et leur in
fluence sur l'évolution du profil cultural

- Les facteurs biologi~ues (faune et végétation) et leur
influence sur le profil cultural et la productivité
agricole.

- Les effets de l'intervention hum~ine sur le profil
cultural et les rendements agricoles: le travail du
sol avec ou sans enfouissement de mutière véGétale.

- Le bilan humique des sols, conséquences ag~onomiques.



G. n!0-1. Limites de la zone étudiée et im~lantation des ~rincipales Stations Asronoml~
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CHAPITRE l

LES 1I8THODES D'ETUDE DU PROFIL CULr.LJUHAL DAl:JS ras. --
SOLS SABLEUX DES ZONES TROPICALES SECHES

Comme en zone tempérée 9 l'étude du profil cultural fait
appel à la fois à l'obsorvation directe et ~ des mesures annexes
effectuées sur le terrain ou en laboratoire r l'ensemble de ces
données doit permettre de porter un diagnostio sur la valeur aero
nomique du profil cult~rel.

1 - LA ];lli:TITODB D'O]Sjj:TIVATIOlf

Elle s'inspire étroitement de la procédure d8crite par
s. HENIn et ses co'lLabor-a te ure (10) e-t comporte les mêmes étapes',
que nous rappellerons rapidement ici :

- creusement d'une fosse d'observation d'une soixantai:c.
de centimètres de profondeur ;

- auscultation dos parois à l'aide du manche du couteau
afin de déceler les variations d'intensité et de tonalité résul
tant des chocs J

- appréciation des limites et des caractéristiques des
différentes couches par exploration précautionneuse à l'aide
d'une lame de couteau.

Les observations détaillées pour chaque couche portent
sur

- la profondeur, l'humidité et la texture

- la s truc ture forme, dimension, capacité et dureté

- les matières organiques: nature, aspect, odeur

- les caractéristiques pédologiques ; limites des horizons,
accidents divers (taches, concrétions •••. )

- l'activité bioloGique: e;alerie d'animaux, excrétions

- l'enracinement: quantité, forme, localisation et état
sanitaire des racines

••• / •• e·



L1application de cette prodédure aux sols sableux ou
sablo-argileux de zone tropic<t.le sèche présente cependant quel
ques particularités. La division de l'année agricole en deux
périodes très contrastées conduit à effectuer deux séries d'ob
serv~tions : les unes au cours de la saison des pluies, les
autres au cours de la saison sèche. Les observations effectuées
ne seront pas les mêmos dans les deux cas. En saison des pluies,
l'attention se portera surtout sur l'enracineuent et son évo l.u
~ion ; l'appréoiation, en Gol sableux humide, de la structure et
des limites des différentes couches sera pr,r contre assez malai
sée. !~n saison sèche cet e xcmen sera grandement fncili té par la
dessioation du sol, alors que l'observation de l'enracinement se
révèlera difficile, sinon imposs ible dans certains cas (arachide).

Dans l'apprécia tion de la p:L'ofondeur des d i.f'f'é'rc n tes
couches, l'observateur devra se ~arder de confondre limites
culturales et limites pédoloGiques. 1);1..11S certains sols ferrugi
neux tropicaux lessivés développés sur grès c.rgileux du Conti
nental terminal, il peut sc produire en effet, à faible distance
de la surface, un enrichis8ement rapide en argile induisant une
vari~tion brutale de l~ cohusion ; cette discontinuité peut
faire penser à un fond ou une semelle de labour. La distinction
est parfois malaisée à établir.

Ltappréciation de 1[1 texture et de la structure requer
rG également de l'observateur certaines préc~utions. Ln gamme de
textures est en fait très étroite, allant de 'la texture sableuse
à la 'texture sablo-~rgileuse, rarement jusqu'à llargilo-sableuse
il n'y a jc.mais de quantités notables de limon fin; les sa1)les
sont généralement fins, usés, de forme ronde ou ell!ps01dale. Il
faudra une certaine habitude pour différencier plusieurs classes
de textures à l'intérieur de cette gamme étroite de variations.
Il en est de même on ce qui concerne la structure qui est très
peu développée dans les sols sableux et demeure souvent assez
faible dans les sols sablo-argileux. Quand elle n'est pas parti
culaire ou continue elle' est à tendance nuciforme dans le premier
cas et polyédrique dans le second. JJes différents stades de tran
sition sont parfois difficiles à appréoier, surtout dès que le
sol est un peu humide. Les différences de cohésion sont par contre
très nettes en sol seo.

L'observation des nutres cGractères r matières organi
ques, accidents pédologiques, nctivités biologiques, enraoinement,
ne pose pas de problèmes spécifiques. Toutefois, llenracinemen~

des plantes tropicales est, encore à ce jour, assez peu connu :
il n'y n pns eu, à notre connaissance d'études systématiques
dnns ce domaine. Cette lacune peut cOllûuire, dans' certains cas,
l'observateur à émettre des conclusions erronnées:c'est ninsi que
l'absence de fasoiculation sur une certaine longueur du pivot de
l'arachide a parfois été interprétée comme une réaction à 10. couche
de sol traversée, alors qu'elle semble bien être une caractéris
tique anatomique propre à l'espèce.

.. ·1 ·· ·
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2 - ms IITI.!:S lfRES ANNE)(ES

Elles concernent

- La gr[',r..ulomé trie
- la stabilité structurnlo
- la densité ~ppare~te et la porosité
- Ilhumidi té
- la pénétrométrie
- la ~~tière orcani~ue

- l'enracinement

L 'r.mnlyse grannloEH5trique est rcSa.lisée par la méthode
"pipette de Robf.ns on'", aprca dispersion à l 'hexamétaph.o~phate de
soude. J:Hle n'offre pas de difficultés pour les sols sableux à
condition de purtir d'un poids de terre suffisant (40 à 50 g)
pour nvoir une bonne pr~cision sur les fractions fines., Cinq
fractions sont hab Ltuellement distinguées :

- r, à 0,2 mm '. ~;2.·bles grossiersc: o

- 0,2 à O,05mm " ;)[1.bles fins,

- 0,°5 à 0,02mm '. ;J:o.bles très fins.- 9,02 à ° , 002 mm'; Limon
- <'"9 ,002 mm Argile.

Il est souvent suffisant, pour les objectifs pour-suava.s ,
de se sa tisfl1ire d'une analyse granulométrique simplifiée, com
portant seulement 13. détermination de la frac tion "argile + limon"
Pour les sols rouees faiblement ferralitiques, A. CHAUVEL
G. :r:rONJ:!lliR et G. PEDRO(4,5) ont souligné les difficultés qu'il
y ~vait, avec la méthode habituelle de dispersion, à obtenir des
résultats vnl3.bles ; une partie de l'argile se trouve en effet
engngée dans les pseudo-particules cimentées par les oxydes de
fer. Ces pseudo-particules se comportent alors comme des sables ;
l'errenr sur la teneur en argile peut t'ltre assez grande. Toutefois
ces phénomènes ne prennent une importance réelle que duns les
horizons profonds de ces sols où les teneurs en argile ct en fer
sont élevées. Dans les horizons superficiels ùu profil cultural
en peut considérer que cette C3.use d'er~eur se manifeste peu,
d'autant qu'une des conséquences de la mise en culture est préoi
sément de détruire tout ou p2.rtie de ces pseudo-particules.

22. La s~~bilité struoturale

La détermination de l'indice d'instabilité structurale
d t apr-èa la technique mise au point par llliliIH et ses collaborateurs
(10) est utilisée aussi bien en pays tempérés qu'en pays tropicaux
pour caractériser l'état structural d'un sol et son évolution dans
le temps sous l'influence de différents traitements agronomiques.
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Rappelons que l'indice Is. est défini par le rapport

;
où Is

(A+L) max

l..agrégats %
3

SG %

= (A+L) max 5~ f !

i a.Kré~~s %= O,9SG%
:;

= Indice d'instabi1.itG structurale

= fraction inférieure à 0,02 mm obtenue par le pré
traitement le plus dispersant.

= la moyenne des pourcentages 'd'agrégats obtenus
avec les prétraitements à l'alcool, au benzène et
à l' ['.ir

= le pourcenta~ des sables grossiers fourni par
l'analyse granulométriquo.

~a mesure de Is en sol sableux (80 à 97'f~ de sables)
offre de sérieuses difficultés car la quantité d'agrégats de
diamétre <0,2 mm formés est très faible. Les valeurs numériques
du numérateur et du dénominateur sont très faibles et l'erreur
relative est importante. La mesure de l'indice est donc pou pré
cise. HENIN et ses collaborateurs (10) font d'ailleurs toutes
réserves sur sa signification lorsque le taux d'argile du sel est
inférieur à 20%, ce qui est le cas 'général dans notre étude. Pour
ces raisons, cette déte~mination n'a été que peu employée. Il
sera fait néanmoins état, plus loin, de quelques mesures qui ont
été faites, de façon à fournir un ordre de grandeur de la valeur
de Is dans les sols étudiés.

J.F. POULLIlI (21) a tenté d 1adapter la méthode au cas
des sols sableux ; en remplaçant le tamisage à 200 ~par le
tamieage'à 100~, il définit un taux d'agrégation moyen par le
rapport

p p
Wb-p x 100

Où p = moyerule des agrégats fournis des trois prétraite
ments en pour 100

= pourcentage de sables de diamètre <. 100 t' dans
l'analyse mécanique.

Le coefficient de variation est alors de l'ordre de
10 à 15% pour des mesures effectuées en double, ce qui est accep
table.

Il définit par ailleurs un indice de stabilité à la dis
persion par le rapport 1 (A+L) total - (A+L) Benzène ~

(A+L) total' 1

Où (A+L) totale

(A+L) benzène =

fraction inférieure à 0,02 mm mesurée dans llana_
lyse granulométrique

fraction inférieure à 0,02 mm mesurée dans une
analyse mécanique après prétraitement et disper
sion à l'eau.
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Ces deux indices peuvent ûtre combinés en les mul ti
p Laant; Cette méthode n' ['. pns été e mp l.cyée sys témat iqueme nt,
(uelques eXDmples de son ~pplico.tioll seront fou~nis plus loin.

k~ détermination de l'indice de st~bilité structurale
81~ccompnGno ho.bitueller~nt ùe celle du coefficient de filtr~

tian de DARCY. Les deux données s'interprôtcnt d'ailleurs con
jointement (10). L:':!. mo sure s'effectue dans des tubes de verre de
fn.ible diamétre (environ 30 mm), :=:OU6 une cJ.mrge d le::'..1.: cons tante.
Le coefficient 1C est donnée pc.r La formule a

K - LI.
- H. S

où e = haute ur en cm de ln colonne de terre (4 à 5 cm en générl:ü)
V = volume en cc recueilli nu cours de la première hcUl~ de

perco Lati on.
H ~ hn.uteur en cm de ln colonne d 1eau
S = section intérieure cu tube en cm2
K est exprimé cri c m/h,

Dans nos sols sableux ct s;'.blo-nrgileux contonarrt une
forte proportion de sC'.bles fin, ronds, à classenmnt héterométri
que, les va Io ure de :C sont f~~ioles. Le coo f'f'Loi.en t de var-La t Lon
Si élève fn.cilement à 20 ou 30~~. Pouc déceler des différences
signifivn. tives entre trc.i tcments e.gronomique a il est nûcessaire
dp. multiplier les répétit~~ns et d 10purer avec beo.ucoup de soin~

dans 10.. mesure de K. I.'Ioyennc..nt quoi, cette mesure est sans doute
plus intéressante que celJo de 11indice d'instabilité pour 00.

rQctérisor la structure des sols sableux.

23. Densité C'.Jl.:;1l1rente et porosité

Comme nous le verrons plus loin, la connC'.iss,kllce de ln
densité apparente et de 12. porosité est essentielle pour la com
préhension des rénctions du v6~étnl au milieu du sol. Les sols
en quûstion ne comportant prQtiquemcnt jamnis de cailloux dans
les horizons du profil cultural (sauf 112.rfois quelques grtwillons),
ln méthode du cylindre so réY~lo 0 tre La méthode de choix pour la
mesure de ln. densité apparente. La technique utilisée consiste à
enfoncer verticalement,sans tnssement,dans la coucha de sol à
étudier un cylindra de volume connu, à rœcae r soigneusement les
bords du cylindre et à peser la terre contenue dans le cylindre
av~nt ct après dessicntion. La densité app~rente est le rapport
du poids de terre sèche au volume du cylindre.

.... / ...
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Les cylindrc~ utilisés ont dos volumes compris entre
100 et250 cc. Les hauto ur-s et les diamètres sont de 5 à 8 cm. '
L' enf'oncemen t se fai t suns difficul té, dans le sol hund.de en SI o.i
dant Q'una planchette en ,bois pour rüpartir los pressions; la
marteau est rarement nécessaire ; la meSlITe est alors très pré
cise. Le coefficient de vnriation s'établit Généralement cntro
1 et 5% ; l'erreur commise sur une moyenne de 8 répétitj.ons est
alors de 0,02 à 0,06. Les traitements ac~onomiques entrainant
des ùiffürcnccs souvent beaucoup plus considérr..bles, il est
,'llors facile de les cn:r::'..ctériser par les chiffres de densi té ap
parente. Les résultats obtenus par; J.F. pOULAn~ (22) dans un
css~i fnctoriel combinant différents traitements de labour à
différents traitements de f'umuz-e min,Srale 1.llus treront ces
données. Los quatre traitements principaux concernent uniquement
les modalités du labour. Il y a S répétitions par traitement prin
cipal et deux mesures do densité apparente par répétition. Ces
deux mesures différaient très pou entre elles et l'étude de la
distribution a été faite sur leur moyenne. Les prélèvements ont
été effectués en début de saison des pluies (5 juillet) après
une pluie de 28 mm tombée dana la nuit pr écédcrrte , Les rosultats
sont consignés dans le ta,blen.u n° l - 1

Tableau n° L";' l'

Moyenne et paramètres de distribution de la densité apparente
su~ les traitements de l'essai 25 S PK x L~bour

L'interprétn.tioll statistique par la méthode des bloos met
en évidence des différences significatives entre les traitements
A et C d'une pnrt (lnbour de l'année) ot TI et D d'autre pnrt (pas
de l~bour dans l'année).

. ',' En saison sèche par contre, l'enfoncement du cylindre
sc fait très mal dans 10 sol durci et l~ mOStœc devient diffioile.
POur cette raison, très !!ou de mesures ont été effectuées on dehors
de IG saison des pluies. J~ densitomètre à membrane a É:té essayé,
mci,s S"-:::lS rosul tats conc Luan ts sur les sols sub Lo ux, ccr les
parois de la cavité sont boulantes et l~ masure du volume devient
très imprécise. Les essais pourraient Otre repris sur des sols
un peu moins sableux.
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~~me on s~ison humide surgissent corta.ines difficultés.
Ln mesure de la densité apparente sur labour aussitOt après son
exécution est pr~tiqucment impossible en rGison de l'hétérogé
néd, té ; il f'au t attendre que les pluies "rnssoicnt" un peu le
labour. Une solution pouz-raa t cons i.s ter (l, mesurer la han te ur
moye nno de fois onne Ille n t par rapport au guére t et la pr-orond our
moyenne du labour. Ce tte technique n'a pas été utilisée jusqu'il.
pr éson t.

Les binaces cr(cnt également une cer~~lne h~térogénéit6

dans l'horizon de surfcce. Après un bin~ge il sernit nécesDaire de
repérer oxac te merrt les v:'.riations de 1<1 }Jrofondeur travaillée et
de si tuer Los pœé Lève uon t:; en conséquence. Cette précaution a été
rarement prise jusqu'ici.

En sol sablo-argileux, une autre dif'ficul té surgit, causée
par l'adhésivité du sol 10r2qu'il est hu~ide : l'~rasement à
l'aide du couteau devient alors délicet ct l'opération dù8[1nde à
~tre répétée plusieurs fois. La technique préconisée par
MAETI':ŒNS' (14), consistant à enfoncer horizontalement les cylin
dres dans les parois d'une îosse à l'aide d'un cric spécial,
~smble préfér~ble dens ces sols plus argileux. Elle commence à
être utilisée systématiquement on Casal~nce.

24. Humidi té et carac téristigues hydrodynamiq.ues

La répartition de l'humidité Qans le sol ost influencée
par les traitements agronomiques. Pour cette raison des relevés
de profils hydriques sont effectués périodiquement ; les prélè
vements sont faits à la tarière ou directement sur les parois
des fosses. On mesure l'humidité pondérale au laboratoire, après
dessication à 105°. Le Genre d'études poursuivies, exigeant un
gr:o.nd nombre de pru10ve~ents à faible profondeur, répartis dans
Itesp~cc, se pr@te mal à l'utilisation de la conde à neutrons,
instrument ~ui rend pnr nilleurs de grnnds s~rvices pour d'autres
objectifs (ét8.blissemcnt de b i Ians hydriques).

k. vnriubili té des maStères d 'humidi té est assez impor
t·s.nto les coefficients de variation s'étnblissent cm général
entre 5 et 15~;. Ln méthode requiert donc un ce r taLn nombre de
répûtitions pour avoir une pr6cision s uf'f'Lacn ta ,

. Un exemple en sere fourni, par les ]·'qultats obtenus
dans l'ess~i cité au paragraphe pr0cudent (22). Les mesures
d'humidité ont été faites à la même de.te et dans les mêmes condi
tions que celles de densiti apparente.

. . .1·· ·
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T~bleau n° ,1-2--

Moyennes ct paramètres (~~ distribution des hUI:lidités pondérales
sur les trl:'.i tements de l'essai 25 S } TC x Labeur

-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=~=-~-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-;-= -=-=-

! ! !Erreur
Horizon ! Traite- HIo;;:311neS LScart-typ!f C.V" t:. ! sur laI~

!ments ! ! moyenne
! !
! A 7,1 0,68 9,6 ! + 0,6

0-10 ! B 8,0 0,67 0,4 ! ±: 0,6
! c 7,1 0,63 [,,8 ! ±. 0,5
! D 7,7 0,81 10,4 ±. 0,7

A 7,7 0,16 ;2, Î ±. 0,1

10-20 B 7,5 1,01 13,5 ±. 0,8
C 7,2 0,98 13,5 ±. 0,8
D 7,4 0,88 11,9 ±. 0,7

COMme on 10 voit les coefficients de variation sont
sensiblement plus élevés que pour les densités apparentes. Llin
ter;1rétation statistique par la mé thcde <les b.loca met cependant
en évidence des difforences significatives, pour Ilhorizon 0-10,
entre les tr['..itemcnts A et C d t une part (pas de Labour de llannée),
B et D, d'autre part (Ir"Gour dans l'année) ; si L' on compare les
humiditûs volumiques, et non plus pondérales, ces diff6rences
nlapparaissent pl~s.

Les valeurs de pF sont peu influencées par les traite
ments agronomiques, sinon à lone terme. Elles nIant donc pas été
me auz-ée e dans nos études, sauf pour c<'..ro..ctériser les sols. Les
mesures sont fc..ites à la presse à membr-ane et à la centrifugeuse.

La perméabilité, par contre, 0st une caractéristique
s ua ce p t i.bLc de varier fo::-teLlent suivant 100 interventions cu I tu
rnles. ?iblheureusemel1.t les mé thode s de mc au.re sur le terrain ou
au Laborrvto Lre sur écl1n!·;.tillons non rür.1'"'..nios renda.nt assez mal
compte de ces variations: les résultats sont souvent assez éloi
gnés de ce que l'on peut observer lo~8 de llinfiltration d lw1c
pluie survLe terrain. Ln seule mé thode qui ronde compte rûelle
ment de llovolution de l'infiltration n~ cours dlune pluie est
une m<thode indirec te fond6e sur l' établissemen t de ln courbe du
débit de ruissellement en fonction du temps. Connaissnnt, par le
pluviographe, ln courbe du dubit de la pluie, on peut en doduire
celle de llinfiltration réelle. Cette méthode n t es t valable que
pour les terrains dont la pente est suffisante pour qulil y ait
apparition du ruissellement; elle suppose pnr ailleurs un appa
reillnge assez complexe et ne peut ~tre généralisée. Des exemplss
de résultats obtenus pnr cette technique seront fournis plus loin•

.../ ...
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A dufeut de maStœes valablea dans l'absolu, les techniques

hab i. tue lIes de mesure de la ne rméab i.Lf tû, inspirées des m6thodes
de :FOnCIr~T (20), de !:ID!':;:rz (15) ou de Vj!:nGTETIE (.3) peuvent four-
nir des indications relatives intressantes et permettre un clas
sement des sols suivant les techniques culturales oprouvoos. A
cet é~.rd, la m0thode de rO~ClmT, consistant à suivre la descente
du p Ien d 'eau dans un trou cylindrique d t une d Lzai.ne de centimè
tres de diamètre et d'une ci:lnquantaine de PI'O fonde ur , est celle
qui convient le moins bien cu genre d"~h'.des poursuivies ici.
Dans les sols snblau~ ou snblo-~rgileux elle fournit ies valeurs
de pe rtaéabâ I i, té très ulevc5es; par ailleurs les couches sons ja..
centes à la couche tr~vail16e p~rticipnnt ici de fLçon importante
à l'infiltration, la méthode se révèle fort peu sensible pour
diff~rencier les sols soumis à divers traitements agronomiques.
Les mGthodes de l/IDl-!TZ étt'.diant l'infiltr:.\tion de lleo.u sur le sol
en p Lace et sous charge cons t crrte , et celle de VERGmm~ 6tablis
s~nt ln courbe de filtretion cu laborGtoire, sous charee const~nte

et sur échantillon non rea~ni6, conviennent beaucoup mieux pour
cet objectif. Cependnrrt elles exigent un cerk.in nombre de pl'é-
c vu ta.ons et beaucoup de réputitions pour fou.rnir des résult2.ts vt:»

lubIes ; pour cette rnison, elles s'ont pns été utilisées systéma
tiquement .'

25. La pén6trométrie

Ln j'reprise en maa se " des terrains est un phénomène
géncJral en saison sèche. 'rous les sols, même les plus sableux,
deviennent très cohérents, eu fur et è. mesure qu'ils perdent
leur humidité. Ainsi qu'on le verra plus loin, cette cohésion
devient telle que tout travail profond du sol, au cours de cette
période, exige des forces de traction très r~ Levéâa , que ne peuvent
généralement pns fournir les attelages anionux (bovins et, cncore
mo ins, é qUÏJ18' ) •

. Toute fois, les interventions de 11nGronome sont sueap
tibles d'influer fortement sur le d.ive Loppe.no rrt de cette cohésion.
C'est pourquoi il a paru nucessaire de dupasser le stade des
cppr6cintions qualitatives faites à l'occasion des observations
de profils cuLt urnux, pour tenter de quantifier cette Grandeur.
pour ce fnire, on ~ fnit nppel à ln meSlœo de la. rusistance à la
pénCtration.

Les f'ao t.c rœa de r(:sist~nce statique d'une pièce enfoncée
dena le sol sont en effet 'd'é'.près S. IllilTHJ (9 ), cité par J.F.
POULAIN et R. rounrs (23) l

- la cohésion des éléments entre eux
la consistance (mesurée par le trn.vail n0cessnire pour
duformer le sol ~,ftl' unité de volume déformée)

- l'adhurence du sol à lQ pièce trn.v~illante.

On peut considérer qu'étant donné ln forme choisie pour
la pièce trnv~illnnte (c~ne en acier), le. nature texturale des
sols et les faibles humidités auxque Ll.es on opère (déformation et
adhé rence fp.ibles), le facteur cohésion l'emporte de très loin sur
L's o..utres facteurs. Cn est en droit, dans ce cas particulier, de
considérer que mesure de cohésion et mesure de résistance à la
pénétration sont pratiquement synonymes.
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Ln. technique de mesure, très simple, est inspirée de
co Ll,e employée par S. rf:;ITIlT (6) ; l'instruoent utilisé au Sénûgal
(construit p~r J. DUBOIS) consiste entID barreau métallique ter
miné en pointe, qu'un poids tombant d'une h~uteur donnée en~once

dans le sol.

L'appareil actuellement utilisé pourrait ~tre amélioré
pn r d1o..doption d'une pointe d ébo.rdunt lûgèrement sur la tige mé
tallique. Ce dispositif devrait réduire ~oto..blement les forces de
frottoment.

On trn.celo. courbe travail effectué/profondeur d'en-
fonce ment. :Cn nûgligcailt les forces de frottement du poids sur
le barreau et en ve Ll.Larrt ~l, cc que le 1)ar:re~~u s'enfoncé bien '/er
ticalement, le travail effectué est d i r-ecbe me rrt prop":d:iiunne l au
nombre de percussion~. L~ force de résistance à l~ p6nétration
est la dérivée de cette courbe. Pour une profondeur donnée, on
peut r..insi calculer 1<"', I'occe moyenne qu ' il a f'a Lku d ép Loyctc pour
effectuer ce d!:plaoemer-t. Cc mode d'ex)ression présente l'avan
tage d'offrir une analogie ave c la mesure des forces de trac tion
nucessaires pour effectuer tel ou tel tr~ve..il du sol.

La mesure étant Pone tue Ile, o Ile est n::.ture llement très
sensible li. l 'hétéroeénûi té du sol. SurIe. superficie hab i, tue Ile
d'un essai, soit environ 1/4 dlhect~re, le coefficient de varia
tion s'établit entre 25 ct 40~~. Il est donc nucessaire de procé
der à de nombreuses roputitions si l'on veut mettre en év i de r..ce
des diffûrenoes significatives entre traiteumnt. Par ailleurs
ce r ta i.ne a :rœ6oautions sont à prendre eu ce CJy.i concerne le choix
des poids. On utilise, en effet, pour la percussion des poids
var-Larrt entre 2 à 10 kgJ Le choix du poids dépond de la oohée Lon
du terrain à. 6tudier ; ave o un poids très é Lcvé , la mesura manque
rera de precision; trop faible, ln mesure sera longue ct fasti
dieuse. Le choix étant fixe, il sera préféreble de s'y tenir
pour la durée de llex.oérimnntation : bien que théoriquement, ·les.
résulte.. ts soient idèntiques que lque soit le poids utilisé, l 'ox
périenoe prouve qu'il peut se produire des difforences systéma
tiques, les chiffres de tr~v~il pour Wle profondeur donnée étcnt
d '::..utnnt plus élevés quo le poids est plus fc..ible. Ceci pc ut
tenir soit à l'intervention des forces de frotte sent , négligées
dans lé caloul, soit'à de légères modifioations dans ln procédure.
Quoiqu'il en soit, l'intér@t des mesures rûsidant surtout duns
leur compaz-ad.s on plus que dans la dûterminntion des va Leura •
absolues, il est profür~ble de s'en tenir à une procédure cons
tante.

Des résultats de me s ure s de pc';nc]trométrie, effectuées
par J.F. POUL\nr sur l 'oss::,.i d é j à merrt Lonné aux pn.rn.rr.rnphes précé
dents (22),illustrerontle perti que l'on peut tirer de cette
méthode pour la concrétis~tion de l'effet, sur Re sol, de divers
tr~itementsagronomiqueset fourniront des indications sur la
variabilité de la mesure. Ces résultats sont consignés dans le
tableau n° 1-3

... / ...
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Forces de résist;~~nce moye nne s à le. priné tœat Lon sur 20 et 4C: cm
dans l'esne.i 25 S x P x K x Labour (juL~. 1967)

=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~- =- =-=- =-

! Trni te- !Forces ! r~c!'..rt- !Coe ffi40 !~!:rreur sur la moyl
Indices! ments ! moyennes ! t;ype ! cient de! en kg t
~--_.-! ! kg ! kg ! v::.riaticn! 32 répé- 4 répétiJ, ! ! ! titions tions

!-"'---! -!-----!
A .~.:: ..~. 1:2 28,1 ±. 46 !. 2°4

FO-20 :B 320 00 ? 5,0 ±. 29 ±. 127
C 255 92 35,S ±. 33 ±. 146
D 285 ! 100 35,0 ±. 36 ± 15)

-!.- . ! ---1
A 507 148 29,2 ±. 53 ±. 235

FO-40 B 320 ! 180 26,7 ± 37 ±. 162
C -340

, 97 ?8,6. ± 35 ±. 154
D 374 94 25,3 ±. 34 ±. 149

Les trni tewe::.J.ts p r i.nc Lynux il, D, C, D c or-re apondade n t
aux diffuren3cs moda Li,tés d 'o..pplicution du trc.i tement "Labour",
è. sn.voir

A '. Témoin sans labour·B '. Pas de Labour- en 1965 - L.:"',::jour en 1966·C '. Labour en 19G5 - La.bour en 1966·D L:1bour en 1965 - Pt1.S de Labour en 1966

Les mesures ont ~tü fa.ites en juin 1967, soit en fin de
saison sûche, chaque tra.itement principo..l ét~nt répété huit fois
sur le tcrrnin ; les mesures de péné tromûtrio ont été répétées 4
fois sur chaque pnrcelle : soit 32 répétitions en tout par trai
tement principnl.

Comme on le voit les ooefficients de vnrintion sont
é levés et SI étagent entre 25 et 36j~. Une trùnt,':'..ine de rupéti tions
est bien néce s seLre pour qu'une différence d'une c Lnqucn'te.Lne de
kd Logrnmmas entre trc.ite,;!<mts puisse êtrc~ Significative. L'il1tor
prétr'.tion statistique par la nni thode de 1['. randomisation sir:1111e
f['.it app~r['.1tre des diffGrences h~u~e~ent aignificatives entre le'
traiternentA d t une part et les tr~,itements TI, C, D, d'autre :;;;n.rt
l'effet des Labour-a des 2.l111UeS pr:Jcédontes influe donc de fcçon
sensible sur l~ résist['.nce Ù l~ pCnétration.

De très nombreuses mesures de pénûtromotrio ont utG
e ff'e c tuéea i aun les e sand,a de l'IRl\.T/S6nugcl. L'humidité du sol
nynnt une influence évidente sur son ~rneublissen~nt (7), les
mesures de pénotroIDütrie ~ont couplées, la plupart du tem~s, à
des relevés de profils hydriques.

. . ·1 · · ·
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Pour comprvro r plusieurs milieux, I-G!-:IN, ci tû prrr
'~~':r:OLOn ((6) r. introduit Ir, notion de .coefficient d'e,umeublisse
ment. Il se définit n.Lne i , Si BA es)r le tr::'.vé:il acconp Lt pour en
foncer ln. pointe à 1J.l1P. p:;:'oîonùeur/donnüe dans un sol A Ld écL,
consid(Jrü comme nf'.:r:f:',i tement me ub Lc o t 1:fB le mê me tœavc.i.L pour Le
O'.Qmo profondeur dens un sol jj que Lconque , le coefficient (~'2.meu

b Lf.aae non t du sol jj se ra fourni pn.r le rn,;~ort : WA/YlB.

Cette notion de' coefficient ct '2.I!lcublissement nous t:

paru clifficilement ut i Ldsnb Le pOU.1.' c ompcœe r les tre.itements de
tech~üques cultur:-:.les darin diverses 0. xpCrimC:lYt t('..tions. CeIles ci
f'.vc.ient en effe t en commun un traitement t\5f:1oin, reprCsen tarrt W1

801 non trn.V2.illu, que l'on che rcha.L t È'. comparer à diverses m06.clli tés
de tr~vail du sol. D('..ns cas conditions, l'nmeublissement ~t['.it

toujours mrLns é Levé SD.r le tümoin que sur les Poutres traiteme~1ts.

C'est pourquoi nous nvona préféré substituer, à la notion de
coefficient d 'o.n:eublissement celle de "coe f'f'Lc ferrt de cohés Lon"
qui exprime exactement l' Lnvo r-se ,

SiWr est le tr~v('..il à ccconplir pour enfoncer la pointe
à une profondeur donnée dc.ns un sol tGffioin non ameuili et Vx le
même tr..-..vrtil pour IL!. mê rne profondeur dr.ns un sol tr('..vo.illé, le
coefficient de coh6sion du sol x par rapport 2.U tumoin sera
fourni par le r~pport : V/x/NT, e xpzLmé en pour-ccn tage ,

26. L'enracinement

D['.ns ce 'do~~ine 6gnlement, il est nécessnire de dépas
ser le stade de l'appréciation qlli~litativc pour aborder celui de
la mesure quant I ta.tive. Dans ce but, divers pz-oc éd.ia ont ûtù uti
lisés; ils peuvent se classer cn deux Crou:l>CS dis tincts, suivant
que les prélèvements intéressent la totali tu du systèLle racinaire
de la plan te ou ce r-ba i.ne s fractions. seulomen t ,

Dens le premier groupe, la technique la plus sinple
consiste à extirper du sol, par arracheQSnt, le SystèiOO rncinaire
de la plnnte à ütudier. Cette technique n Ct~ utilisée par les
physiologistes (2,11,12) pour mesurer les rnobi.Lf.aabi.one mi.néru Lea
dans les diffûrer..tcs pnr t Les de ln p Lan te. ~~~n fai t, que Iles que
soient les précautions prises dans llc.rrcchc,[Se, cette technique
est caaez rudimentciro et ne permet une appréoiation correcte ni
du ~oids global des rncihes, ni de 18ur répartition dans les hori
zons du sol; elle conduit souvent à une Gous-estimation iffi~or

t['.nte du poids global dC,r2.cines.

... / ...
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A cet 6g~rd, Qes résultats teRucoup plus val~bles ont
été o~tenus sur nrachide p~r ORGIAS (19) qui a procudé en plein
champ ~L un dûterrage soigneux et progressif des racines en
s'aidant d'un jet d'eau à faible débit: il s'agit là d'une
technique très longue ct tros minutieuse qui ne peut ~tre utilisee
dans l~ pratique co~ante. GAUTREAU (8) a simplifié la procédure
en enfonç~nt autour du pied df~r~chide un cylindre de gr~lld

di~m~tro et de profondeuT suffisante ; or. dCterre ensuite le
cylindre et on procède nu Ir.vage des r-ac Lne s comme pr écéde mmant ,
La E1'~thode est be cuc oup plus r-ap Lde est presque r.uae â sûre (il
peu t y n."oir une lC:gGre erreur à C(~UBe des que Lquo s racines se
trouv0..nt en dehors du cy l.i.ndre }, VI]);'.}', (;?4) c. employé une pr-oc é-

d ure ana Lorue sur mil; ar'.is en fr'.ümnt po us so r cette plante en
baca cyilii.ndriques de V2.S tes dimensions.

Plus réCe!ür!l2nt, liICOü et CIICP.\Jl'l' ('16) ont C:tudié l'en
racinement du so:'.~Shp cl;:'l1S le sol en p Lace , en utilisant la méthode
suivn.nte :ieolement du cube (',0 terre contenant les r{~cines du
pied concerné ; entourage QQ cube par un~ cC@B gTillac6e ; intro
duction à force, dnns le sol, de tigesuétalliques destinées à
mai.n terri.r' le système rc..cinc.ire en place ; lo.vace au jet d'eau
des rric Lne s ,

NICOU 'et S:'.:GUY (17) ont ugnlement r6nlicC des prélève
Dents globnux d'enracinement sur diff0rcntes variétés ùe riz
pluvial. L'enra.cinement lJ8.r ried étant o.lors nettement moindre
que ce lui du sorgho, il n' 0 t:Ji t :pas néce s sadre de pz-cndœe nutcrrt
de pr,joeutions •

Ces mCthodes peuvent être considéroen comme des nCthodes
de r{f~rence, fourniss2.nt des indications s~res en ce qui concerne
les poids, ·llj,," loncueurs, les gr-os se ur-s et Il'. rép,),rtition dEJS
recines. TI: Iles restent cependant difficiles à [lettre en oeuvre
dnns ln pretique courante, lorsqu'il s'~Git Q'~pprécier la réac
tion de l'enracinement d'une culture ~ux divers traitements
['.gronomiques d'un ess['.i uu champ. Il est ~lors nGcess~ire de 'fnire
appel QUX techniques du second groupe, où les prGlèver~nts n'in
téressent qu'une pf:l,rtie du système rncinr-.ire. Le princi::,e consiste
à prôlever, à différentes profondeurs, dec voluœs connus de
terre, à trier les r~cines pur lavage, à les peser après séchage.
D'eutres mesures peuvent Cgnlel!len"b (\trc f2.itelJ : surface, lon
gueur ct densité, no-tamaorrt , Lorsque 1::'. cul 'cure ne couvre pas
uniform6ment le sol (cas d'une jachère ou prcirie), il est néces
seire de situer les prülèvements non seuleë~nt dnns le plen verti
cal, ptvr rnpport à 18. sur-f'ace du sol, mai s aussi dans le p Lan
horizontc.l, pa.r rnpport à J.::'. ligne de semis ou au centre du pied.
Il convient n Lors de normaliser la technique de prélèvement pour
.cha que culturc.

Les sondes de prélève :nents peuvent ~ tre e nf'oncéea ver
ticalement ou horizontalement dnns le sol. D:W1TDJ.~L (1) a. utilisa
Ir'. première procédure en enfonçant verticalern.ent dc.ns le sol un
tube cylindrique de 6 cm de d i.amè t re , Cepe nd crrt il semble prGféra
ble d 'r'doptcr le deuxième proc édur'e recomm,......nd ée par UAZn'illilS (1}) •

.../ ...
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Elle a ütô e mp Loyée syst(jmn.tiquement pnr lITCOü et 'J:HIHOUIN qui
l'ont exposée en dûtails (18). Ils ont utilisé des cylindres à
bouts tr~nchants, de 5 cm de diamètre et 10 cm de hautour. Un
repère à l'extérieur du cylindre peré~t 'd'apprécier un volume
intérieur de 100 cc. Après cl!!'eusE)j;1ent d'une petite fosse cl1obser
va t â on , le cylindre est onf'oncé horizontalement dans 10.. paroi de
If'. fosse; l'enfoncement so fait à Il,~ide d t un poussoir pC'.rper
cussion au martenu, jusqu'nu trait repère d~limit~nt le volume
de 100 cc. Au laboratoire, il y n ensuite séparation des racines
et de If'. terre par lavaGe et t~'..l;lisaGte ; les re.cines sont séchées
et pesées. Les rusuL;nts sont exprimés en g:C':'Elnos de rncdne s p~r

dm3 de sol. Toutes les indications sont donnoos, dans llûtude
pr0~itùe (18) sur la si t uz...... tion des prClèvements dans le 02.S des
diff{;:rentes cuI t ure e ,

Les pr(lèven~nts sont habituellement effectués à 3
niveaux 0-10, 10-2U, 20-)0 ou 25-35 cm. Ie s deux premiers l)rÜ
lèvcments se trouvent d~ns la couche l~botœéc, le troisième en
dessous •

I.*Js dates de pcé l cveme rrt varient suivant les cultures
fin septembre pour les jachères et en~~nis verts (juste avnnt
l'enfouissr:!:i1ent) ; pour les c(;réales : époque s cor-re spondarrt [',U

stade grain Ici t.eux, Ce choix ne pnraît d 'c.illeu:cs pcs entière
ment satisfaisant et il ost prt;vu d'effectuer une ùtude spQciale
sur l'évolution de l'enracinement au cours du temps, de façon à
déterminer la période dlCl1rncinen~nt maximum, ou tout au moins le
plus représentatif ; cette étude paraît surt out nécessnire nour
le mil et pour la t}e.chère, dont l'enrncÏl:ef:lei.î.t peut regrcsser
sensiblement en fin de cycle vugùtatif.

Les coefficients de varic..tion pour les prélèvements
intéressant une situation donnée (coordonnûes horizont~les et
vertic::'..les fixées) sont é Levés e de l'ordre de 30 à 40)c. Oepe nd arrt
les différen~es induites par los trnitcD~nts agronomiques peuvent
être 'te Iles qu 1e lIes se ruvè lent ~tre ste.tistiquenent significa
tives, malgré le. vc.riabilité de ln. [~sure.
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CHA?l 'l'l1I: II

LES FACT.'.:;Uns lLflTUT:.':':rs

On pt"..:·s8r~.'.. cl 1,:iJorC r r.pi.deme n t en revue les f'cc te ur-s
clim<:tiques etpédoloCiquoC:l de La zone ù',:tude, puis on é tud Lera
l '~etio11 du climnt sUJ~ lac sols et les cons éque nce e qui en rC
eultent pour l'évolution Qu pr.ofil cultural ~u cours de l'année.

1 - L;J CLHIAT

Le cli~~t et son incidence ànns le production vég~tale

duns ln zone semi-:".ride cl 'Afrique Occ Lden te.Lo ont Ctü ùtudi<.Js par
comr;~~ et FRANQUIN (15) dans 18 projet conjoint FAO/U~ffiSCO/Olm
d' e nquô te ngroclinn. toloc:iqUe. Seuls se r-orrt cl(~cri ts ici brLève ne n t
les facteurs clim~tiques eusceptibles Q'influencer directement
l'(t~t physique- du sol at les techniqueo culturales. On e~.minera

Buccessivement :

- les pluies hnuteur et rGp~rtition

- l' (vr:.potrcmspir:~tion po '1;e::'ltie 110 et ses variations
- 10 bd Lan hydrique
- les périodes de Qisponibilité 811 onu pour l~ v~gutation

- le caractère érosif des pluies.

11. Les pluies : hn.utetu~ et ré~artition

Les plv.vioffi(jtries annue L'le s des zones semi-nrides va
rient crrtœe 250 et 1600 mm. Les ishoyètcs sont grossièreoent
par~llèles 'aux La t Lbude s et 10. pIuvLomctr i.e présente un fort
grp..dient d 'gugf:1ent~,.tioD. en a Ll.an b du ilcœd VfJ:CS le Sud. Ce gradient
est plus 2.00USO pour le ;:':0nugal que pour l'ir'.."t,jrieur de le. zone :
en pc.rcourc nt 100 km le long d'un m':ridien, 10.. 1?ltaiom~trie aug
no rrto de )OÛ mm ;'..1.1 Gl1r,::gr-.l, contre: 150 mm .J. l'intérieur de la
zone. Ctest é'..ins;i qu'cm ~;(nl~gal sur une d Lstrvnce de 5CiO kra, on
passe d'une h::uteur de :,)lt~io moyenne annue Ll,e cIe 330 mm à nc.gana,
0.1.1 Nord, à 1580 mm à :·~iGuinchor, nu Sud. Les l"l1lJ.vioclütrios annuc L«
les moyennes des a trvt i.onn do Ba mbey et 8ùfrl., où ont eu lieu la
p Lupa.rrt des exp~rimentr.tio11s re latées par le. su~ te sont respecti
vement ne 650 et 1 300·~

.../ ...
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Il Jxiste une corrél~tion linC~ire entre la rluvioDCtrie
annuelle ct 10 nombre do jours de pluie, ce qui correspond à
une moyenne de 14 mm par jour de pluie (15). Les chutes de p Iuf,o
se produisent à des heures très variables de ID. journ6c. La
variabil,ité intern.nnue Ile' est plus forte au ~3 éné ga L que dana
l'ensemble de 10. zone. ::llle est d'autant plus forte quo ln hau
teur moye nne de pluie est plus faible. l'our L' anae mb Le de 10.. ,
zohe, lorsque cette hi'..ut(~ur moyenne est fJupérieure à 500 mm, la

~ b· 1· t ' , , "Or.' A"'" l' ' t .1ftva.r aa ~ ~ c ne uopnsse pns r~ i". LI U ,.) vll(;g::;. , par con re, ~ au
~ttendre 10 seuil de eoo mm pour que l~ vnrinbilité s'cbcisse~u

do s aous de 20?:': ; encore tJ:ouve-t-on ii ce n i vervu quelques stations
dont ln vE'.riabili té d;~pnsso 25~" • .A u-ûe ss ous de 500 mm, ln. varia
bilité peut atteindre 'beièuconp plus (levao. ~nlo est de l'brdrc
de 40?: pour 10 mois cl'p,oû.t et peut atteindre 80 ou 1005'~ pour
les mois de dûbut'et de fin de saison. Cependant la répartition
des pluies d~ns l'année est g6néralenent conforme grosso modo,
cu mêmo schuma (graphiques 11-1 et 11-2).

La courbe r:.ensuelle de pluviométrie r:,résente un maxf,
mum ac cuaé en coüt ; ce maxdmum es t d' autant plus nka r qué que la
pluviométrie nnnuelle est plus faible ; dl est, en outre, parti
culièrement o..ccusé nu S0nCg~1 par rcpport à l'intérieur de la
zone (influence de la ~)roximité de la mer). 10. courba est gros
sièrement syméitrique de pc.rt et d '['..Utre du maximum d faoo.t ;
cependant, ::'..U Séncigal, la pluviométrie de septembre est gérié ra Le»
ment plus ~levùe que de Ile de juillet. L '()talement de 10. so.ison
des pluies varie en même temps que l'cugmentation de l~ pluviomé
trie, mais dnns des limites plus restrointes , le nombre de mois
pluvieux (recev~nt plus de 20 mm en moyenne) passe de 4 ~u Nord
de 10.. zone à 6 au Sud.

12. L'6v~potranspirationpotentielle et SeS variations

L'ETP a été calculüc, paf la formule de PEI3UN, en 35
endroits de 10. zone (15). '

La formule comporte deux composantes

- énergie nette: obtenue en soustrayant de ID. r-ad Lati on
globale la quo..nti tü d '(;nl'rgie rcifl(~chie drina l'espace

- terme ~ürod~,-nnDique, rendf'.nt compte de 11ünercie
ndvective (düpendo..nt du pou~oir assQchant de l'~ir et de son
mOnV9tle:c.t) • '

Il :,,' [wère que, dans 1;,:.. zone l~tudi6e, 12" compoaarrte
cürodynamique vrœLe beaucoup plus que la composante de l'énergie
nette. L'ETP annue Ll.e vn.rio de 1500 mm au Sud de la zone à
2 200 mm. Les rapports pluie/BTP vont de 0,8 ùc.na le Sud à 0,2
dllns le Nord. L~ courbe de vari~tions annuelles pnsse par deux
minima: en aoüt et décembre, le premier o-{;8,ntplus accuaé que le
second, et deux tmxd ma : un grr"nd maxd mum ;,~vo..nt la saison des pluies
ot ' un petit ::!.près (octobre). Les, gr:'..phiqyes 11-1 et 11-2
f'ourn Lsserrt cette courbe de vf'.riations pour 4 station du SÜ~16gal.

La variabilitù interannuellc de l'ETP ost beaucoup plus faible que
celle de le'). p IuvLoaé t r-Le,
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13. Le bilan tydri~uc

10.. conf'z-orrt r.t i cn des courbes do :;;luviométrie et c1 1;::'l 'P
pe r-me t de eud vr-c 10:3 v.'l.ri' t Lons du b i Lan hydrique 2.U cour-s de
ï 'r-.:œ.ée. Sur Los v::':Jphiqucs 11-1 et 11-2 fi0-1.lrent ces courbes
pour les if a ta t Lone (~U J(~lügal : St-Louis, l:c.. t8.rn, 'I'hd ès ct
Té\mbe'.cr.'undc...

Ces [rnphiqucs ont 0tu ut; bli.. dl r:..près les données f'our-
nies l''~ r COCHi::r,;B e t:èR·.:',UIl·; (1;5). Ils' [',gi t là de bi Lans h~:·dJ:·i

que e ne t.enarrt pns corn' te des c:,r:'..ctCristiqueo physiques du sol
et dt'. re lief qui jouent lm r ô Ie im~1ort:",nt (1,1'.l'!:'> le '"il:'..n h.y':':': Lquo
ré01.

r'end~,nt In ma.je ur-o r:-,rtie de l' 2.11:,,:0, l':GTP se tl'ouve
être trc:s supurieure il L> ~;luviom-::trie : il y a toujours 4 .. G
mo Le d'nridité oompIè tc er. tz e novembre ct mai , Vers le mois d tr.cü't ,
p::..r contre ~ il Y a t ouj ouz-e une p;3riocle plus ou rao i.ns Longue
(3 se m,dnes à 4 mois) où 1::. ~) Luv i.omot r i,o ~~e trouve ~tre supérieure
à l'J'fP. L'excédent peut mêne ê t re trèsilÎlport;',:;:~ dans les rCgions
m(ric:ion::"les et et to i.ndco 5 ou Goa mm ; il 3" :_', a Lor-a non seule
ment rect~r~ des ruserve du sol, [~is draina[~ et ruissellement.

14~ Les périodes <le disponibili tG e:1 cau pour L: vug0-
tAtion

Pour lu croiss~nce v6gCtnle, les p6riodes do disponi
bili tu en er.u constituent un f'ac te un f'..U moins aus s L importe.ut que
12. qunn t i.té g Loba Le dlcrn.~ reçue. Une Làuthode ,,~:r['.phique u~ilis00

pr..r COCI~tE & FHMiQUIl'r :!?ormot, pour che. que e tr.t à on de c16finir ces
p(:.'iodeo. Su:::- les gr~:)hiquc:J du bilan hyd r Lquo (11-1 et 11-2), on
tre..ce les c cunbe e :E;T~è)I~~ ct J; 'l'P/ lO . Les :.~ro,joctione sur llaxe des
:~bcisses (temps) dus inte:cs~ctil)J:G r:~on c c uzbe s j!:TP, ETr/2 et
E'I'P/1C r.ve c ln. courbe d e plu-vioJ':!:<tI'io cl(linitent un cert.......in nom
bre de periodes que COClillI:1E L FRAlfQIlIiT dd'inisscn t o.insi 1

- le péJ:iode "':.rl.p[lr"toi~'e", où le', p Luva omé tœf,e est
comprise c n t re I::TP/10 ct ~'~TP/2 ; cette l)(:r-iode cor-r-o apond à la,
p8riode ôo prCparo.tion d u 801:1n vue du semis.

- 1<:1. "premiè!'e J?Criode interm,:di<.'..ire", où? es t compr-Ls
entre ~Tr/2 et ETP. c~tte ~ûriode corre2rond [lUX semis.

la période "hunâde " où 12. p Luvd c u.rt r i e est superieure

1::>... "deuxième l'(riode in te rméd Lad re " où P es t compris CEtro
p et :'~TP/2

- 1'1 période "d lutilisr~ticn des réserves du sol" (ligne "R" sur
1···~ ~aphiques). Pour Qufil;,ir cette puriode , les aube uz'a ont
tablé sur \.U'...o heute ur (l'cau utilisable du sol Ggale pcr-t out à
100 mm. L.1. r{;colto ['. lieu, C;'1 géném.l;; ft l~~ fin de cette pGriodo •

.../ ...
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La saison de végétation est donc comprise entre le
début de la première période intermédiaire et la fin de la pé
riode d'utilisation des réserves.

Comme on peut le constater sur les graphiques, les
positions dans le temps et surtout les durées respectives de
ces différentes périodes peuvent Otre très variables. Le
tableau ci-dessous illustrera cette donnée.

Tableau 11-1

Durée, en jours, des différentes périodes de disponibilité en
eau pour la végétation dans 4 Stations du Sénégal. .

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-= -=-=-= -=-= -=-= -=- =- =-=-

!Prépara-!1° In- ! !2e In- 'Héserve ! Saison ! Date
Stations - !taire ! terméd. !H1.lnide!terméd. sol ! végét. ! début

! P 11 ! K 12 R !11 +H+I2+R ! Ir
t ! !. • ! !
! Saint-Louis ! 31 16 ! 18 ! 34 4 ! 72 ! 22-VII
! l1atam 26 23 ! 49 ! 21 17 ! 110 ! 30-V1
! Thiès 24 18 ! 74 ! 13 25 ! 130 ! 30-VII

Tambacounda 18- . 1T· ! 109 . ! 14 23 ! 163 2-VI
! ! !

POur l'ensemble de la zone, la durée de la période pré
paratoire varie de 18 à 50 jours. Un point important à noter est
qu'dlle est notablement 'plus courte au Sénégal (généralement moins
de 20 jours) que dans l'ensemble de la zone r la réalisation des
façons culturales de préparation du sol ne s'on trouve pas fa
oilitée. La durée des périodes intermédiaires est assez cons
tante partout: 25 jours en-moyenne pour la première, 35 pour
la seconde (en tenant compte de la période d'utilisation des
réserves). Quant à la période hpmide, elle varie considérablement,
de 0 au Nord, à 140 jours au Sud. Au total la durée de la sai-
àon de végétation variera de 70 à 200 jours.

Ces données ne constituent oependant que des moyennes
oalculées sur une période de 10 ans. La variabilité interannuelle
des durées respectives des différentes périodes est élevée ; elle
l'est d'autant plus que l'on va vers le Hord, dans le sens de la
diminution des pluies. Elle est spéoialeroont élevée au Sénégal
par rapport au reste de la zone. Pour la durée globale de la
saison d~s pluies, on a pu calcul&r que le ooefficient de varia
tion passait de 10% à Tambacounda (940 mm) à 48% à Saint-Louis
(350 mm) (1). -

La date de démarrage et la durée de la saison des pluies
étant des données essontielles pour la production végétale et
pour le choix dos systèmes de culture, nous avons jugé utile
d'apporter quelques préoisions dans ce domaine pour les station
de Bambey et Séfa, au Sénégal, où se sont déroulées la plus grande
part des expérimentations ooncernant les techniques culturales et
leur influence sur le sol. Ces deux stations sont caractérisées

.··1...
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par des r:~g:i.mcs pluviométriques aààez différents, puisque Bambey 1

reçoit en moyenne 650 mm de pluie par ~ contre 1 300 mm à Séfa.
La détermination de la saison des nl.uf.os a été :rai te ici d'u.:.'.e ma.
nière différente de la méthode {;raphi(~ue utilisée pr-écédeamontrs On
a considéré quo la saison des pluies cOLEcnçait lorsque 40 mm de
pluie étaient tow.bés (autorisant le sCLlis) et s'achcVa;it avec les
dernières pluies totalisant plus de 20 mm, (pluies facilitant l'ar
rache.ge do l'ora.chide ct les travaux de déchaumage).

Oe sont sur ccs bases qu'ont été dressés les tableaux
11-2 et II...3 ~" .

Tableau nO IL-.2

Nombre d'affilées pondant lesquelles plus de 40 mm de pluie sont
tombés avant le

! 10 ! 20 ! 30 ! 10 20 ! 30 1
1 ! J:.l.lÉl ! Juin ! Juin !Juillet ! J~let ! Juillet 1
! ! 1 ! 6 ! 13 ! 24 ! 34 ! 38 1
! :Bambey ! ! ! ! ! ! J
! Fréquences 1

2,6 ! ! 1 ! ! 97,5(1)~. 15,4 33,3 61,5 87,21 % ! ! 1 ! ! !
1 Nombre ! 9 ! 15 ! 19 J 19 1 19 ! 19 1
1 Séfa 1 ! 1 ! 1 ! ! 1.
! I-Fréqucmces ! .._. ! ! 1 ! ! J
1 ! % 5,,4 86,6 !

100,0 ! 100,0 1 100,0 ! 100,0 1.
( 1) En 1966, il a fallu attendre au delà du 30 ~uillet (jusqu1au 18 AoClt) pour avoir

une pluviométrie eumul.ée supürieure à 40 mm~

Tableau nO II-3

Nombre d larméea pondarrt lesquelles plus do 20 mm de pluio sont
tombés après le _

1 1er ! 10 ! 20 1 1er ! 10 1 20 1 1er 1
1 1

1 1

Nov~ 1Oct. ! Oct. ! Oot. 1 Nov. 1 Nov. 1 1 Déo.0

1 Nombre ! 31 ! 16 ! 8 ! 3 ! 2 ! 1 !
°

1
1 Bambey

d
1 1 ! ! 1 1 1 1

1 1 Fréquences 1 -- , 1 ! ! ! 1 1 !
! ! % 1 100,° i 7?,~! ~1 ~p ! 20,4 1 t,i ! 5d 1 2,6 , ~ 1., .. , . z ' • & • .
1 1 Nombre 1 ! ! 16

1 ! 1 ! ! J19 19 . 10 5 1 1 11 Séfa. 1 ! 1 ! ! ! 1 ! 1
J 1 Fréquences ! ! , ! ! 1 -. ! 1
! 1 % 1 100,0 1 100,Oj 84,2 ! 52,6 1 26,4 ! 5,3 , 5,3 5,3 1. •

1•••1•••
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Les chiffres concernent 39 années d'observations à
Bambey (1930-1968) et 19 à i;éfa ~1950-1968).

A la lecture de ces tableaux, il a::?l)ara1 t que, près
d'une année sur deux, la saison agricole COmflence dans la pre
m~ere décade de juin à Séfa alors qu'elle ne débute pas avant
la première décade d~ juillet à Bambet•

. Au moins une année sur deux ogalcnent, la saison des
pluies s'achève avant le 10 octobrd à Jambey, alors qu'à Séfa
elle se prolonge jusqu'au 1er novembre.

Il Y a donc environ trois mois et demi de pluies utiles
à Bambey en moyenne, contre 5 mois à Scifa. Il est évident que,
dans ces conditions les problèmes de techniques culturales et de
t raved L du sol ne se poseront pas de la même manière dans les
deux stations.

Il y a lieu par ailleurs de remarquer que les varia
tions pluriaruluelles de la pluviométrie sont geaucoup plus fai
bles ct la répartition des pluies est bien meilleure à Séfa
qu'à Bambey. Cette dernière station est donc très nettement désa
vant~gée par rapport à la première et se trouve dans une position
pre B que "margine. le" pour l' agriculture.

15. L'érosivité des pluies

La pluie qui tombrè sur le sol produit un certain effet
mécanique : tassement du sol, délitage des mottes, arrachement
et dislocation des particules terreuses, rejaillissement de ces
particules. Or, c lest un ff.'.it d'observation courante que deux
pluies de m@me hauteur peuvent avoir sur le sol des effets très
différents: l'une peut s'infiltrer en totalité, sans modifier
sensiblement le profil cultural, ~~ndisque l'autre peut au con
tr~ire, provoquer un ruissellement important, des manifestatio~~

de bat t ance accentuées, et, à la limite, une érosion plus ou
moins grave. D'autres paro.m8tres que la hauteur glogale inter
viennent donc pour déterminer l'influence d'une pluie sur le sol
~t sur le profil cultural. On pense en premier lieu à l'intensité,
~ui est en effet un paramètre important, mais il en existe d'au
tres : taille et vitesse de chute des gouttes (les deux caractè
res étant liés), distribution des gouttes, durée de la pluie •••
Certains de ces paramètres sont difficiles à appré~ier, et par
ailleurs, le problème reste de définir leurs importances respec
tives et de les combiner ·dans un indice d '''érosivi té" ou
d'''agrcssivité'' de la pluie.

.../ ...
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Or, le -trC'.vail nécenfquo r6o.lisé par la pluie est sous la
dépcndence do Il Ullei'gie cinétique de cetto pluie. ~JI;jCH::ERER & SMITH
(34) ont Dontré PQr ailleurs qu1il e;dst~t de bonnes corr61ctions i

ontro cotte grondour ct l'érosion n(;~~urue en pnrcelles cÀ-p::rinenta.les.
Par la suite, ~n:SCHi;IE:ŒR (33) 0. proposé un autœe indice d'c.gressivité
qui offrait cveo l'érosion, dos corrélG~ions neilleLœes uneore que
l'énorgie cinétique.

Avont d'cxaniner ces Q0Lcr co.l"cctéristiques, on fournira
quelques précisions sur les intensités de pluie nesurées au Sénégal,
puisque cc lX.l~OJ.lètre inte,rvicnt <'.u::>si bi..m, CODl:lO on lu vozra, dans
10 calcul do 1lune~gie cinûtique, quo d~ celui de l'llldice dléros1~

vité do WISCHI8IER. On donnera enfin un aperçu sur l'indice clirJ.atique
do roURNIER œ) ot son applic[1.tion.

151~ ,L'intensité des pluies

L 'intonsité ost un parcnè tiro )o.rticulièrcDont iIlportant de
la pluie. Son rôlo est double :

- elle d~'~cr-ùine les ;:lo(~,:lit0S cl' infil'iiration de l'eau dans
las sols Jlorsqu1elle dépnsso un certain souil, il y 0. rofUs d'a.b
sorption ot ruissollc:lont.

- ul.Lo intorvient dcns la cclcuJ.. de l' énorgio cinétique et
dans culuide tous los Lndf.eoa d1cgrossivité.

Il est donc Lnpor-tarrt d lavoir LL."1e benno connedsaaneo de ce
p['.ra.nètro~ Ootto connni.saanoe s 1Ïlcquiier't no trxtaorrt par llutilisation
du pl.uvi.ogrcphe à augets baacul.orrte , instrunent qui fournit l'enregis-:-- :
trcilent dû 1::1. courbe des hauteur-s cuuul.éoe de pluio en fonction du teBps•

. COCI-:rE:Ul5 et FRANQUIN (15) rcprenant los conclusions d'une
étudo de DELOI~œ (19) concerQ~t Wle dizaine de stctions do ln zone
seni-aride dlAfriquc de l'Ouest, estLlont qua l'intensité no yenne dos
pluies dans cette zone est de l'ordre de 4 nm/h , cette woyenne est
doux à quatre foi~ plus élevée qu 1en Europo de l'Ouest ou dans le bas
sin néditcrra.nocn~ Cepondant, outre quo cette valcur nous sonble enoore
ne t ccnent sous-catdnée pour la SUn0C~, ,1 'intcir8t nôno (le cette notion
de Doyenne nous po.ratt assez disct..l'cL'.blee Il conv.Lorrt tout d'abord de
s tontçndre sur sn définition, c 1es~rc sur 1[\ dur-ée.oxc.....cte de la
pluie. La plupart des pluies tropic[~es sont provoqu~es, Doit par des
orages, soit pru' le passage de ligneo' de grains ; oi.Les couper-terra b&
bituollenent trois 'phases distincteà 1 W1C phase de dé~~rnge, assez
rapide J une p6:ciode plus ou noâns longue où ln pluio tonbe avec da
forta;, intonsités J une phase do décrc.Leaonce avec Hune queue de pluie rl

qui peut 8trc très longue. Si l'on L";ctünd le uononf où il ne toupe plus
une seule Goutte de pluie, on m'rive à obten:i.:r une durye do pluie très
grruido ct, partant, une intensité noyonne aasez f2ibla. D'autre part,
dans la porsp0ctiva où nous nous plaçons, il iuporte bien davantage
de connettre lus v~lours unxiua ct la durée des intensités élevées que
ln uoyenne globé~e des intensités. Il. est, en fait, plus int6re~sant

d 'npprécier la. 1Ii:10cli2.lle ll plut~h que la "noyenne" des intensités.

1...1..•
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Dans oc but, les onrogi.s tr-onorrta do 3 pf.uvi.ogxaphca de
l'IRAT/StSnégoJ. ont été systérr~tiqLlCLlel1t dépouillés pendant une dizn.ino
clrc.,nnées et les tr2.i.1ches. de pluie cl' Lrrconsf,té houogèno rangées par
classes dl int(muité (1 2) ~ Le proru.or- l)luviogmphc a. ét6 instnllé à
Bcnbey en 1959 J les doux cutz-cs orrt iJté installés à Séf'a. en 1964 et
1965, à prox:L:.:.ité des parcelles de ilYSu.ro <le l'érosion; ils sont dis~

tr:mts 11un de l' au tre et'environ 5 l::i:l.

Les t2.'blec.ux n? 11-4 ot 11-5 r-ésunerrt les r-ésuï, tats obtenus
on fournissant la répprtition Lloyor..nénensuolle et a.ni1ucllo des pluies
pt\r classes d'intensité.

Les DGSltrCS couvrent une p~l'iode de dix ans à Bcnbey (195~
1968) et de quatre ans à Séfa (1965~1968)~ Pour Sé:fa., on a. Cc'Ù9LÙé ln
moyenne des nosures effectuées à chacun des GOUX pl.,UviOg:i."8.l)hcs~ Dans
10 tableau 11-4, les rosulta.ts sont eX})riués en no, ct d~lS 10 ta.ble~U ,
II-5 :lks le sont en pour cent d., la ·;;r~"'..l'lche d'eau ncnsucLl.e ou annuelle•

•. .I .• ~
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TABLEAU ll-4

REPARTITION MOYElHm DES PLUIES' PAR CLASSES D' lllTENSITE A BAMBEY ET SEFA (1)
RESULTATS EXPRIMES EU HAUTEUR D'EAU (mm)

,~ •• DaÇI-;;;;D~=I=-=-=-c;=~=~~;=;=;=-=-;-;-;-;-:-~-;-~-;-=-=-IT-=-=-=-;-;-;-~-~ïr-=-=~=;~=;===~=;~=;=-=-=-=-I

1 1 1 ft . 1
ICLASSES 1 DE LA 1 1 1 1 1 OCT." 1 OC'l'~ 1
1 1 C::E 1 JUnl 1JUILl2lI AOUT 1 SEPT. 1 lWV. ANNEE n JUIN JUILlET AOUT SPET. NOV. AlINEE 1
1 1 1 III 1 Il J

1 1 1 0-10 1 8.1 1 31.5 1 58.4 1 48.9 1 16.0 163.3 nn 31.~ 52.1 102.3 10'.2 47.2 342.2 1
1 1 1 1 1 1 23 0 1 1
1 2 1 10-20 1 3.2 1 15.' 1 27.5 1 • 1 7.7 76.4 n 11.7 16.2 30.4 38.5 25.0 121.8 1
1 .3 1 20-30 1 1.1 1 6~2 1 29.7 1 20.3 1 4.8 62.1 n 15.8 21.7 25.4 39.8 19.5 122.2 1
1 4 1 30-40 1 2.1 , 8.3 1 28•11 15.1 1 3.6 57.1 n 6.5 23.6 22.3 ;2.4 16.1 100.91
1 5 1 40-50 1 0.3 1 8.7 1 20.0 1 18.0 1 5.0 52.0 n 10.0 2~.9 19.5 39.6 20.3 114.3 1
1 6 1 50-60 1 1.7 1 12.4 1 1:.9 1 11.4 1 1.2 41.7 n 4.5 29.2 20.6 30.0 14~' 98.3 1

7 60-70 1 0.0 8.9· 1',.3 4.4 1.6 29.1 n 3.3 1.5 11.6 30.3 17.1 70.2
1 8 1 70-80 0.0: 3.5: 9.4 l 'l.4 1 0.7 18.~ n 5.0 11.4 10.4 31.7 3.4 61.9 1
: 9 : 80-90 : 4.8 1 1.9 l '.P: 1.0 1 0.0 11.7 n 1.9 11.1 20.' 15.8 2.9 52.6 :

10 90-100 0.0, G••
1

5.4 1 3.1 1 0.3 8.8" 7.1 8.7 12.1 9.8 6.5 44.1
: 11 : ~ 100 : 0.0 1 8.2, 15.3 1 17.9: 0.0 ·;1.4 n 14.7 27.3 13.' 26.3 4.6, 85.9:

1 Total 1 1 21.3 1104•6 '226.9 1 167.5 1 40.9 561.6 nn 11.4 234.7 287.9 403.4 177.0 '1214.4 1
1 1 1 1 l , 1 1 1 1 1
~a-a-e-=-=-=-=-=-e-=-=_=-=_=_=_=_=_=-=_c_=_=_=_:=_=_=_=_=_=_=-=_=_~__-=-=-=-=-c-=-=-=-=-~_=_=-e_~_=-=_=-~

(1) Séfa 1 Moyenne de 2 pluviographes distants de 5 km.

TABLEAU II-S

REPARTITION MOYEr;~'E DES PLUIES PJl.R CLASSES D'INTENSITE A BAMBEY ET SEFA (1) (1965-1968)
RESULT,lTS EXPRDlES EN POUR CENT DE LA TRilnCHE D'EAU IŒNSUELLE OU ANNULLEE

J=c::lP"" ='ETEtinÜEi-=-=-=-=-=-=-::':_=-=-::-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~=-=-;- =_=_=_~_e-=_= -j-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-:::--=---~1
1 J U l N 1 JUILLET 1 A' U T SEPTElIDRE· OCT.NOV. 1 MIllEE

1llLA.SsE 1 DE U 1 1 1 , 1 1 1
1 1 CLASSE l , , 1 l , 1 1 1 1 1 1 1

l
~ Bambey Séra Bambey Séra Bambey Séra Bambey Séra Bambey S~fa Bambey Séfa;

1 !!!!!!!.h 1 1 1 1 1 1 1 1_

:: 1 : 0-10 38.. 27.8: 30.2 22.3 25.8: 35.6 29.3 1 27.2 39.2: 26.9 29.0 ~ 28.2 ~
1 2 1 10-20 15.fl 10.5 1 14.1, 6.9 12.1 1 10.6 13.7 9.5 1B.9 1 14.1 13.6 1 10.0 1
1 .3 1 20-30 5.2 14.2 1 5.9 9.2 13.1 1 8.8 12.1 9.9 11.7 1 11.' 11.1 1 10.1 1
1 4 1 30-40 9.9 5.8, 7.9 10.1 12.4 1 7.7 9.0 8.' 8.8 1 9.1 10.2 1 8.3 1
1 5 1 40-50 1.4 9.0 1 8.3 10.6 8.8 1 6.8 10.7 9.8 12.2 1 11.5 9.3 1 9.4 1
1 6 1 50-60 8.0 4.'· 1 11.' 12.4 6.6 1 7.1 6.8 7.4 2.9 1 7.9 7.4 1 8.1 1
1 7 1 60-70 0.1 3.0 1 8.5 3.6 6.3 1 3.8 2.6 7.5 3.' 1 9.' 5.2, 5.8 1
1 8 1 70-80 0.0 4.5 1 3.3 4.9 4.1 1 3.6 2.6 7.9 1.7 1 1.9 3.2 1 5.1 1
1 9 1 80-9' 22.5 1.7 1 1.8 4.7 1.7 1 7.3 0.6 3.9 0.0 1 1.6 2.1 1 4.3 1
1 10 1 90-100 0.0 6•.3 1 O.Q 3.7 2.4 1 4.S! 1.9 tz.4 9.7 1 3.5 1.6 1 .3.6 1
1 11 1 >100 0.0 1.3.2 1 7.8 11.6 6.7 1 4.5 10.7 6~5 0.0 1 2.6 7•.3 1 7.1 1

1 1 Il 1 1 1__......-=..................' 1iiI;ool!__..__.,,_-.==-==~~_=-=c:: = """",,=,,"""=_=_=-=_=-=_a-=--=-=_=_e.-;:a-a::-e.-=--=-=_e-=-=-=--_::::t-=_=-.::a-=--C:-a-c::a-.

(1) Séra 1 Moyenne de 2 pluviographes distants de 5 km.

•..1. ..
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A pc:.rtï.r do cos donnéea ct des courbes de: fréqu;;nces cunu-.
lées on 2 calculu les intervalles G~S qu~rtiles. Ceux-ci figurent
dans le tc.bloC'.u n? II-6

Tableau nO II~

Lilites doc OU~'.l'tiles des courbes nonauo'Ll.o s ct annueLl.ca
de fr6quenco; <les pluies par cL:Lses 11 'intensiteS (DrJ/h) à

Bau bey ct S;:fc (1)

--=-=-=-=-=-=-=r=-:;::··=-=-=-=-=-=r- =-=. -= .._=-=-=...=-=-=-=-=-=-=-=.~.=-:::-=-=-=-=..=-.!
;Localisation iLiLlite supé-. i P é rio 'd 13 1
, ct période ,'rieur du '" '," 0 t' 1

, J J "l'A dt St' c.)'Année '1l 1 uin '~·1 0 1 ep '1 Nov.

BDIlbcy
1959-1968

S é f a
1965-1968

(1) Sofa = I.loyellne de deux pluvioc;rc.phes clist211ts do 5 lm.

A le. lee'cure de cos r.lifI01'011tS 'tr.bl.caux, on oonstrrte qu'une
fo'rle proportion des pluies tonbe C:VGO des intonsités 61ev6es, aussi
bien à B~lbey qu 1à Sufa. A B~Jboy le. Doitié des plLues ~~1uelles toobe
evoe une intensitu 1 supérieure à 27 l:'JJ/h ct le qu,,"'U't 0.VOO lU1C intensité
supérieure à 52 n::.l. A S6fa; les chiffres sont encore pl.us élevés ; ils
sont respoctiv0l:.1el1t de 32 et 62 nn~

Il Y 0. aaacz pou de v~'.ri"ci,l1s suâvenf les no i.s do L'zmnée.
dons los courbes (~() fréquences d 'in'cü::,!:~i ti.Js. On note ccpondarrt que ce
sont les uo Ls do. Juin, et surtout d() Juillet, qui couportent ln plus
forte proportion :lintonsités élüvues f c'est on fin de snison, on
Ocbo bre-Novcnbrcj c:ue l'on trouve, :x'.r contre les plus fortes propo:r:
tians de f0.iblos intensités.

La variabi+ité internnnuolla de l~ r6lJnrtition des intensités
est assez iDport811to. Les tnbleClux n? II-7 ct 11-8 on donnent une idée
on fournissant les vo.lours des q~~tiles des courbes de fr0qucncos an
nuelles d' in".;enS'i tUs pour chaque al1l1.UG ct ohaquo :poste pluv:logrophiquo
àB2Ubey (IL-7) et à Séfa (11-8).

.../ ...
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TABLEAU Na n-7

VARIATIONS mTEIlANNUELLES DES 'LIMiTES DES QUARTILES DE LA CCURBE AiillUELLE Db FP,EQUENCES DES PLUIES

PAR CLASSES D'INTENSITE (en mm/h) A BAl·IBEY

I-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=i=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-~;=-;-=;=-;-=;=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=ï=-=-a- I
1 1 1MOYEN-I

LIMITE SUPERIEUR DU
1 1 1959 1960 1961 1 1962 1 1963 1964 1965 1966 11967111968 1 IlE 1
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1er Quartile 1 6.2 9.8 26.0 1 10.5 1 9.1 5.~ 6.3 8.0 9.9 1 8.5 1 8.6 1
1 211me a 1 14~5 32.3 44.2 31.2 1 32.5 14.0 17.4 25. 8: 20.6 1 25.2 1 26.7 J

311me a 25.4 59.3 96.5 Il 46.6 1 53.1 28.2 47.2 47.8 1 48.6 52.8 52.4 1
1 1 1 !
1 .1 1 1 1 1 1 1
1 Tranche de pluie enre- 1 406.5 758.5 661.1 1 565.1 1498.3 500.4 575.0 566.6 1 343.7 1 814.6 1561.6 1
1 g1strée (en IDIII) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
_=-=_~_=_=_a-a_=-m-G_=_=_=_=_=_=_=_=_=-=_=_=_;_;_=_~_;_~_ -=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~:-=-=-=-=-~-=-=-=-=-~=-=-=-=-~

TABLEAU 1· II-8

VARIATIONS nlTERANNUELLES DES LIHITES DES QUAllTILES Db LA COURBE ANNUELLE DE FREQUENCES DES PLUIES

PAR CLASSES D'INTENSITE (mm/h) A SEFA

~D-=-=_~_~_=_~_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=-o~=_=-=_=_=_=_=_~._= _=_=_=_=_=_=_= =-=_=_=_=_= =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-c-8

1 1 1965 1 1966 1967 1968 1~IOYEmŒS INTERANHELLEÏ
1- 1 1 1

1 LDiITE SUPERIEURE DU 1 S V (1)1 P 63(2)1 1 sul 1 P 63 1 sul P 63 IGENE- 1
1 !. 1· 1 S.U 1 P.63 •• 1 p.63 S.U. 1· 1 •• 1 • IMIE 1

1 1er ~uartil_ 1 6.8 1 7.1 1 8.8 1 9.8 10.6
1

16.7 9.1 1 9.6 1 8.4: 9.4 1 8.9
1

1 2e" 1 29.3 1 31.6 1 30.3
1

31.1' 32.7
1

40.2 28.2 1 34.0
1

30• 1
1

,34.0
1

32.0:

:.3- D ~ 54.4 : 63.6 : 59.9: 62.8 67.1: 72.0 59.0: 61.3: 58.8 1 64.8: 61.61

1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Tranche de pluie enre- 1 1400.3 11716.1 11221.7 11248.8 1354.91 1435.2 725.5 1 607• .3 11175.5 11251.9 11213.21
1 gistrée (IDIII) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~ ~..~=-o-=-e-=-=-=-=-o_=_=_=-=_=_=_=-=_=_=_=_=_=_=_~_=-=-=-=_=_=_=_=_ =-=_D-=_=-=-=-=-=-=_=_=_=_=-=_=_C_=-=-=-

(1) S.U. 1 Poste pluvi~raphique de la Soue-Unité (Soukoutote)

(2) p.63 1 Porle pluviographique de la parcelle 63.

Corrrc on ,10 voit, 12. v~:'.. '::_c'.~):i.l:i_-~6 est nüt:';e::hJ;lt plue grande
à Bonboy qu'à SCIr..• A Ba.iboy l'ClIDCü 1961 Su Si-:)Klc })e'I Ul1C propor
tion particulière ~ci:lt ..slevéc do :è::r-cos in-CünDités. C' ..:::::d; d 'cilleu.rs 8U
cours de cette ,13:20 année 1961 quo J. '011 2. e:nrc<-:is-cru, à B~-::':lboy, los
records o.bsolus C.'in-i;onsités : 740 r""/'l (37 nn d'onu on 3 ninutes) nu
cours de 10. plLùe du 12 Juillet çt 3::;5 lJu/h (33,5 IEl Cl: 6 ;:ti.nutos) nu
cours do 10. pluie du. 2 Sopt~T~bro. LIC'..:tJ.l1~C SUiV2.UtO on 0.. ugnleuent noté
une intensité do 360 ï.u:.Vh (18 nn Cil 3 rÜllLltes, le 29 Juillet 1962). Cc
sont là dos in-c0:1.3itas oxccpta.onncl.Lo.ion t ulovées, Jl:.:'.is presque ohaquo
année , nuasd, bf.on à Banboy qu'à S~fc., on trouve des val.cur-s û'intonsit6
supérieures à 100 rli:J/h.

,...1...
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Dans l' onsonbl,c les int;û~.'sitüs (le pluie rG10v~es nu S l110f:,ral
sont donc très ::lcv0es. Il sc pcuf (l~è'il y dt, (~['.rlS cc 112.YS, une plus
forte propurtion c~o fortes intensitus (lu'à l':illtl.;ricur du continent 1
les fortes in'~ellsi'cus sont surtout obs'-'J."'Vuos lors des jÙLÜCS d 'ora.ges
ct celles-ci i1é.'.:i::'j,osent 8tre porticulièl"C:é'.ent nonbrousca au S6n~0:ü.

Conne on 10 verro., les fortes intŒ18itus se !:üvèlcnt Ùt1'e supéraeurea
à la capacitu tl'infil trntion du sol hutu.do 1 il Y 0. ùJn• .:1.)~Ktrition

du ruissell(')jlen~ ; c1'.:1.t..:.tre r~.rt, il :;:'.:'.ut s'nt'ccnè.rc, C'.V"OO ocs rer tee
intensitus à. obtcnir dc s val euz-s cl' ~le::'cie cané ta.que ct ~~ 'illcli.es
Q'a.g:cossivité :')OIti.ulière:;ent 01ov:~os 1 .'est cc qui aer-a confimé
plus loin.

Des utu,:us sur les :cclc~';;io!ll3 intensité-<.1LU'00 (~...: 10. pluie
ont ütu r~ciLues IJo..r 3RUllET...l.D...lliT (S) on Afric1.ue (:.iJ :L'Ouest; elles
concernent 58 ::r~r:.;;ions du S~(;[,ro~ nu TC~lo.c1. Los 11rLlcj.]f'.u:x: :..~~sul ta.ts
Dont r2.Ppcrtu9 :JGL13 forue grnphique (~~-;'1::; l'l)uvr.:'.-ze de: CCCI::8EE ct
F...:AilQUlll (15) ~ n est dnsi possible c1'='.~)l~r..)cior, pour un :il1terv::'.l1e
de tcups ù,):ü~li, 1 'LItensité noyo.ino cor:t'espOllc1nnte J Los graphiques
conpoz-torrt une f~ ù.l1e de clroites ccrrcapondrrrü CllCtCLU1C à LU1e pluie
de ~utour dufll1iG~

CG GGi:;:'''C d1~tude:J nt~ )('.s ~ti) entrepris à lII~lAT;S0négru...~
Oopondanü, (}.:;8 ,~,Jter.:lin[':tions l~' intun::;i t6 naxtnuri pendcrrt 30 ninutes
consécutavc e c.rt ;J'cy effocGLlues 8Y8téd:-:c:':"(l~t~e:nt pour toutes pluies
supôr-i.cures ~t 10 ~ ~_,. On Q. cher-ché à ,:-cc.;)lir des corruL:.tions entre
hauteur clc; lllLlie ct Intcnef, té naxi.nuu IK:ndr'nt 30 ninutcs consécutives.
497 pluies ont C:'ccS u'cu(Uües soit :

173
143
181

:\ B~-Joey pcndcrrb 1:. »::.l.'~~c do 1960-1968
;>S~fo. (pnr:elles (3) pou.rl:"'./~l'iode 1965:-1968
a Sda (Sow:,)utoto) )otU' L'. pl:node 196'~-1968.

Des r~Grossiol~ lin60ires ont Gté ütablies ]our cl~cun des
3 groupes. Les clif:: -::ronccs entre ccc :<c;ressions n' ,;tnnt iJCS sign1f'i
ca't.Lves, les r~sulto..ts ont ütü l'::",: sc: l010s :lCU1S une r~b"l'OS8ion gGnGrale
dont .1 1 uqu..-.-Gion ccf la sufvrcrtc :

y =
où x =

y =

0,69 l!: 0,07) x + 11,2 C:t 1,3) cvco r = 0, 6875 (1)
1"U"~Lltuur de pluie on na
Lrrtcno i,té nc.xiI1Ul:l ;)el1C:C'.l1t 30 ::linutes cons écutLvea en::m/h.

La l1roba.bilité du haerœd peur cette 1'6greGsion est inférieure
à une chanoe our LUl uillinrd.

La droite do rUgI'Gssion ct le::: intcrvc.lleB do confio.n.e à
10. probo.bilitü de P 0,05 pour 1.:'- ,11'oi'OO de rGgc9ssion ct pour une voleur
is;)lée ont Gtü fiGurus sur le graphiquo nO 11-3. Pour ne pns surchr.rger
le graphique, acul.ca les pluies ()l.!':i.'e:~·i::;'~l<'CS à SCia. CX_".l'celle 63), soit

'/ 1••••••

(1 ) Les èistl'i but Lons :"2o..rgimùos des cLux w1.rL'.bles Glliycnt pr-obabl.cnorrt
une loi nornal.o , Cepcnc1:m.t, cotte nor'nLfté n lQiYC'nt pas utû pr-éal.cblo
dent vérifi0e, 1'C::lplo1 du coeff~c·ieB,'WI'i:i'es·t~s ubso Luaorrb rigoureux;
on l'a. fnit fic;uror à titre inc1i1lJ:l.tii'.
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30% de l'ücho.n"Cillon t110bcù.., ont uté roporté'Ûs~ On a. égalciJ.ent tirncé
une courbe cor-ro spondarrü mue rusulta.ts obtronus par ffiUJ;lL'T~,I()RET (8)
pour l' onsenbl.o ,-~e llAfrique de l' Ouost. Oonno on le voit, 10. concor.:
dance est a.ssez b01U10 mltre cette courbe ct ln droite de régression.

Eto.nt donnee La.. t2..ille iUpOl"cOllte de 116ch,;'.ntillO,n, la. p~
sition de 1::-. clroite de régression est fixée avoo pl'~cision, nais la .
• orrélc.Uon c~' cnacnbl,e ost acscz l~chc J elle est difficilenent uti-:
liso.ble pour Q~duirc, c1'~lC valeur isolue de hcuteur de pluie, la. co~
ncd.aaanoa de 11 intonsité noxtnun pendurt 30 ninutes c.y. cours de oette
pluie. C'est o.insi que pour une pluie de 50 rm, on a. 95 chcncee sur
100 pour que l'intÙi1sité ru..'lJCiLlUD on 30 ;:linutos soit conprd.ee entre
17 ct 74 I:JJJ/h, I:1.voe une noyonne théoz-Lque de 46 nw./.h~

1

152. Lluncrgie cinutique cles jüuies

Oette grrndeur est inportc.nto à connnttre puisqu'elle con",:".
ditionne le trc.vnil lJ.ucnnique r6nlisé pa.r la. pluie et se trouve en
relc.tion avo c les pertes de sol T.leSlLrUOS sur les parcelles axpériuen
tnles (34). .

Le crû.ctïl, de l'énergie cin':'cique d lune pluio nc.turelle sup
pose sonnuee 10. tc.ille des gouttes «lutcrrJinnnt Lour ;·,l2..8S0 et leur vi
tesse lioite <le chute) e~ leur qumltitü respective, ainsi que la q~
tité totcle d Ioau tonbée , Des é tudoe on"bütü faites en ce sena nai.s
les procédas do uo sure sont inc.ly1üi.co.bles dans le. l)l~~'.tiquo couz-onte ,

Dlc..utres procédés cle nàcuro c:i:cccte fcis~t o.~)l)ol soit à des
ba.lcnces do torsion, soit à clos dispositifs a.coustiques (orUit 60is par
llir.1Po.ct lies c;outtos) ont uté utilisas ~'.V\fo plus ou noana de su.cès,
dois sont ég;::h:i.lCnt ll' un enp.Lod, Lnco.modo ,

WISCIr.illIER & SlnTH (34) ont clors proposé une rol:'.ti9n guné
rclo entre llintensité l et 1161Cr&~e cin0tique Eo dl~O pluio~ Cette·
rel::>.tion est do t;ypo loga.rithui,que : :Co =A + B log l.

Oct to :(orLll.Ùe est app'l.Lor.hl,c à une trrnche de pluie d'inten.:
sité honogèno , Le cclcuJ. do l'énergie c+né:tique gloh.".lo c1 lune pluie
nc.turüllû p~ ce~te néthode suppose ~u Rrua.la.ble le ducoupa.ge de la.
pl.uto on tiranchca cl' intonsitu honogèncc , le cal.ctû, clo 11 u}ergie cané
'~iqua pour chaque tr8.L"1che, et la. 130;::; ':.C1.tion de ces val.cuz-s ,

Ce node de: cc:.icuJ. pr-ésente un intér~ pratique conad.dér-abl,o
puisqu'U peut a'lire ruclisé f['.cilcLlon-V è. pnrt:i..r clos enrccistrellents
dlun pluviogr2.phe à c.ugets ba.sculo.nts.

Olest ootte né thode qui n été prc.tiquue à lIIRAT/Sénûga.J..
depuis 1960 (12) ; le dütniJ. do la ;)rooéclure a été oxposé p::lJ:' ail-
leurs (10)~ - .

Los rusultats.obtenus sont rûsunos dm1s lûs to.blca.UX ~ 11-9
pour Banbey et 11-10 pour Séf"c..

.../.~.
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Tableau n? II...9

VC~Gurs annucâ.Lo s co :·.lonsuül10s ù~ l'i:iw::C;io c.i n é't.i que des lüuies
à Bc.nbey, de 1%0 a 1968

,~=-=-=-=-=-=-~-~-=-=-=-~=-=-=-=-=-=-~_:.~=-=-=-=-=---~-=-=-~=-=-=-=- == = ti :8norgiG cin~tü.'.ue en kgr/.:2 .
1

1 l ' , , ,-.', , Pluic ! !. . . . . .
! Am10(fS ! Juin ! Juil~ ! Aot1t ! Sc:~)t ~ !Oc t. lIa..,! .P..r1ilée !annuoâ.Le ! Eg,lp 1

1 ! , , 1 , ,
DI1 ! 1. . . .

1::;60 ! 197,0 ! )79,5 720,9 G,:-3, [J 19,3 ! 1963,5 !
7:~5, 4 ! 2,63 !

! ! ! ! !1961 !
69,8' 1 035,6 689,8 3'13,6 0,0 1768,8 524,9

!
2,83

!1962
! 77,3 t 189,2

!
855,1 176,4 ;1r9,1 1347,1 537,1 ! 2,51 !1963 !

36,3 ! 379,5 299,6 335,1 195,2 12/}5,7 529,1 , 2,35
!1964 ! 54,1 , 362,6 315,3 342,9 18,0 1153,:: 527,0 2,19
!1965 ! 9,9 122,0 877,7 221,6 45,4 1276,6 580, 1 2,20
!1966

! 24,2 9,5 397,4 559,9 301, 6 1292,6 563,4 2,29 !1967 ! 21,5 502,3 606,2 620,1 225,9 1976,0 861,7 2,29
1968 ! 0,0 217,8 88,7 365,8 103,8 776,1 336,7 2,31

.MQyül1.nc ! 54,5 310,9 545,6 404,4 106,5 1·l21,9 552,1 2,58 . 1
! ! l

Tab108.u nO 11-10

Velours rzonauo.t.Lca ,;-(; :~.:.mlJ.û:.los de 1 1 '::'::>"': 1.'G10 cin >ciquc dus pluies
à Séfn do 1961 ~ 1SG8

1
1
!
1
!
!
!
!
!
!
!,
iEnscilble

-=-~--_....c:::r=-=-=-T==-=':-=-:::::--=-=-=-=-=-:'::>-~':···="':";-=-::"":::--=-=-=-=--;::"'~=--=-=-==,- = =
! ("<-l-,.,tio'l·· Encrvzi,c (";", "':';:'111" ..•..., ;,-""... 1,.,') • Pl.uf,o • P~"P-, -.J",-_ - -" ~. '-'-(,0 ....... - ... , •... -." '- 1..;.. ··:::.-v·~c:.. J -...... 1 J,\<;. !
; pluviou';-jAlllléG ;- "" ,2.1:.l1uel-j port !
! trique i i Juin Juil. i. Aont i ·j0~~~;. ie ct~novi A.Tlil~C ile Lill ! Eg/p !

'1 ,-;--'_.' : il' !
j 1964 . 275,5 62.:',,6; 798,1 ~ 5,~ü,6~ 237,9 ;2476,9; 1240,3; 2,00 !

Soukou- j 1965 202,1 351,Oj 949.1 i"k75:0; 231,7 j3208,9j 1381,9j 2,32 !
toto i 1966 ,-1r57,9 !~1,3j 664;1 ; ,~10,7i 558,0 i~98~,9i 1222,5j 2,~4 !

,1967 257,3 954,7j 693,5 ;10~G,0; 400,1 ,"31::1,1, 1416,9, 2,)4 !
i 1968 209,1 362,2! 191,1 ! 723,5, 229,8 i1720,7i 729,3i 2,36 !

!r.Iew. 280,,~ 554,8! 659,2 ! 91·~,6! 331,5 !27t'r2.JJ! 1198,21 2,29 !
! 1 1 1 1 l , !
! 1965 ! 162,5 866,9; 990,1 ;1377,4; 366,7 ;3763,6; 1699,4; 2,21 !

Pnrcello ! 1966 ! 434.3 476,6j 611,6 j 805, 3 ; 731,3 j3059,6j 1249,Oj 2,45 !
63 ! 1967 ! 162;9 817, 5 ; 1071 , 8 ;10.~6,3j 523,8 ;3622, 3 j 1507,9j 2,40 !

! 1963 ! 1/..5,7 323,9,121,5 i 522,3i 210,0 ,1353,4i 611,4,2,21 !

!:by. ! 226.,t.5 621,2! :598,8 :,93.'7..1§) 465,4 !2949,7! 1266,9! 2,33 J
!Moyon~ ! , i' l , !
! ne ! 256,4 584,21 676,7 924,8; 391,0 i2833,3i 1228,6,2,31 1

,
...1..•
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LI&lcrsie cin0tiquo dével~ppuo p2r les plLùes pendQnt une
~nlée est on noye"~le do 1420 Y~/il2 à B~;lbcy (p0riodc 1960-1968) et
da 2830 kg:::Vn2 à,·,S6f8o (période 196t.1ro:-19GS), soit une vo.ri8otion du
si.;::plc. au doulil.o , quf, correspond eonci.b.Lcnorrt à cello de 12. pluvio
ï.létrie. On pcuf d!dl1curs noter, d!.,:,-près ces t'-1ble2.ux, quo los vn~

rio.tions da' l' u"w:cgiü cin0tiquc suivont 0troitenant collos Jo la
pl.uvfonétr'Le ; le 2:o.~'port éncrg:l.e cinu~.;ique/pluvioa0trio annuo.l.Lej
fournissent 10. v::'.lc,ur noyenno de l t énergio cf.né tzi.que développée par,
I.llJ. (10 pl.uf,e tC'T,bue, OGt à peu pr-ès cül'tJt2.XIt d '\.Ule Gl'm60 our l'autre.
Pour los l)jrioJes consadéro s , 12. vaLcur- noycnne do ce 1 ro.~)port est un
pou plus ~lovée à JLlbey qu'à Séf2. : 2,58 contr-e 2,31. ll;îs il faut
tenir coupte du fc.it qu'à Banboy, ci.e 1960 à 1962, los v:ii.eurs de ce
rapport. é:t::üünt nctrtcncrrt plus grc·.'lc1cs que pamiant 10 reste cle le.
p0riode~ Si l'on ne conaf.dère que 1::: l)ûriode CO::li..1LUlO d'obsorv2.tion,
do 1964 à 1968, le: vnl.cur noyenno du l'2.)port pour Banboy est ::'.1ors
do 2, 26, soit très pr-oche du chiffra c1;J 2,31 trouvé pour Sé:fa.. On
peut aduot t rc quo pour les cinq dern,iè:-es ::'.l'IDées, chaque nill1nètro
de pluie tŒ.lbüe au ~ énogal a dévcLoppé en noycnna une 610rgie cinO
tique cle 2,3 k@l!J2.

Les vC'..ri;~tions ucnsuo l Lcs etc l J énergie cf.né ttque paraissent
bien 6galo:'.lcnt suivra. les fluctuo.tioI1S des' hauteur-s do, iüuie. On peut,
oependant, so élon:';..1clcr s'il en est bien toujours ,-u.nsi ct si, pour ccœ
t8.incs p6rioc1es c10 l' 8lUlL'C le rn)l)ort bergio cinutiquc/hnutcur de
pluie, n'o.ccuse pas dos düvic.tions oystüi:.l:::tiques par' ropport à ln DO
yenne.

PDUl' rUi}(;l1clre à cect.c que':'~~on, on a é:to.bli des graphiques
en pOl'tant, l)OLU' chaque pluie, La Iiautouz' d;j pluie en o.bcisse et 1'(
ncrgio cinétü~ue on ordonnée , des l~SLu';'.tions diffurentes ont ~té

adop'téos pour chaque <lois de ll['.nn.~e. Les [,TCtphiques II-4 ct II-5
concorncrrb l'o.l1.l1Ce 1967 à Brnbey et S Cfa. (Soukoutoto) 011 fournissent
cleo exe;:~ples~ Conne on peut la cons tatcr-, les points s'aligl1elllt tous
suivent une drQite noyonno ct il n'y a })8.8 do b;roupC;Dnt 11::..rticulier
cor-responderrb à tel 'ou tel Dois. il on \.lst ainsi tous les ons (18 ob
ser-vataona : C"~";'1COS X sto.tions)~ Les l~~gressions liné:üres ont été "
calculées chaque armée pour chaquo pcatc i elles sont toutos très bau.:
t.onorrt signii'ico.tives (probnbilité du h .......sard toujours inférieure à une
chance sur un ::d.llic..rd). Los clroites l~C rUGrcssion pc.osom toutes très
près do l Jorigine, d2.is, très g~nû;;,.'a.lo::cnt, It,)gure;lCnt en do ssous 1
il nly a clone propcœtd.onnal.Lté porf::ùta quo si l'on ef'iectue un ch8n
gO:lent d'origine on sous trnycrrb pour chcquo pluie une certn.ine hauteur'
de pluie, vo.riant entre 2 ct 5 ;.m. LOG val.curs des coefficients de
régression s'étnccnt entre 2,20 e~ 2,70, valeurs très proches des ra~

ports noyens. trouvés précédcIiDcnt. Le fnit qu'il y c-it grossièrcnent
proportionnalité ontre ho.utcur de pluio et jnûrgie cin~tique inpliquo,
quo, pour toutes les pluies, ln nOyclll1e nritrrlùtiquo des Unergies ci~

nétiques de chn~ue trnnche d'intenzité honogène soit sensiblenent égale
à une oonstcnto , Celle-ci dont ln vn.l.our ost de 2,3 lC@1/:J2 correspond à
l'61ergie cluveloppée par 1 DO de plLÛG ton~~t o.VCO W1C intensité ~e

17 m/h (d'après 1[', f'orrnû,e de WISCH.:GIER & SMITH, citoe plus lk"lut).
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Du l>oint (la vue do l' u;:18rej.e CÜh.;c~que d..::velol)l}IJO tout so
paase donc COULle si toutee les -,J1u.ies tm:lboient rwcc une intensitG
noyennc de 17 l"n/h (à quelques :nu.tu~tiens l)rès) ~

Fuiaqu1iJ. y 0. ici prOl)Orti\Jl11:"..litu pr'o sque Y-'..l;'f·:.itc entre
hauteur- de IJl ui,o . ot-::1ul'gic cin~tiQ.uo, cu clürnior Ix,l.ranètre no peut 1

guère ni.eux r8j,<1ro (;',Jllpte do l'o.grü::;::;iVité (:cs iüuiüS (~Lt8 le pro;:ùor.
Four co t tc rc:i'::;ùn il lui Cl. ,~té 8l)_~s';;i tué un au t ro indice cl'~ressivi. té: :
llindüx-iJ1uie L:8 'J1SCHLlEIER.

153~ L'ip.:,-JX-pluie de 'N1SCiIliIER

Les ~...utcura Z'.Ll.Jric::ins cOE:JL:èrünt, 6g~lûnellt, clue l'énergie
cinétique cl' une )luio no su::::fi t ~K'.G ii rendre Cü~:lptef à elle seule de
l' érasivi. tu de cocco iJ1uio. WISCHLî::I::1R (33), .:'.près Z'.voir ~iclysé de
très nonbrcux r,;Slùt.:'.ts exp 0rLlolrcL.UX (~Ü ;!(; sure s dû l' él"Osion eux
Eto.ts-Unis, :z:: proposé tm nouvel Ln.d.oe I)C'UI' cnro.ct,jriscr l' Urosivité
(le la. pluie. Cot indice, appeLé "i:i1(~oxo:-pluie", ost lu l)rOùLut de l'~

ne rgf,e cinétlqu'c élu lc~ pluie ï>o..r son il1tLmsité ï.lrod.uUD on 30 ninutos,
(livisé par 100 1

R =Eg x L:uc X 1
;"-"10~0-

Dans ..,0'1;:;0 for:-lule: , los

Eg ost expr-Irié cn picc1-tOl1l.J. (;/2.cro
l est eX)ri;:HJ en ~;ouccs/11.l3urG •
R Il 11 cn ~GOl1l.1es/~cre~

unités o~~loyuos 30~t ~2~ric['.ines :

Le cr.l.cul, ['. ~té adcp'té ,'.mc l'lutés nétriqu~ (10)~ il a. été
offoct~ syst~"l ::;i~u.c:!(:nt à l rIJAT-'3·,:î~~(.:>"2.1 pour, toutes les pluies ton
b':cs à B:--:J.boy (~(;l-,uis 1960 ct à sao. (l.cpuis 1964. Los r,:oultats obtenue
sont rUSUllGS dana Les to.bloc.ux II-II 0-::' 11-12.

Ta.bloo.u nO II-11

Vo.lc:urs j:wnsuollos"t annuoLl.os ,lu lILi.'_~ex-pluic de 1960 à 1968

~ --~=r=-- --=-=-=i~~~~~,:;~:~=;~-;~~~;;~;~=-=-=-=-;~utC::~/·)~rti
k:moe "" 1 - T .. . e pl •

1 • J".;,.., • J ., , AoAt! S l'-Oct'.',Tov ' , lrnnuoIl.elannuo L 11 !............. ! Ull. u! C)t. 1 L1 1 AnnL>e 1 LlO. 1 J
, 1960 1 II! ! f , 1
~ 1961 ~ 1~~:~ ; ~~~:~ 4:;~'~ ~~~;* ;;~ ~ 1~;;;I ~ ~~~:~ ~ ~:~; ;
! 196t ! 47,4 ! 12,0 493,8 1 75,0 8,4! 636,6·537,1 ; 1,19 i
! ~~~ ..: 1~;~ ! ~~~:~ ~~:~ i ~~~:~ 4~:~ 1 ;~~:~ ;~~:~ i g:~~ ii 1S65 ! 0,7 1 30,6 648,1: 37,6 10,6 727,6 580,1; 1,25 !
! 1966 ! 4,0 0,5 219,2 i 227,3 72,0 523,0 563,4 i 0,92
! 1967! 2,7 179,·~ 361,7 1 183,0 46,4 773,2 862,7,0,90
,1968 , 0,0 144,9 28,9 i 159,7 34,9 368,4 336,7 i 1,09

ilvloye~me! 37,5 151,0 273,0 i 172,3 28,2 654,7 589,7 i 1,11
!! ! i !A _

.../ ..~
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'li~~n~~:-~ =i~O=·:=-·1-~-·=-=_C=_=-~~~~~:;î~~~-:~~~~~="~=-=··=-O=1:~~~~~ii=Io.;=P/Ppo~i
l' l uVJ OO'l"n,- annee ------------.--.-.-.-.- -'-.
~ .... l::r! !.!.! 1 r::< ! Octv--! . i annue.Ll.o ! !

t . phiquos , 1 JUlll , JlUl., }~.oftt 1 ùU)t. 1 O'f . i Alm üe 1 _ ,- ,annuel 1
, , "" J. ov, ., . U.l. ,, , -_.;- , r'- . . , l , 1

; 1964; 126,5: t1r03,Oj 6::>7,0; 2.';.1,1 89~5 i1497,1; 12/~0,:; 1,21 i
; 1965; 3'~,4; 301,6, 351~9; 795,7; 71,7 ,1604,9; 1381,9 1,16 ~

Soul:oU- ; 1966 ; 163,9; /j-58,3; 179,0; "~31,3 ;229,0 ;H61,5; 1222,5 1,20;
tot. ; 1967; 89,1; 724,7; 500,2; '~G2,8 ;158,5 ;1955,3; 1461,9 1,34 ;

; 1968 ; 1'~5,6; 110,5j 89,8; 2S5,2 ; 51,8 ; 692,9; 729,3 0,95 ;.. .. .. .
!iloy. 121,9! 399,6! 351,6! 449,21120,1 11442,4! 1207,2 1,19 1

! ! '!!! ! !

i ; 1965 1/t6,9; 591,1; 379,:;; 902,6 ;163;3 ;2183,3; 1699,4 1,28 ;
1 ; 1966 257,7' 405,5; 187,.',; 324,5 ;:)75,2;1550,3; 1299,3 1,24 i
• Parcelle 6 2 ° 6' 6 4! 63 ; 197! 79, 522,9; 8'~7,4; 4U ,5 ;21 ,4 ,214 , ; 1507,9 1,42 ~

1 i 1968 ,128,0 107,6, 32,8! 20 4, 4 j 67,8 ,540,6, 611,4 0,88 i
! livioy. ! 153,0 '~06,8! 361,71 ,-n8,0 !205,7 !1605,2! 1267,0 1,27 !
! !! !!!!! !
! r "F" f 1 r • l ,
1 EnsOï,ble iLIoyonn~ 135,7j .;.02,8i 356,1; ~.6.~~ ;1~8,1 i152/~,5i 1233,6 1,23

Le rc-.pport index-plLÜo/plniu ost d 'C'illeLtt's pantd.culfèronorrt
ûlevé 2.U S61(;:.;~ : il est 011 noycnno :'.c: 1,23 à Sl;fn. ut de 1,11 à B':--.l:lboy.,
cloJ;'s que Le v.::'~0Lw.~ corrüsi~,on·-<'nte ost de 0,83 à Bouaké en Cete d'Ivoire.
(3). A hauteur- ~Go.lo, Les lÙuics sonc ,':.0110 un r!ÛYCl111C un peu plus érosi
ves à Séf8. Qu'à :3:;'lboy. Les tC.blC8.LlX II-11 ot II-12 f'curnLasenf des ind1
oeta.ons sur Lee Tè:,:'Ü1.tions Irrtcrnnnuo.tLca do co rn.:~)ort : 0,88 à 1,42 à .
Séfo. ; 0,75 à 1,85 tL B:V.1boy, pcndcrrt llJ:;l pSl'ioc1as (;;.'ilSidol'Cos. Les vnrio.:
tiüns ant cz-onnuo.tLoc du rapport sont l;J.US accuaécs que danu le cas de.
l' énergie cin~/c:Lque. Il on est de nÙ"':lG (las v:'.ri['.-dollS il1terJ.J.ensuellcs~
Pour los l)-J:ciodes considéroes, 1::-. 38:".113 de vc~rio.tioi1s dos val.cure ncnauoâ-«
les do ce rc.)port vo. do 0,48 à 2,57 à S~fn et 0,19 à 2,04 à Bnobey~

Les valoure ncnsuo.l.Lo s sont, on DOYOlll10, les suivarrtea 1

Juill Juillet Aoftt Sppt. Oct.-Hov. kl:léo

Banbey 1,50 1,22 1,23 0,99 0,58 1,11

SéfD. 1,12 1,62 1,18 1,18 ° 95 1,23,.
Les pluies los plys ngrcsaivqs SOl1t, à Bru~bey, celles do Juin

et à Séfn., celles do Juillet. Cepon[~.['.nt, les cliffûrcnces sont acse z pou
accusées aa.u.f en l'ü,- do smson. D'l".u'cre llart, il ne s '[',,~·;it là que de DD
ycnnes et le ll.~un rol::-'.tif d'ngres:Jivité peut sc situ.or suivant l.c6 on-
nécs , cuaai, bi(;l1 ':);'1 Juin qu l on Juillet ou en Aottt~ .

.../ .. ~
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De ... 11'" , . hl'"r.lü~".le Cille pour u:.'wrCJ.e CllL:tlque, on c. c oro 1U a pr-o-
ciser les .relo..~iuns orrcrc hauteur- de )ll'ie et index-pluie en portant,
chaque annéo , 81.H' LU1 [!;ral)hique los c1iffû:;:'ClrGCS pluies ce.:cc.ctérisaes
par leur hauteur en o.bcisscs, ct Leur im1cx-plLde on cœdonnée , Un
excnplo ùe ces rel~'..tions ost fourni ~1o.r le grnphiqy.e II..6 pour BC'I.lbcy
(en 1967) et II-:-7 pour Séfa. (Pc.rcclle 63, on 1967). Oonnc en le voit,
les liaisons Gont plus l~ches qu'entre lk,uteur de pluie et 8nergie
cinûtique (graphiques 1II-3 et 1I1-4)~ Elles üxist9nt cepcndcnt~ Les.
r-égre ssaons lin0c.ires sont toujours siC,nificc>.tivca, ll~s l 'ajW3teLlCl1~

est générc.loDcnt bien ueilleur o.vcc des courbes po.ra.boliques. Ces l?Q.oo;
z-abol.ea pr-ésontorra I.l..ll mnanun pra.tiquOT.lCnt confondu rwco l'origine.
00 type do lio..i80n s 1explique casez fe.cilo;:lCnt si lion se rofèrc à 10.
dé:tïtdtion <lu 11 in~1o»-1)luie corme protluit de doux fc'..c'coLn'S : Energie
cinétique de le. pl uâo X Intensitu Q'\:Üuun en 30 mnutca, Le pro;:ûcr
fncteur est, CŒEle on lia vu, pratiquœ.lerrli proportionnel. à 10. hautour
de pluie (tinison lli1ûo.ire très forte J droites pqsso.nt ~resque par
II origine). Quant r.u second, il est é;~;s.loLlCnt lié, lin0cdre::lent, à ln
hauteur de pluie, )lois d IW1e fo.çon bccucoup plus Iftcho J )CI.I' c.illeurs
ln. droite nu 1);::':::;00 pcs ici par l' oriG"lllG. Si l'on o.ppello x la. hauteur
de pluie et yI' inclo:x:-pluie1 le. re J,o..tion entre y et x d~,i t ~tre du
typo 1 y = (ax) (àx:+o) =A;x2 + Ble. . ..

Les parnnètrrcs 0. ut b Cto.nt toujours positifs, leur produit A
doit l '$tre ügo.lŒlOnt. On retrouve bion ici 116quc.tion c1 1unc par-abol,e
dont le r~ est confondu o.voc l'orib~ne.

L loxnuon üc:s graphiques norrtro IJo.r ailleu.rs qu 'll n ly a pas
de groupci,lCnt privilûgié des pluies pour telle ou teUa p~iode de
Iln11noe 1 il s'o.gï.t donc d'une liaison à onro.ctèrc gunérnl. 00 type de 1

liaison se retl~ouve en effet tous lez C'.l1S aus sd, bien à Bonbey qu'à Séfa.

Le Co.lCLÙ do llinùex-plLue pr0scnte Wl lllt~rÙt p2Xticulier
du fcit qu ' il ill'COrvient dons l' üqua 'Gien universelle du perte en terre
do WISCImEIETI (:;)5). CeUe-ci est 1:: SLÜVO-i'1tc a

où A =Perte du te~~"l'e (cn t'Jl1l10S pnr cere 1 unitus ClDériccines ou
tonnes p.:::r ho ccar-e on systèno :':éi..)-crique).

R = Indcx-plLue, cc.ro.cturiscnt l'aGressivité de ln pluie. Il est
expr-iné C~2.l1S los nênoa uni tûs (lue A. Cl est le seul fo.cteur du
second tcr...:lo c1e l' équrrtLon qui -:"'.it une c:.L:en:Jio~

K = Indice sol 1 fo.cteur sans cliè.ension, 1.losurS'Jlt 10. plus ou noâns
grru1de ousccptibilitù d'un sol à l'érooion.

LS= Indioe dl) pente i 0' est un f;::.cteur sons d:iDcnsion, )ernettant
de conpnrer los conditions topographiques observues à des con~
tiOl1S de rÜfurence~ Il intèerc à le. fois lu degré de pente ct .
la. longueur do pente.

..-./...
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o ::: Indice culture ; fD.ctour D2.lW (~:L:.:c:l;:;i0n, carac t érd.srrrt 10 degré
de pr-ctcc td.on du sol par 10. cr.uvc r-ture véséto.le.

P ::: Indice l'CLlèù.ü 0.:":;.8. ; f'actour S.~W cUJ:lcnsion, oaz-aot ér-Lsarrt l 'of
f'Lcacaté dos :_l~~thoücs do Lutces o..i1t1-érosivc par la noûcâ é artifi
ciel du terr~-dn (billons, t0rrc.;100S etc ••• )

Oott(J éqL::'.tioll est ~.,o..intencnt utilis0lïl COLU'Ul"Llcnt aux Etats
Unis pour le: c.ûciïl, <les c1ispositifs c~() lutte 2.nti~6rosive ~ Elle ocrs
,_10.1.00 à etrG c.(;~'.~'_ü. c\.;llt C'..~)pliqu6e en Aù'=_que ct à M..:.dugnsc<-"1.I'. Des œo
porillente-.-Gions : h)tt~'-l1t on oeuvre soit des cuves d' 6roaion, soit des
sinulc.teurs <le ~ïluie, sont inc1is~)cl1Gyblos pour :)ruciser, Locnl.cnorrtj
les vaï.curs <.:08 :;x:'.::,'nuètros K, C ot P. Le parnnè'sre :œ se calcul.o à
);)Xtir dos inc1ic:~-ci0ns rournaoa )c..r ·.!IDCrf..1JIER (33).

S lil est très utile do pouvoir a:Jpr6cicr, Gr~ce à llindû~

pluie, le oara.otèro érosif' de chaque pluie, il n'est pas noâns intUrûs
sent d lavoir une connru.asance glob0.1G do 11 a.grossivitü clLlD.tiquü dons
une région donnée ct de pouvof.r 10. conparoz- à collo d'autres régions.
C'ost co que l)eI-;·.lOt l' ir:.dice cl.Lnatd quc ù.o FOURl-lIIJt (23).

Après avoir ::'.l1!..:.lysé los rc:~. '-tiüns entre données clli1atiqucs
d'une part, ù.écr:'.l~c.cd()ns spl5cifiques <l'uno surie de bo.::;sins versants
dans le Donde (ù.~crJdations d~duites des ~osurcs de èubits olidcs des
oour-s d'eo.u) c11;-.u-:~rc pc.rt, cc guo(;rr.phe a proposé d~' c['.I'o.ctiJriscr l'a.
grssivité cli.ïJe.tir:.ne d 'tm lieu dOl1J:lU ~)['l.' le rapport ~ p2/p où

p = p'Luvâ.o af,té du noa,e le iJlns pluvieux (10 l' ('.1111::e en JJIl

'Ji = pluviosité annuo.Ll,o on ;Li.•

Il exi::;·~;o d l exce.lLcn'tc s ru::.:;roGsiol1s liné(ürcs entra los
val.cura do ce c,)cfficiont cliïJ2.tiquo ct los velours cor-rospondarrtea do
clégrnè.atioll s~;L:ci:fiClue iKJur lus ùif:êl::':'cnts bassins verG~'J1.ts~

Toutofois, sur 10 Gro.phiquo, 100 points :L'0i.)l".)G021tntif's ne
sont pas groupus on LUl onaoubl,o unf.quo :,:.:-is sc ré~x'.rtisGcnt en quntre
cnsonbl oa d6finis chr.cun 1x',r une (~'Gita. Ces @'oupeno,-lts correspondent
à lm ca.ro..ctèro sl)uciliquc du uiliou Jlc"-~urel : lu l'o11e:f. U:i.l indice oro
graphique, dù:i:ini iK'.r FODg.fJ.ER, pernet üe 11 évo.l.ucr- quantitativoL.1ent r
li s'~it du coefficient H x tg., ccnbânarrt la hauteur- noyonne du re-
lief (H) ct SOl1 c(1(;fficient do naacLvité (tg.;). .

Sur cos ix'.ses, des car-tes. du t1c...."l]er cl' érosion d::lJ.1S le nondo
ct en Afrique (24) ont ~té dressées. L texc:.aen de ces coz-tes norrtzo que
ce dange'r r:'..' uroç:iol1 est iX'.rticulièroi ,ont Clove on Afrique Tropiccl.o
Ouest Africaino. T:ute 1::. zono :n'(J::;c:1.to un don{;cr dt urosion supérieur
à 600 t/kD2/nn, 10. j~~joure pnrtie so Gitu~nt à plus do 1000 t/kc2/nn.

Los clin..~.ts do 10. zone trOi)ic~lo Ouost Afric~.il1G conptorrt
donc pa.r.oi les i)lus ngreGsif's du Clobe, ct il faut G'c'..ttondrc à ce quo
les effots sur 10 sol soient pnrticulièro;·lont narquéa et les contraintes
:twposües aux teoh..'1iques culturnles lI['.I'ticulièrewent sévères. .../ .. ~
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A llintC:~icur de cotte zone les dcngez-s dlCrosion les plus
Clcvés sont obccrvéa dans les r':Gions Corrtro-Ouo s't ct Sud-Ouest du
SC~l1.égoJ., où 1::'. dégr::'.cL<ètion spécifir:'uo c:sti1:10e dépense 2.0GO t/kn2/an.

Or cl est :)récis~Tlent ll~lC cos.1'0gions que se ta-ouvonf situ~os
los deux stations de Bcnboy et (1(; S':fa~ Pour ces deux st<"tioris, los vo
leurs du coe~:fici()n1; p2/P et los vc.Lcur-s ccrœcspcndcn tes do 1['. dégradœ
tion spucifül:.lC ont été crû cul.écs de 1954 à 1968; soit sur une p,;riode
de 15 ons. DCllS le cC'.S de san, les cril.c ul.a ont été f~·.its pour trois
stc.tions pluvio:.l~·~riques, chacune (1 1oncr-o elles ;J-i;ant l)L'.c:Jc à prQxillité
dt une batterie (10 ~)::,.rcollos o:x:pCriLlclr~::'.1es de no sure de 11 Urosion. Ces
sta.tions étcient disposées en un triLUls1e dont chaque c8té ncsurcd,t
1 à 5' kIl. Les rusultn.ts sont l'esse: .b.l éoa dans le t<èù1ea.u n? II-13.

TABLEAU N· 11-13

VALEURS DE L'I!IDICE CLIHATIQllE DE FOURNIER, DE LA DEGR.tDATIOli SPECIFIQUE ESTIIIEE ET DE L'EROSIOli MESUREE

A BAMBEY ET A SEFA AU COURS DE LA PEHIODE 1954-1968

=---=-=-a~_m_a-~_a-~_a-=_=_~_=_c_=_=_=-=_=_=-=_=_~_=_=_:_=_=_=_=_=_c _=-o_=_=_=_c_=_=_=_=_=_c_~_=_=-=_=_=-=_~_m-m-~_=--.a-

1 1
BM1BEY

t 1
iL

S E F A
t t 1 1
1 N 1 Sole 1 1 1 POS1'E SOUS 1
1 N

POSTE DE SOUICOUTOTO POSTE DE LA PARCELLE 63
1 SiSlection t 1 ! FORET 1

1 E 1 Indio. 1 Indice 1
(t/ha)

1 Indice 1
(t/ha)

1 Indioe 1
1 E 1 FOURHIg , FOURIHER

Erosion mesurée
1 FOURNIER

1 Erosion mesur6e
1 FOURlHER 1.. 1

1 S 1 2/p ID.S. 1 p2/p 1 D.S. 1 1 1 1 p2/p
D.S. 1 1 • 1 l/p 1 D.S. 1

I- I P 1 tlha , 1 j,1ba 1'·linÏJll\llll 1Moyonne 1HaJtÏJlluml t/ha
l-linimum 1M..yenne 1 lladmUII, tJha r

1 ,
1 42.9 1 1 1

12.6 1 15 0 1 1 1 1 1
1954 199 181 44.3 17.3 11
1955

1
136 ' ,32 1 210 1 t

5.6
, . ,

151 36.2 6.3
1 1

16.3
1

1 1 , . 1 52.2 1 1 18.3 1 31.0 1 1 11.0 1
1

1 1956
1

122 1 28.3 176 1 4,3.0 t
6.1

1 9.0 1 12.0 1 109 24.8 0.5
1 3.3 t 6.5 169 41.-1

t
1 1957

1
126 1 29.4 1 1 6.9

t 8.3 1 9.' 1
2.6

1 7.6 t 13.4
1

1
1958 '58 1 92.3 1

4.9
t 8.0 1 11.1

1
6.3

1 16.1 1 28.1
1

1
1959 94 1 20.' 183

1
4409 2.0

1 4.7 1 7.4
1

209 51.9 2.2 4.3 1 8.1 180 44.1
1 1

1
1960 99 1 22.1 156 1 37.6 5.3 .8.7 1 12.1 160 38.6 3.6 6.1 1 7.4 152 36.5
1961

1 t
31.6

1 1
1

98 t 21.8 143 1 34.0 30.0
1 42.2 t 54.5 1 134 5.2

1
,e.2 10.8 129 30.2

1
1

1962 19' 1 48.7 151 1 36.2 2.9
1 10.7 1 18.5 t 248 62.5 1.2 2.6 1 4.3 226 56.5

1 7.2 1 1
1

1963 48 1 8.3 97 1 21.6 3.3 1 7.9 1 12.6 1 89 19.4 3.2 10.2 115 26.4
1964 66 t 13.2 119 1 27.5 5.6 9.1 1 12.6 t 151 36.2 4.2

1 12 7 1 18.6 113 25.9
1

1 1 t • 1 t
1

1965 259 1 65.5 218 1 54.4 3.7 4.5 5.4 1 205 50.8 1.5 4.0 8.0 221 55.2
1

1966
1 t 1 68 1

112 t 25.6 92 1 20.2 7.2 8.9 t 10.6 90 19.7 1.8 13.5 94 21.7
1 1 t 1 • 1 t
1

196'1 89 1 19.4 149 t 35.7 11.3
t

22.4 33.7 t 134 31.6 2.2
1 9.5 1 26.7 151 36.2

11

1
1968 79 1 16.7 128 30.0 6.5 12.3 1 18. 1 t 84 18.0 0.2 0.7 1.3

11 t 1 t
1110yenne 139 t 32.9 154 1 37.0 7.6 t 12.7 1 17.8 1 147 3J.1 2.9 t 7.2 1 12.4 155 ,37.3 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

= » = c = m~=-a-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=_=_=_=-=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_~_~_=_=_=_=-=_=-=_=_=_=_~_=-=_=_=_=-=_a-

Pour Lee postes do Soukoutoto ct de ln lX1reelle 63, 011 a fuit
;- figurer oc;cQo: lent les valeu.rs nc sur-ooa do 11 érosion sous culture 1 nini-

nun ::10YO:1l10 üt ::1.."'.xin.Uil de fa.çon ù. cOl1f:èontor ces chiffres rwe c los VOl-
leurs ostillécs de 12. diJgro.c12.tion sp6JBifique. On nia. j)2..5 jugé utile de
le fa.irc pour le truisiènc posto, Gi-~ué sous for6t, 11 éroea.on sous COl»-

vert forestier (bralu ou non oû,s::'.icon sèche) 6trolt toujours très faible
et no dépaasarrt j~:1..".is 0,8 t/hn. LI é:r:;,cion 0. été ncaurée sur des po.rcellos

.../ ...
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do 50 do 1nrco, i.li.; /~O à 50 Il de IGng, o:J.,-üLt~CS sur (los pentes de 1 à. 2'i~.
L ., . . 't"" l' 'l'" 'tCl d6gro.dnt~on Cl)(;)c~fiquc a o 0 ceeance ~x'.r n rugrea::aon anoea.re (; :;.
blic pm' m;Ul1urr:n ~)0:.u~ los r0[;,fÎüns à rdief i)CU accontué (fi JI: tg"", L 6)
ut pour des velours i.~U rc.p:îJort p2/p su~)éri0urcs à 20. L luquation de r~
t;ression est ['lors le. suâvarrte :

y = 6,14x ~ 49,78

où x = val.our- du :l.'.J.)port p2/p (p et P yx:;ril"16s en l'lu)
y = dugr['.":~~ .-èion G)':cifiquc en t~;:u2.

Les val.oura noycnno s obtenues pour Ir. p~rillde 1954-1968 à
BN:lbcy et Sufe. (noyonnc des 3 postes) cent les aufvorrtca 1

puo
li nu
p2/P
D.S t/1m
Erooian '.losurée uœdrnm t/in

Banbel

289
636
139

32,9

429
1235

152
36,4
15,2

Dana les deux cns, le. dügre.üc.tion spücifique estinée se situe
nette~:·~ci:J.t cu-dessus de 3000 t/m2 Goit j)o.r-ùi les plus fortes val.cure D.OlPo

clialos. 1 à titre do conparruaon, les vrüoure correfilponi.lo.l1tes dans les poys
teLlpür6s non nont"-[:;ileUX pont de nains du 100 t/im2 • Le cli:L.mt, dons cette
rGgion du. S61';Cc.l, sornit~.onc :)lus de :;la fois plus l:rooif que clans '10.' .
noycnno des zones tenpurues. On noto :m1' aillours que L'. c1~gradation spô
cifique n 1c.uG"~cmto Clue dans le. pr~'~;or'don de 10% do B,::"boy à Sofa, c~ors
que la. pluvion':trio annucl.Lo passe (~U. Si;l)le au doubl.e ,

La noycnnc dGS éroaione :·;.:.xi;:m, nosurcca sur 11:'Xoüllcs eX;,1CSri
norrtal.os Jst plUS do deux fois ini'{,riüL1Xc à 10. déGr::-,d.. .-~ic)n spocifique cS
t1née~ Cero. ost inllObituel, puisque 1"'0U;.ti.ŒER (23) estLle quo l'&'osion .
ncsuréo on ;x'.rcolle cx;>6rinent::ùe c'st en noyenno notrto; ~cnt supürioure à
la. dugrodation estinua (environ 100 fois plus).

Il n1y ~ quo deux ann0es, 1961 ct 1967, où les V2.1ours ~~:L:~

do l' 6rosion ncsuz-ée sont du uÙnc orüro do br~ldour que L'. c16grcidation
spucifiquo estj;~uo r Gn 1961, à Sow:outoto, elles lui sont uêoe assez
ne t tenorrt sup01'iouros (54,5 t/hn contre 30 t/ho.). .

Lle~':"':on c..U to.blco.u II-13 nontrc 'lue 1::-.. rep<:>.rtition de pluie.
et les v::'.:tcurs ,~tl coefficient p2/p eorrt nottœ.iorrt lJlus vc.riables à Banboy
qu.1à Séfa. Les vccura de co cOBf:fivient v.-rrt de "t8 à 358 à Banboy ct de
84 à '248 à Sufa, GCJit des dugrdd["<"ions 6p~cifiQ.ucs estinuos de 8,3 à 92,3
à B~bey ct de 18,0 à 62,5 à S6fa.

Oes vt\I'ic. tions ne sont lXI.S en rc.~)port avec celles des vaJ.curs
no sur6tlll de l' Urosion~ n niy a pus lioU da s f on üton."1cr puisque oca dcœ-
mères sont très influonc6eB par ln lpturc des cultures ut des techniquoé
.LÜ tur.:il.ea qui changonè chaque annéo , Le. oorréla.tion <'.llro.it pu O'tre tonnée
avec les paroelles sous for8t dont le trc.ito1"lent est :1.::JuUo.ble d~ 10

.../ .. ~
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: E'.is les velours d f ~rosion obtenues ocuo couver-t furos'Üor corrt trop
f.".i bles pour qu f on puâsso les pr-endr-e en col1sicL:r.::-."tion, 1.:-. noandr-o
erreur cxp-Jl~L10j}.'~ .Lc c1:ms 1:". :LOElUrC i:.:l1trc.tnc..nt des v::'.:i."'Ï..-.tions l'cIo.
tives trop fortes. Dons ce ces l)2.rticLùier,lo. d.Jcr['.(~··,cion s:)ucifique
estinae est j)lus c~() 100 fois sUp~'l~icure à ln noycnno dcs arasions no.
xir.1.:\ Desuz-écs (57,3 t/m contre 0,3 t/h..'l.).

1

155• .9..o:-.11)i:'.rc.i s on entre :Los indces c1 ' éros i vi t é de WlIlIDIER
~dc: \"!ISCHiIEIER

On a 'cüntu uCcle; icrrt dl; C,;; l~)o.rer les val.oura des indices
clinntiquos de FOtn~n::i:m. et de 'JISCILJillR dnsi quo 9011es des d~gro.

do..tüms sp6ci:fL:.uos crûcul écs par Lc s (~()L1X :l.:thod.:.:s. En cc; qui con
cerne le calcul, de 10. d-::grc..cl;:'.tion c;:)(;ciliquc :p8.I' 1['. nô thodo de
UISCffi.lEIEI, on no utilisé 11 équrrtLon mll.verscllc de l)ertos en terre
dans los conditions sui~.ntes :

- sol nu a coefficient C = 1
pente de 2% : longueur de ponte de 4~1 J coefficient LS =0,24

- coefficient K de susceptibilité à l'érosion = 0,15

Ces cGn~itions sont celleo ùüs vo.rcellcs e~)Ül~~ntc~es de
Sufa, ln vnlüur du coefficient K o.Y~1t 6tü obtenue Ù[~G ce lieu naue ct
extz-apo.Léo onsui.to aux sols de Bcnboy,

Les r~oultnts de ces calculs figurent dru18 10 tnblecu 11-14 ;
il concerne le.. ~yriodc: 1960-1968 Ù B~lbey ct 1964-1968 à Suin. (2 postes
pluvionütriquüs).

TABLEAU N° I1-14

COMPARAISON DES DEGRADATIONS SPEBIFIQ.UES ESTmEES PAR LES FORJ.IULES DE FOUR!:!ER ET DE WISCHMEIER A BAMBET ft
A SEFA

-=-~=-a-c-=-~-c-=-c-=_:_=_c_=_=_=_=_=_c_=_= =_C_=_Q_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=_=-=_=_~_=-=-=_=_= -=-=-=-a-a-.

: BAMBEY ~ SEFA. 1

1 1Indice d'agrell- 1DlSgradation spIS_IIIIndice d'agreasi- 1DlSgradatioll spéci-' Erosion 1
1 1 itl. 1 if 1. 1 J 1 IS 1 t1 IS 1 mesurie
1 ANNEES 1 siv.. 1c ique estim"e 1 POSTES 1 AnNEES 1 vit 1 que es m e 1

maxilllUlll
1 1 FOUR- 1 WISCH-l FOUR- 1 WISCR- 1 1 1 FOUR- 1 WISCH- 1 FOUR- 1 WISCH-I t/'na
1 1 Nn:R 1 MEIER 1 NIER 1 MEIER 1 liNIER 1 !IEIER 1 HIER 1 MEIER 1
1 Ip2/p 1 t/ha 1 t/1iJa 1 t/'na 1 1 1 p2/p ! tlha 1 tlha 1 t/'na 1

1 1960 1 99 1 840 1 22.1 1 30.2 1 SOUKOUTOTO 1 1964 1 119 1 1497 : 27.5 1 53.9 1
1 1961 1 98 1 1155 1 21.8 1 41.6 1 Il 1 1965 ~ 218 1 1605 1 54.4 1 57.8 :

1 1962 1 197 1 637 1 48.7 1 22.9 1 n 1 1966 1 92 : 1462 1 20.2 : 52.6 1
1 196.':l 1 48 1 1 8 ':l 1 1 Il 1 67 149 1955 ':la 7 70 41 ~ 1 1 475 1 •~ 1 17.1 1 1 19 1 1 1 JI. 1 • 1
1 1964 1 66 1 393 1 13. 2

1 14.1 1 n 1 1968 1 128 1 693 1 30.0 1 24.9 1
1965 259 728 65.5 26.2 PARCE"LE 63 1 1965 205 1 2150 1 50.8 1 77.4 1

1 1966 1 112 1 523 1 25.6 1 18.8 1 n 1966: 90 1550 1 19.7 1 55.8 1

1 1967 1 89 1 773 1 19.4 1 27.8 1 Il 1 1967 134 1 2146 1 31.6 1 77.3 1
1 1968 1 79 1 368 1 16.7 1 13.2 1 Il 1 1968 1 84 1 541 1 18.0 ~9.5 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 MOYENlIE 1 116 1 655 1 26.8 1 23.5 1 HIOYE.l1E 1 135 1 1511 1 36.4 1 ,54.4 1 15.2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~~~_a_C>e-GG-a~~_=-=-=_=_=_=_=_c_=_c-=_=_=-=_=_=_=_c_=_=-c_=_=-=-c-c_c_=-=_=-~_=-=_=_=-=_=-c-=-=-=-e-a_a~
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Conne on 1(; voit il n'e}CÏ.;Jtü qu t unoTdrdson asscz Lâche
entre les doux in,:~icos clme,tiquas (~Iürl)sivitu. Occf, n1c. :cion d'éton
nont puisque los t.10Ù(;S d' étc.blis3ü .cn t '_~e cos indicos ont obUi à des
pr-éoocupatd.ons c1iff--:Tcntes. Los d~lD: il1(.:i.ccs f~)nt in·i;ervcni.r Le h..'l.~

tCLlX de pluie ennuo.l.Lc nru s llun fr'.it ::-.:.y)el on outre à la r0partition
clos 11luies d::'l18 11onn éo tendis C!LlO l' ::'.utrc a recours à l'unergie cinO
tique c~culoe dJe..près llintensité. Il n'y c.. donc paR do r~ison sp~

cio.le pour que cos doux Lnd.i cca soient en ro.l)port utr:iit.

Concorncrrt 1'::-, c1ügradation s)-Jcifiquo, los deux :10thodes
donnent on noycnno à BŒlbey, des cst:Lr.-i;ions conparaul.oa , Do Banbcy
à S(:fa., la. pluviŒlutrio Doyenne pOLU~ 1,,- po:riode consf.dér-éo , augnen'te
de 95% ; la d0~rCi.~~..'.tion spécifique ustinéo par ID. ,:t0thode de FOURHIER
a.LIG'dcmte de 365~, truJ~qs que, cclcL11cJo p.:-.r la néthode do 1:HSCHLIEIER,
elle augaorrto de 131~b. L' oce.rt Tl~;ren d'üvnJ.uation onœo les deux
n6thodcs est ù Sufa d'onviron 5qo. Il ost assez curieux de noter qu'avec
des procédures d'est:i.nation très (lif~":l'Ciltes, on aboutit à des valcura
préscntont le f.lÙ':':le ordre de Gro.ndeur~

On 0. fo.it figuror dons le ·cr.blunu, à titre il1(~ic2.tif, lcs ve~

leurs i:JD.Xi2:.m annucLLoa de l' ér-oaf.on no sur-éc à Séfa. sous cu.ltur-e , Qu'il
slao"'Ïsse d'un ii1(1ice ou de l'~,utre, il nly a pas de lioiscn nette entre
ln déGradation spùcifiquc osti.i:loe ct llurosion Illisurue ot ccci pour les
nanGs raasons énoncéca plus haut (v['.].'ia.tiüi1S de le. 11C:.tL'..r-e (10 1.:'. culture
ct des techniqu(;s cul.tur-al.ca ,..in3i quo de la rÙ)é'.rti tian des iJ1uies par
raI'port cu clé:velopp<:::.lont du couvert vUGutoJ.).

Pour des études à carnctèro Locrû., C.'LlI1C 1,,- no sure de 11 éro
sion en pnrcolles expérinentc..los, il est cert~ que llindico de
WISCffiJEIER est ru.oux apprcprd é quo celui <le :FOUR::IER, pour suivre lcs
vnria.tiüns interra.llnuelles do l' o...,;ros::üvi té cl:L:1('.tique ; sa possibilité
dl cnpl01 dcns l 1uqu,::~i:.m universallc üc ~)(:rtcs on terre 113 rond par ail
leurs très int-:ressC'.l1t. Ocponderrt le. f~'.cilité de cc.Lcul, ct le caracüèro
gonérolisnblc do l'indice do FüU..ln::8l1 le rondent é,r.-cle::ünt très utile

.- • Q

pour les conpcrrd.aona de l'agressivité eJ.~J..n tic;.uo ù 11~C~1i.J11e d'un con-
tinent ou d'une portion de continent 1 los données :rcL'.tives à SO~lcc.l

cul sont n.i.s~~lent disponibles ~..lors (lL'.(; celles n:':ccsscires à l'éta.blis.:.
sonerrt do l' Lndf.co do V/ISCIf.IEIER sont gun6r::'.1c::lcnt l)C u 2.C CGssiblos. Les
tra~.ux ct los publicé'.tions utilis~t co dernier sont üncore assez rares,
ct, de cc fait, los possibilités de conparrdson a.ssez lLlitoes.

. Quoi qu III on soit de leurs (lifféroi1ces, de conccptaon et
cl' a.pplicC',tion, les d(~ux ::lûthodos abcutiGsont, pour L l,ropos qui nous
OCCUlJC, au nê..e rCsult:'.t 1 ln rn.se en uvidencû dû 12. très gro.nde o.gres
sivité du cliI1o.t dans toute ln zone tro:pico.lc de 110U(;st Africain, et
tout par-tf.cuï.Lèronorrs dans son oxtrl~ï'jté Sud-Occf.dorrtal,o engloh.:'"lIlt 1.0.
l)cxtic Doridiol1.<.'Ùe du S ùnégnJ..

2 _ LES SOLS

Si lion se r~féro à ln c~~e des sols dl~~que éditée par
dlHDORE (20), on constate que, dCl~ 1.:'. Z8ne étudiéc, ln flupurt des
grandes unités p~dolGgiques tropicclüs sont repr6scnU-es. Oependazrü

u,I...
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les sols ferrU[;i.ncux tropic2.UX ct les ferrisols ck,J.inent Largoncrrt]
on y rencontre ~G21cDcnt les sols ferrtillitiqucs ct les sols peu évo
Lués sur rmt~ric.ux neuhLeae Ce sont l)rincipnleiJDnt cos qurvtro caté
Gories de sols q~ti Gont concernues vOX notre étude. ]hl sont exolus •
les sols hydroDorphes et ~~ooo~)hes, les sols jeunes sur d~p8ts al~

luvio:nnaires, Lca vertiscls, les li'chosols sur cuirC'.sses ou roches
dures ,

Les sols dürivent de roches uèrcs diverses constituues
l)rincipaleI.lent lXl,r 1 les granitOGnciss ct les schistes (~U bouclier
Prüca.nbrien, des Grès siliceux priiJ..".iros, des dolèrites, des ~ès a~

gileux d'oriGine continentale, des Gcblos d'oriGine ~ill~~ire.

Il ne pcuf 8tre que s'ta.on ici ('.0 ca.ra.ctériser, ,DéLle succars
teilent, les diff0rentes unités p()ùolüGi~ues rcncontrues. On s'attachera
seuleucnt à souliGner leurs ca.ra.ctères co~nuns suscept~blcs d'avoir
une influence sur le profil cul.turul, et son ;Svolution. Puis on fou.r
nira. quelques llruoi.sions sur les sols des stations de Banbey et Séfn
où se sont dÜl'oLùues une bonne lJfl.X't des ütudes et oxpérdncntrrtd.ons
conco manf 10 l)r'ofil cul.t ural.,

21 ~ Co.~.:..9t0res C01JUUXl8 f.'.LlX r.:cls de la zone influ.:.nt sur le
..i2.rofil cultura1. et s:m uY.9..1ution

Deux c~~a.ot~ristiques CO~l~nes à la plupart des sols ren
contrés ont une incic10nce Llport2..nte sm' lu l)rofil culturaJ.. ct son
évolution 1

- la texture haba'tue.Ll.enerrt s~'..bleuse ou sablo-o.rGileuse des
horizons superficiels

- la nette i~udoninance do l~ knolinito dmlS 12.. fraction av
gileusc du so~.

Quelle qu~ coit la. nGturo de le roche oère, la. plupart des
profils de sols ferrU[:,i.neux tr')lüca.UX et feITcllitiques de la zone
étudiée pr-éaentcrrü en effet un horizon SUl)erficiel "appnuvrd,,. en ar
Gile. On discute encore sur l'origine de cet appauvrisseuent 1 des
truction progrcssivq de la kaolinite, lessivngo vertical ou oblique,
vnriation dons la <lüpet aénorrtzd.ro en liaison avec l'érosion et la
fortlBtion du relief, ou' conbânsd.son de lüusieurs prooessua, Quelle
qu'en soit l'ex-plic:"'.tion, le fait est ccpondarrt casoz Gun6ral.

Ln pr-édorifnance de la ka.oJ.in1te. dans la. fra.ction argileuse
de ces sols est uc.;denent un fai t günérnl~ Dans les acLs ferrallit1- ,
ques, il n'y :J. prc..tiquenent pas d' aucr-o ainoro.l argileux et la kaol:i.
nite elle-u.$-~e se '~r,)uvc dans un 6t2..t dl cl. t6ration plus ou noins pous
sé. Dans 10s solo ferrugineux tropica.ux, on pout trouver à cSté de la'
kaolinite un peu d' illitQ::'0t p....-..rfois do .:":lOnt':J.-:'ll'illonita, n..'Ùs la kno
linite est toujours no trtenorrt donânnnto ,

De le.. cOilbinnison de ces Qoux carnctér~stiqucs d~coule, pour
le profil culturnl, une conséquence i:l)ort::mte 1 llinexistenoe ou le
peu d'inport2,noe dos phénooènes de c;onflenent et <le retrait du sol,

.../ ...
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consécutazs aux vo.:bic.tions ù.'hurùùi"i:;u~ L'a;.llÜCLlr l)rise 1)3':C ces phono-
nènca est en üIfot en rcl[~tian, c.» :-.10 l' a ;:lontre en ~)r:xtieulicr .
HAERTENS (29), non S0LÙe;.lCnt avec 1:::. :l;Cileur en arGile du sol T.1.:'"\Ï.S

auasd, avec le. nrrcuro de cette argile : à toncurs en c.rcile granUIlolL
trique ügales, los vé:ric.tions de vo1L8.G seront nœdzic l)OUJ.' un sol à .
nontr1ori11onite et ninirm pour un sol à knolinite. Pour los sols con
sidur6s, toutes les c:.,ndi tians se tr~uvent donc réunies )0\..U' que la.
fissura.tion du sol soit peu accerrtuéo , voire inexis tente ~ Or, cette
fissuration Do un rCle 1r.l~Qrtont dans Ir'. division du sol ot le. oré~
tion de la structuro (26). On conçoit, dans ces conùitions, que les
fa.clbeurs UOC<'.llÜlUCS do tro.vo.il du sol joueront un r81e d'nutant plus
crnnd dons l' ~'..c-ciün de divi.sf.on et de e2.~üa.tion d' une structure ct
d'un profil cnHura.l., qulUs dcvrcrrt pcllier l'a.bsence ou l'insuf_
fis2noC des n-::C~'.i.1ioTles nrrtur'oLe ,

22~ Les Sols de Bnnbey et S6fa. : principclos cnra.cturistiques

Ccs suLs ont tcit l!ob~etC'~-ll.c;z:.:tcinno:i:.lbi~ecl.'.0t~es (~,6.,21,
22,31). Ils sont bien repri5sentatifs (:'0 ceux qui sont eX}J1oités,· au
Sénégol, pour l' o...:;riculture. Nous no rc.ppelerons ici que leurs prino~

pales ca.rncturisti'lues.

221 ~ O::u'o.ctèrcs gé"Ill5ro.ux

A B2,nbcy, un narrtenu sableux (.!.uaterI1..Ure, (:.'6pnisseur va
rinnt entre 1 et 10n recouvre presque totcJ.cL1cnt les ccJ.ccùres et
narnca tertiaircs~ Lo node.Lé ost dunrdz-o :::.1.:'Us très attül1uü~ il n'-y a.
pas de drninnce orGanisé. La végétation est du type scvc~o à épineux.
Sur les duncs.::mcicnnes se développcle sol "Diorll , classé dans 10
[;1'oupe des so+s ferrUGineux tropicnux peu Lss:t-vés. Lü. lossivage porte
sur le fer et, à Wl ùCBru iloindrc our l'argile. Ce sol est peu évolué J
:U présente un )l"'Ofil. asaez honogèno e~u unifoz-ùéuent sableux ; l'ho.:
rizon hUa1fèrc est J0U tranché.

DMS les interdunos, cinni Clue sur de vcstos zones à topo
graphie plane, le sédinent qunt crnrdz-o e:':t un ï)CU 1üUS c.rc;ileux ; le
c::ùcnire est souvcrrt proche do 10. sm.~±·ace. Les sols, lÜUS lourds que
les prucudünts, sont dénozméa rugi9I1..'ll.0ïlont "Dek" , ils sont égnlenent
peu évolués ; leur profil est honocèno, nVe~ toutefois un horizon h~
n1fère bien ï_1UI'qu6 ct, asaoz opms, s latténu....'1.llt csrc.ducllc;lont en pro.:
fondeur. Du point Û0 vue podologique t ils rqprésentent un tcrne de
transition crrtro sols ferrugineux troj,JicC'llX et vertis01s, leur: oo.l~

c1uorphiepouvc.nt ~tre plus ou noans acccrrbuée ,

A S2fa, la. topogro.phie est co.U,e <le vo.stes plateaux faiblc
Dent ondulos, cnt~illés pur dos vnll~cs peu profondes à fond plus ou'
nodns coluaté J le c1r2.in..".BC ost, (~~'llG l' onaezibl.e , peu efficient. La.
végétation n..~turollc est une foret clc~e à eSS8nces caduques et pyro
philQs. La. roche nèr-o est un grès c.r{;iloux d'origine c ..:.nt:tnçmtcùe .
(donc.ntèlo::.lcnt du Fout~jo.llon), 0)o.ill1U à lu fin tertic..iro. Sur ~ette
roche oèrc sc corrt différenciés princi\,aleucnt deux sols, no trt enorrt

distincts 1)[1.1' leur norphologie (couleurJ et 1Xl.1' certains de leurs ca,.
rr:.otèrcs plwsiqucs, nuis voisins l'cr leurs propriétés chtrrï.quos ninsi
~ue leur cûnl'ol~e2ont vis à vis des oultures. .

.../ .. ~
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Pour llml des sols le ·)r:;f11 est do tointe Lmiforn&1cnt
rouge J il nly n pas (ou peu~ de ~üGréG~tion du for en profondeur. Ln
structure élôlent::::il'e conpor-to des l1scltclo-particulos ou paoudo-eabl.cs ,

Dena l' autro sol, nains bion clro.in6, les horizons supérieurs
sont de teinte boib~ à ocre-beiGe ; on observe on profondeur dos ph6
nonèncs l!tUS ou r-cans accentuée de: 8ucréc~'..·~i.Jn du fcr (t2.ches ct co~
orétions). Il n1y n pns de psoudo-sc.bles et la struoture est plus
naasâvo , Les d.nzx Dols presentent 8-.JUS forût un horizon hUDifère peu
opms (uno dizaine de eentiuètres) J T..1".is no t t enerrt tranché. Il. y o.,
dons les deux cas, LUl enrd.chf.aecaerrt ;·.l...'U'qué en argile se l"1<.l.Ilifestnnt
assea brtrtal.onorrt vers 40 cn.

Dcns la classification française (2), le sol rouge ost rangé
dons le groupe <lez sols fer.roJJ.itiquos noycnneuonf dosaturés, le sol
beige dons colui des sols fC~leux tropicaux lessives à taches ct
concrétions •

.../ ...
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T.AIlLEA.U r II-15

CARACTERISTIQUES ArIALYTIQUES DE QUATRE PROFIUil DE SOLS DE BAlmE! El' SEFA

~=-=-=::::=-=-=-~~-a-8;i':'-i-=-=-=-=-=-~~-e~~~;-=-=-=-=-=-~=-=-=-=-;~~-=;;;=-=-=-=-=-=i=-=-= -=-aS~~=;~~=-=-e-=-=-=i=-=-=-=-=-;~-=;;;~=-=-=-=-=-1

Caraottliristiguell . -_1 1 1 • L

LOCALISATION 1 C.B.A. BAHBEY. SOLE II S.' BAHBEy" C.R.Ile. SOLE B C S E F ~ S T A T 1 0 H t SErA, ROUTE DE SEDHIOU 1
1 • , • 1

PROFONDEUR Cil 1 0-10' 10-'7' )0-)5 • ,0-80' 0-12 '12_40 '40-60 '60-100' C>-10 t 10-20 12~j, ' 36-80 1 0-10 1 10-20 1 20-60 1 60-100
1,

1 1 ••• t, Ct, 1 1 1 1 1 1 1

TERRE FINE '/J 1 100 1 100 1 100 • 100 • 100 1 100 t 100 ' 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1
1 1 1 1 1 IlL 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.45 1 0.20 1 0.)5 1 0.)0 1 1.)4 1 1,601 1.67 1 2.)51 1.)0 1 0,901 0,48 1 0,56 1 2.521 1,09 1 0,48 1 0.65 1

0.)5 1 0,45 1 0,25 1 0.55 1 0.67 1 0.271 0,47 1 0.421 0,77 1 0.401 0,88 1 0.5) 1 0,501 0.44 1 0.50 1 0.79 1

0.05 1 0.05 1 0.04 1 0.05 1 0.02 1 0,021 0.02 1 0.021 0.06 1 O.OSI 0.0) 1 0,02 1 0,061 0.02 1 0.0) 1 0.04 1
0.10 1 0,07 1 0.06 1 0.06 1 0.05 1 0,041 0.04 1 0,041 0.11 1 0.121 0.12 1 0,1) 1 0,151 0.09 1 0,14 1 0,10 1

0.95 1 0.77 1 0,70 1 0,96 1 2.09 1 1.9)1 2.22 1 2,831 2,24 1 1.471 1.52 1 1.)1 1 ).2)1 1.65 1 1,16 1 1.581

2.00 1 2,05 1 2.40 1 2.60 1 4.,32 1 6,401 6.70 1 5.461 4.40 1 ).201 ).80 1 4.)4 1 6.401 ).06 1 2.66 1 3.92 1

47 1 37 1 29 1 37 1 48 1)0 133 1 52 ! 47 1 46 1 40 ! 30 1 51 1 54 1 44 1 40 1

0.15 1 0.12 1 0.10 1 0,14 1 - 1 - 1 - 1 - 1 0,17 1 0.041 0.0) 1 0,0) 1 0.151 0.10 1 0.04 1 0.03 1
o 112 1 7 1.5 1 0 112 1 4 1 5 1 0 1

Ca

Mg
K

Na

SOl!lllle

T

1V j!>

Total f>0
P20S

t Fe 20) 8.0 1 10.9 1 12.0 1 14.8 1 17.2 1 9.5 111.6 1 15,) 1 21• .3 1

t ! .....m ... l' 1 3,v 1 ".V 1 .., .. , "'V 1 - t -« - t - 1 S.8 1 9.0 1 10,4 1 13.6 1 6,2 1 '7.3 1 10.4 1 16.0 1

1 1 1 1 l , •• 1 t t 1 1 Il 1 1 1
t PH 1/2.5 eau 1 5,5 1 5.2 1 4,5 1 5.3 t 5,' 1 5.' 1 5.8 , 5.' t 6,1 1 5,0 1 4,7 1 4.6 1 6.0 1 5.2 u 5,1 1 4.3 1

==Q= =--=-=--~~a-D-:I:I-_~~:I:I_:I:I-=_::a_-J:I-.::::I~a-&D-=-.:a-=-=--;:I_~e-=-~c:s-c&-=_=__a-=-__ D-=-:::S_=-:::I""'::_~a-__ao-_~~=_c..=--a-=-=-=-=-=_c_- ,""......_~_

l

1: CATIONS

t ECHANGEA.-
L BLES
D
t mtli/101 g

1,' _

~

COULEUR (KUNSELL) 1 7.5IR 1 7.5IR 1 7.5IR 1 7.SIR 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 SIR 1 5IR 1 5YR 1 5YR 12.5IR 1 2.5YR 1 2.5IR 1 2.5IR 1
1 6/4 1 6/6 1 5/4 1 516 1 1 1 1 4/2 1 4/2 14/4 1 516 1 4/2 1 4/2 1 4/6 1 5/8 1

1
Mat. organique 1 0.5 1 O.) 1 1 0.4 1 0.4 1 1 O.) 1 2.0 1 0.7 1 0.5 1 0.5 1 ).0 1 0.4 1 O.) 1 0.4 1

GRANULOME- Argile 1 ).4 1 4.0 1 1 1 1 1 1).0 1 12.,3, 1 14.0 1 27.8 1 )6.2 1 11.0 1 12.5 1 21.0 1 40.0 1

TRIE Limon 1 0.5 1 0.4 1 1 1 1 1 ).5 1 4.0 1 5.0 1 4.7 1 5.2 1 ).0 1 ).2 1 ).2 1 4.0 1

~ sables fins 175.) 1 1 1 1 1 164.11 1 52.8144.0 1 )6.6 150.0150.4 141.6 129.2 1
1: Sables rossier 20 1 1 2 2.0 21 0 26.8 1

1
PEm~LITE cm/h '1 1.1 1 1.1 1 1.4 1 1 1.1 1 1.1 1 1.2 1 1.0 1 1 0.8 1 0.9 1 1.0 1 2.01 0.5 1 1'.6 1 1.7 1

HUMIDITE DE L 1 pl 4,2 1 1.6 1 1.5 1 2.0 1 2.4 2.) ).4 1 4.1 1 ).7 1 4.9 1 8.4 11.6 1 5.2 1 ).8 6.5 1 12.6

1 ~ 3.0 1 2.8 1 2.3 1 3.0 1 3.4 8.5 7.7 1 9.0 1 11.2 1 8.4 1 15,3 1 9.6 1 6.7 9.3 1 15,2 1
1 Total 1 2.90 1 1.60 1 1.)0 1 2.11 1.991 11.)0 1 4.601 ),04 1 17,501 2.81 2.15 1 2.54 1

CARBONE
l '/Jo 1 0.47 1 0,41 1 0,42 1 0.081 O.)) 1 0.171 0.•0) 1 1.091 0,65 1 0.29 1
1 0 0 0 2 0 1 0 2 0 1 0 8 1 11 0.01 1

0,2) 1 0.14 1 0,1) 1 1 0.211 0.17 1 0.80 1 0.)61 0.)1 1 1.081 0.27 1

13 1 11 1 10 1 1 9 113 14 1 13 1 10 1 16

•••
"-.. '..
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Le t2.bloc.u n? II-15 rnssonbl,o les princilx'J..es cC'-rnct6risti
que s an~ytiques ,1cs i.)rofils tYlJiques ,-108 scLs Dier et Dole de Banboy,
büi~e ct rouGe de S~fa.

l '
2226 C2X~otères physiques ~t hyùrodY!k~dques.

Cos sols sc ccœact érd.sonb :)nr I,U1G texture aabl.ouse à sahl.o-.
['.rgilousc dans Lee horizons supel'ficiûls. Dons le cas des so'Ls Dior,
10. texture est uibo très sabl.ouse , Les sabl.os ont un cl.caccciorrt héto..
r-onét rd.quo nvoc ccxmdanf une forte cl()~1iao..nce de aabl.ca fins. A Séfn

.. 1. •

10. proportion do sables grossiers ost )lus iDportnnte. DIC'-près leur
noz-pho'Logf,o les sabl.cs ont 3. Brxiboy LIDO origine conpl.oxo 1 fluviatile,
narane et éoLacnno J ils sont. arrondis pour la pluj)art et plus ou ooins
recouverts dtune pellicule dtoxydes ùe fer.

A S~fo., les sc.bles sont unf.quonorrt dtoricine fluvintile ;
ils sont plus onCLùeux qu'à Bé'lJ.bcy, °lcio les aratcs sony é-,Joussées ;
10.. pellicule feITL\3inouse est égcJ..J!"-'-Cllt ~Jlus inportonte.

Le. dellsité r6clle do ces sols est un peu inférieure à celle
du quartz. Elle v~Tie, suivC1.l1t 10.. teneur en orBile entre 2,60 et 2,65.

Los dŒWitüs o..ppc.rentes è:::-nf; les hord.zons de sur-reco vc.rient
no t abâ.onorrt suivent l'lustoü'e cul.uurrû,o du SG1. Un point :L:1portcnt à
niter est c,ue, :JOUG cul.turc et on l ','.b3.mce do tre'.vç'.i1 du sol, elles
sont habi,tUel~oŒ.wl1.t Clev~es et fa l' ,CO.~"~O '~:o8 1,6 à 1,7.. On a;)(,lut;i.t dono
à des porositUs rcl.-'..üvcncrrt fC1.ibles cle:· 36 à 40%.·Côn~ tcndcnëo' à "ln
eonpacf,tu e:t r.u t;~sSŒlcnt peut atrc ~':;;';;ribuéo à )lusiours co.uses r
forte proi)Ortion de cubl.ea fins, c.Laasonorrt h6téro:~utrique et ecrao
tère plus ou noâna arz-ondf, do ces s<'.hles, tC'-ux (~O c'.Jlloitlos insut:f1
sonts pour donner- lieu à UJ1C ngI'occ:cion i;l>jrtc.nte.

La structnrG do ces sols est en effet :i1eU d évoLoppée , A
11 étnt sec, on trouve une fdble quoncfté d' c.gré[;o..ts nucâ.rornca ou
gruLleleux. Pour les sols Dior et Dek, DOHFILS et FAURD (5) ne trouvent
paa plus de 5% d1o...:.;roG,,-ts sto..bles à l'onu c.Y211t un dianètrc supérieur
à 2 DU ; il Y en q entre 3 et 11% dcrrt la c1i2r.1ètrc est inférieur à cet
te val.eur , En utili::wnt 10. Duthüde de IUmIN (26), POULAIU trouve sui- .
vent los trcit.onorrta untre 5 o t CJ% l1'C'.-,p'uCo..ts et un indice cl 1instnb:f.,..
lité vo.riro'1t oncre 0,2 et 0,5. .

Les Ilicron.,1rég:::.ts lx~c.i.sSel1t clonc assez s tabl.ca, ll.-:-.is il
y en 0. extr~nœ-leXlt lieu. Ceci s 1explique })C1.r les Ioib1es taux de 001
10!des orGaniques ct ~linérnux. Ainsi quo cela. a été nentionné plus .
haut, ln né thoôc nIe'. 1)D.S, dans ces c·..'ullitions, une pr.:Scision suff'isn.nto
pour difforoncier <livers trai te::lc;:~to o{;ronoDiques.

A Sufn, les études sur 10.. structure des sols rouges et beiges
ont été réco;°J::.~cnt déve.Loppéea pl'.r CIL,üVEL (13) qui n soulir:né, à ce t..., ,
écc.rd, les cliffûrences de cozipor-to.iorrb o.rtro sols rouges et boiges. Los
sols rouges coupor-tonn une cor-taâno qLlentité de nicroc,grégo.ts, oânerrtés
par les ~droJ:Ydes forriquos, qui Leur' c;mfèrent LIDe neilleure pernéabi
lité et une neillcure structure ct sur-tout unc plus gr::U1c1a stabilité,
dans le tedps, de ces c18UX c['.r:l.ct6ristiques.

. ..1..•
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De ces écudcs ont uté oxtr;~.ites los nceurca euâvarrtoa , con
cernant l'horizon superficiel (0-10 cu)

;-=-----=-=-=-=-=-=-=-=-=;=;~~i-~;=~~;j~~=(~)~=;=:=:=~;-=-=-=-r-=-;-=-;
; ;----Î----·---,-----;,-,~"V".; ,,~i Is i ,..,.,/h ;
; iALCOOL i ~U iB:3NZENEt' ...·... ·I-; i Y'-'- i
i ; i '--'----r- - j-'- i i i
i FOHET; 13,8 i 12,.~.; 5,6 i 5,6 i 0,42 i 3,90 ,

i50LS ROUGES CULTURE i 5,5 i 2,6 i 1,8 110,9 i 1,32 !i 1,18 i
! !!!! ! ! J
! ! !! !! 1, ,WJET! 8,2 , 3,6 3,6, 6,1 ,0,79 2,21,
'SOLS BEIGES • • .• .
1 ! Cl.JLTURE ! 5,5 ! 2,9 0,9! 8,4 ! 1,56 1,15 1
! --1-. !! !! !

Les résulto.ts qui figùrent sur le tc.bloa.u représentent les taux de
particules ou "c.c;réBo.ts sta.bles" rJstus sur le krJis à l'issue des
différentes opurntions et auxquo'Ls on a. re·cro.nché ceux cl' entre eUX
qui rusistcnt au trc.i tœlGnt üis!~ersC'.nt clnssique ut qui correspon
dent donc à La frc.ction "aab.Lc cr:Jssier".

La. sto.bilité structurcic ost :',oilleurc sous for3t que sous
culturc et sur so'L rOUGe que sur bci~e~ Il en est de D,t,e du coef
ficiont de fil trc.·~iün.

On llcut noter que celLd-ci ost as scz fc.ible pour los sol.a de
Sufa., o.1n8i que pour les 801s de B~1be~ ; le coefficient K, ~esuré au
laboratoire, vc.rie cn tr-o 0,5 et 4 cD/h. Les rusultats des no surce de K
et de 15 ont ~tu reportés sur le gro.pllique nO 11-8, SUiVX1t le noàe de
représent~tion proposé par HENIN et ~lt. (26)

En rcison do s foi bles vcleurs do le. perüGa.bilité, les points
l'eiJrésenta.tifs sc trouvent netto::cnt en, ùessous de ln droite de régrc~

sion. On objiont dors des vcûcurs ,1e ~oollprisos entre 1,2 et 1,8 oc
qui, d1après las norDes hnbituelles (~'ll1terprGt0tion, correspond à des
stnbilités struo·curc.los noycnnce à c..3GOZ bormes ,

Si l~ DuSurC de 12 pen~~o.bil~~u ~u Inboro.toiro sur Jclk~til

lons tanisés donne toujours des r0stütds as acz f::-ibles, il n'en est
PilS de D8ne des no surea ef'fcctuéoe 3LS.' le terrain, pnr les ué thodoa de
~ l1llTZ, ou de PORCI-JET 1 les vc.leurs obtenues sont .:;énèrclO:"lont élevées
et courf.scs entro 20 et 50 CiJ/h à Bcnbey, antre 10 ct 20 C2:l/h à Safa.
Ces né thodos rendant ual, coupte des phénonènes réellcHent cbscr-vés
sur le terrain ponG2l1t les pluies 1 si on G0but do s.ison le sol seo
est en effet c2.)o.ble d'absorber des inteï.1sités de pluios élevées, il
n'on va. pas do il~ne en cours de sc.isün, lorsque le sol est hunide. La.
capa.cité dtini'iltro.tion ost alors vt'.l~inble dans le tonpa suiv.:::nt
l'éta.t d'hUIlidité du so~, l'espncC:.lCl1ll entre les pluies, les trc,vaux
du sol.

Au cours cl 'une nêne pluie, <-'.insi que lia. nontiré COINTEPAS (16)
en par'cel Lca cxpérdracntnl.e s do nosuro de l' érosion, le débit d 1:l.n.fj.J,_
tra.tion bcisse sensibleuent : de l' orc1re de 5 <D/h en c16but de pluie

...1•••
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sur sols cultivüs, il peut dcscondro à uoâns do 0,5 œJ/h on fin de
pluio. Lü rUis80110ilCmt est le. rèGlo' :lOur los sols sous cul.ture à
SOfa dès quo 10. pcrrto dépasee 1 à ~b~ A BC:;:lboy il S0 ~)rJdui t scul.e-,
,'lont pour los fortes pluios (supwriourcs à 30 ou 40 l"JU).

Ce G~il1t fin.:ù.oD.cnt los n;)OUl'OS de pernoabilité nu labora.
toire sur échanté.Ll.ona à structure in-cc.cto qui pnrc.iosont 10 nieux
rendro conp'to c1.:;s phénonèncs d 'infi+trc:tion 0 bscr-vés sur le terrain
et dos fc:ctcurs qui los il~Uoncont~ A B~lbey los vc:lüurs obtenues
par cette pro cédur'o Dont de l'ordre do 5 Cl:Vh. pendent 1 ..:. l':i.'onière
heure; ellos bc:iBsent lenteilent OilSLuto pour 10 sol Dior ot plus
rapidür.lont pour le Dek (9) en utriLi.ac..llt un nat ér-Le.L csccz ruclinen
taire. A Séfa, COnqTEPAS (17) 0. ,Jis en 6vi~cnce, par cotte ilûthodo,
los grandes difl~rcnces do pOI'llÜ'~'.bilité entrohorizons do sur-race ct
horizons profonds 1 la. pcrxiéabi.Lftu ql:i est de l'ardre do 0,5 cn/h
dnus los 20 prcuicrs icntinètres GO sol cultivé est environ 30 fois
plus faible (~:~n8 les horizons de 20 à 100 en, ce qui oxpliqucrnit
llenGor~el:lel1t de 10.. zeno de 20 à 30 en qué l'on obecrvo o.près chaque
précipito..tion.

La. perù6nbilité baisse aveo 10 taups, uc.is cotte d~xLnution

est sur-tout notse pour los harizons:~o sur-race où sc l)r;jduit une dis
persion des collo!dcs.

Plus rCco:.1l:10nt, CHAUVEL c'i; ~OBIAS en utilis811t ln né cncdo
de ln Stntion dg V.J:.~Gl:~ Llodifiée (32) orrt ncsuré un Cr8.l."1d nonbro de
per-....lénbilitus sur' ~'J.ff0ronts horizons de sols beiges ct de: sols r:Jugos,
SOLlS culture ct sous for8t, on ,:l.ivurscs situo..tions t()poc;rnphiques. Nous
cxtrnyons de cette étude (14) les é:Ul1l1L:es figurent é~CllS le tnblca.u
n? 11-16.

Tnblcc.u nO 11-16
1

Valeurs de lQ ~ern6abilité n)rès 5 houres de percola.tion pour dif
férents horizons de sols rouGes ct boigos sous for$t à Séfa (no/h)

J~~=-=-=~-=-c-~-=-=-e-=~-e-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=--=-=-=-=-=-~~'

, Fr f" .,.. i Sol roUt.,ry<Q i . Sol boige, i
• 0 Ou_OLU: • •. ,

, ! en ! Vn:~OL1XS ! Valeurs !ValeLJ.rs ! Valeurs ! Vo..leurs Valeurs !
! ! l:lil'Q{'a. lnoyennee !ilC'xL~ r..ù.ni.Dn Iuoycnnos naxina
! ! 1 ! !
! 0-10 ! :370 ! 744 ! 1067 692 !

840 1102

1 15-25 ! ·;-12 ! 745 ! 1272 295 ! 593 1086

1 30-40 ! 105 ! 154 ! 230 462 ! 1141 1970

! 45-55 !
22 ! 126 ! 262 171 ! ;;02 627

!
70-8:) 90 ! 165

!
210 24

!
48 62

1 .100-110 160
! 185

!
207 1 57 67 85

1 150-160 50
!

180
! 350 ! 65 97 132

! 200-210 145 ! 227 330 30 76 200.

Conne on 10 voit, los pcrnÜD.bilités ûrma les horizons de sur
fnee (0 à 25 ca) sent ,:l.;;v.~v;;.,:2.illl les '-:oux sels. Elles dovf.onnerrb ensuite
4 à 5 fois plus fnibles on dessous do 25 ~~ pour le sol rauee ; do..ns le

1

...1...
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cas du sol beiGC, des voleurs é.l.cvéca (~C l)er;10nbilité 30l1.t observées
jusqu1à 60 cn, nC'is, on dessous, Ln bru.s so de porw0:'.bilité ost plus
brutale que pour le sol rouge (voleurs 6 b~ 10 fcis nains élavées
qu'on surfnee, en noyennc},

Oca voJ.eurs ne bo.issent que t:?:'ès Lorrtouorrt e..vec le tœ:lpS ~
011 peut penser qu'c:,veo des vcloUI'S :~uGsi élevées de )orué:nbilito les
sols sous for8t eorrt capabl.ea d'ubsorbor 10. quasi totclité des pluies,
d'o.utont que les intensités parfois très ülevéos de celles-ci sont
uodifiées par le couvert feuillu ; seuls sero.icnt à croindrc des en,.
gor[;encIlts tenporcires en profcnc1our, surtout dans le C['.S du sol beige.
On observe, en effet, en par-ccLl.cs oxy'::riner..tales d' (h"'Osiyn, que le
ruissellenent sous foret est iJl"osque toujours nugliGec.blo.

n n'en vo. pas de nêno sc us culture et l'on VUrTU, p.:>.r
ailleurs, quel rale iuportc.nt jouo le couvert vuCétal ù.cns les ph6no
nèncs de pcrnénbilité ot d'infiltro.tion de l'e~ dnns le so~.

. La. cn.:x'.ci té do r6tention pour l'eau des sols étudiés est
fnible~ Elle ost on Doyenne de 6 à 7~~ d 'huwidité pondérrû,e l)our l<;lB
sols Dior, Ge 9% pour les Dek et do 12% pour les sols de Sofa (9). En
profondeur elle augnorrte scnafbl.cncrrt pour les sols de Séfa (texture
plus urcileuse) :'1.'Ûs ne var-Le Guère pour les sols Dior et Dok;

Les points de nétrissŒlent se situent aux environs de 'l'J,
d lhUlliclité pqndéro.1e pour les sols Dior, :J~~ pour les Dok, 5% pour les
sols de S cfn.

L'cc.U utile des horizons de aurf'cce varie donc de 4 à 7%
suivant les sols s ~lie est toujours peu iLlportnntc~.

Ln ...cohésâon des sols est fcible à l' étnt hunide et très grande
à l'6to.t seo, n8i:lO pour les sols Dior très snbl.oux, Les ncsurea de résis-:
t~lce à ln pénétration, effectuées ~ l'~ide du pén6troIlètre, pernettont
do chiffrer cette cühusion. Des ;~osuros nonbrouses ont été f~ites sur

1 •

c1ivcrsos e:x:puriuontntions de Banbey et Sufn. Le ta.blcnu n? II-11 rns-
senbl.e , sous une forr~e r ésunée, un cert.un. noobre de ces. nüSUI'Oa et' pe~
net de conparçz- les cohésions des prineipaux sols à 11 étG.t sec ct à
llétat huoidu. .

...1..•
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TABLEAU NO IL-17

FORCEs DE RESISTANCE A LA PENETRATION EH SAISOIl SECHE ET EN SAISON HmUDE

-m-=-~-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-c-=-=-=-=-=_=-=-=-=-=-=-=-=-=-~~=-=-=-=-i-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-l

1 1 1 HUM r DI' T E'f, 1 SAISON SECHE F en kg SAISON DES PLUIES F en kg
1 SOLS 1 l' 1 1 1
1 et 1 ARGILE1Capac1t~ 1 1 Fin de 1 Nombre 1Moyen-I Hlini 1 Nombre Ilioyen-I 1Mini-I

1 HORIZONS 1 LIMON Ide réte.-I pF 4.2 1 saison Id'essaisl ne 1 Imîmum Imum Id'essais 1 ne 1 Maximumlmum 1
1 1 1 ti.n 1 1 sèche 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 Il Il 1
1 DIOR 0-20 1 3-7 1 5-6 11. 5-2•0 1 0.3-2.0 1 156 229 1 240 1 35 1 14 1 64 73 1 43

1 BAMBEY 20-40 1 5-9 1 8-9 12.2-2.7 1 0.8-1.2 1 156 363 1 939 1 42 1 14 96 107 1 81
J 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0-20 1 8-12 1 1 1 1 64 1 1070 1 170 1 6 78 89 1 661 DEK Il 1 8-9 3-4 1 0.7-1.5 1 540 1 1 1 1

1 BAMBEY 20-40 1 11-151 10-11 4-5 1 1.5-2.5 1 64 591 1 985 1 219 1 6 124 155 1100
1 1 1 1 1 1 Il 1

: BEIGE 0-20: 11-20: 9-13 3~5 : 1-3 : 146 408: 1080 : ,180: 0 :

1 SEFA 20-40 1 15-251 12-16 6-9 1 4-6 1 146 802 1 3458. 1 375 1 0 1 -

f-=-= = = , e-=~=-=-=!=-=-=-=-=~=-=-=-=-=~=-=-=-=-=:=_=_=_=_1_=_=_-1_ =-=_=_=~=-=.~!_=-=-=-=_=_=-=-=-=-=-~=_=-a-e-

En s~i30n sèche, los forces n~jcess~ircs pour enfoncer 10 bQr
r-eau nétc.llique de 20 en sont en noye.mo (~eux fois plus:;levJes sur sol
Dek ct sur sol beiee de Séf2. que sur sel Dior. Les noycnno s sont très
élev;';es, nêno pour la sol Dior. Cc n! est que pour les sols do ce type
les )lus sabl.cux que les f)rccs, do r:sÜ:~t::'.l1ce à lC1. )0nutrc.üon sur 20 CD

S labds8cnt nu l1es::wus de 50 kg. LeG'::,.xiac. d~pc.ssent le. t onno en sol
1

Dek ct en sol beiGe. D2ns l'horizon 2O~0 en, los forces de p6nétration
s laccr'Jissent 16gèrc.:.:lent en so.l, Dior ct en sol Dck, et no tubl.onerrt pour
le so L de S6fn, lK'.I' rapport aux nêncs 10rces ~lCl1S l'horizon 0-20. Coci
sloxpl.Lque l)QI' l'o.ccroissoucnt dû 10. tŒlCur on :::rc;ile p:Jur les s;)ls de
san.

Al' utc.t, hunâde , les forces c10 ')éné,trC'.tion diilinucmt très sen-, • 1

si hLcncrrt ct les (ifforences entre les 8:.ÜS S luttcl'lUent. GAUDEFROY-
DELWMBYNmet CHAi1J,:EAU (24b1s ) ont LUl1tro, pour ces s:ls, l'oncllgie entre
cuurbes cl' a.neublissonont et courbes (~'hLU'Jidité.

Ces v:::ùours do r0sist2,;.1CO à la. l)&1étrntion so rcrrt rapprochées
plus loin, des efforts de tro.ction pour les diffûronts instrUDents ara.
toires.

3 - L IEVOLUTIOH DU l?ROFIL CULTu:a.AL, AU COURS DE L IAlmEIJ, SOUS L IIN.EI.UEN_
CE DU CL]l~

On llistinc;uerc doux ~)Criolles, co.rncturisées p'ar des processus
nct touorrt diff ~r0:,its d' évoLutd.on

ln snison des pluies
10. s8ison sèche.

. ..I •. ~
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1

31. Evolution du l)r;Jfil CL'.J.turcl. panù.;'1lt 12. G2.1;:30n des pluies
;.

Pondnrrb cette sntson, 10 3:11 ost sounf.a à des o.ltornon.;::)s
llrthunectCl.tion ct de c1essic2.tion. L'2.cti9n des pluies à forte intensité
se :lr..'"'.Ilifeste GLU' 10 sol i)['x deux ~)r·)ce:Jsus :. un procenoua de ~c.sscw.ont

et un prooessus de b2.tt~ce.

311 ~ T['~s8c:lent du sol

Le t2.8ae'lent du sol au cours de ln sru.eon c;os l)luics peut
etre nis en évi(cmce l)& 10. courbe dl uvlution de le. d0nsi té apparente.
(Pest oinsi qu'an 1965, :sr;ONIJE[. (4) n procédé sur un essa.:l de travail
du sol, en sol Dior à B~'.Llbey, à ùos !~esLU'es de densité 9-1)1)D.rCnte sur
un tonoin mm ·l;1'::~v2.il16 et sur un té::lOin Labour-é en sco , Les résultats
figurent dans le t~'.bll)::tu ci-dessous 1

To.blonu nO ,II-18

Evolution do 10. dcnsaté 2.)~)r'.rol1to en fonction do ln pluie ounul.ée
sur un sol Dior à Bru.iboy,

, , , J ' ! fi21 Juin i 6 j1,64-foO,03 1 38 ! 1,47+O,03! 44 !

!21 Juillet! 79 11,64-+0,03 38 ! 1,58.:!.O,02! 40
, " '!i 5 Aotlt i 179 i1, 64,:!.O , 03 38 • 1,64~,02! 38 J

'-=-=-=-=-~-~-=-=-=7=-=-=-=-e-=-=-=-=-=-=-~=-=-=-~-=-=-- --- --=-=-,
i Do.te de i Pluie cut T&.1oin i L c. b 0 ur,
jprélèvenent; nuLéo JJUi D ·t~ , i Densit~' i
• . • cnsa a •P . t' d/.~ • ',Poros-ité c! •, , , t , or-osa Cl v , t ... lQ J• . . aJ?po.rcn e. • apparen e •

Après 180 nn do l)luio CW:lLÜ00, u,:;it en noycnno un nof.s ct dem
après le début des )luies à BŒ~bey, laD ~orosit6s, ~oùifiues par le t~a

vc.:il. du sol, s.irrt devenues équivnl.orrtca à celles du sol non trc.vo..lllé.

L'ôvolution peut atre o.ssez diffùrente suiv~t los années et
les types de so~, ':l::'.is il se prodLlit inévi to.bloi:1ent une bcdase iuportanto
ùe la porosité au courq de la'saieon dos pluies.

1

312. B~tt~:nce ct Erosion

LI0nercie cinétique élevôe ùGyeloppée par leG pluies e~trntne

des phénonèncs de brvo tance très nor-quéa, Ceux-ci slobservent sur tous les
types do so.Ls, De fciblüs pentes sui'i'isent clers pour que se ::18.nifestent
un tro.tlsport dl ü16:lCnts terreux: et une érosion plus 8U w.uins intense.
L'érosion interviellt surtout en dübut ùo sc.ison, lorsque le sol est peu
couvert p::'.r 1['. véGétation; par 1['. suite, celle-ci nodifie très sens1ble
:Jent, conne un le vorra, l'allure du phénonène ,

En l'nbsünoe.do couvert v~s~tal, l'érosion varie, à Sofa, entre
18 et 50 t/hn SLÜV['.11t les Cl1i1.ÜeS, su:': los parce.lLea de 40 à 50 T.1 de long,
allongées ûans 10 sens de 10. :i)ente et pour dos vnlours de pente nllant

.~./.. ~
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de 1 à Z;&. Il a été possible, d'après CCG noaur-ca de calculer la va
leur de K, coefficient ùe susceptibilité des sols à l'éros~on dans
l'éq,l.lL1.tion universello de pertes en sol de -;lISCHLIEIER (35). Suivant
les périodes, la valoLœ de K varie de 0,04 à 0,17, val0 urs qui sont,
de toutes façons sit~ues assez bas dans l'échelle américaine (0,10 à
0,50) et classent les Gals de Séfa parmi les sols assez stables. L'i.m
pœrtanoe des manife8t~tions de l'érosion à Séfa s'explique~2it donc
bien davantage pur le caractère exceptdonno.Ll.onenf ngrc:ssif des pluies
quo par une fragilité particulière des ao.Ls (11).

Sous couvert v6~étal, l'érosion v~2'ie à Séfa de 0;02 à 27 t/ha.
Une étude assez COQplètGt poursuivie sur une quinzaine d'œlllées, a été
réalisée dans oc domaine. Les différents i'o.ctcurs in:fluençant l'érosion
seront oxaminés par ai.Lf.euz-s ,

Il n'y a pas ou, au Séné..:;al, e11 dehors de celles effectuées
à Séf'a d'autres mesures directes des tonnages de terre emportés par
l'érosion hydrique, bien ~uc les manifcst~tioISdc celle-ci nient été
obser-vées un peu partou"i, y compris dans les régions Nord les moins ar
rosées. Des expéramenta'tf.ona ont été mises en p.Laee ces dernières on
nées au Sénégal ct au Niger.

Au SénégoJ. maillO, une mesure inc1i:.'ecte de l'érosion, par exa
men de ses conséquences sur le sol, a pu ~tre effectuée à Boule~ par
BOUYER (7l. ~t auteur m.et en évidenoe, au bout de dix annéca de mise
en cultura, une dir'1i.nution signifiaative du taux d'argile et une aug
mentation significntivG du rapport sabl~s c~ossiers/sables totaux dans
l'horizon do surf2ce j de ~% on moyelll1e, au d0but de l'expérienoe, le
taux d'argile baisse ~ 7,5% .~ la fin ; le rapport sables GDossiers/sables
totaux passe de 24,° Ù. 32, 5lô. C'est surtout r.u cours des trois premières
années de culture que le taux a diminué ; p~r contre les vari2tions du
rapport sables grossiors/sables totaux 3911t '1~ibles au début et devien
nent importantes à pertir de la 5e arméo , L%C'.uteur oxpLf.que ce décalage
par le fait que l'entratncillont de 11OJ.'gile est plus f2.cilc et plus ra
pide que c0lui du sable fin. Il attribue cot entratne;:lont d'éléments
fins, avee augmentation consécutive de ln proportion de sab19s grossiers,
à l'érosion superficielle par l'eau et peut-Otre par le vent. Il n'y a
pas, en effet de phénomèno de lessivage vers'les horizons profonds du
protiJ., la toneur en nrc;ile de ees derniers restant pr-ata.queacrrt cons
tante.

32~ Evclutio~du profil cultural. nu cours de la saison sèche

Dans les deux ou trois semaines qui sLùvent la dernière
ohu~e de pluie, l'évaporation est intense ,et la partie supérieure du
profil de sol se dûssèche très rapidement~ Corollairemcnt, la cohésion
du so~ se dévcloppe pour atteindre après deux ou trois mois de saison
sèehe des valeurs trèo élevées. POULAIN QtCI~lREAU (30) ont cherché
à comparer' les courbes d'assèchement et oolles du développement de la
cohésion. Pour oela, ils ont procédé pendant 1.:\ saison sèche 1967-1968
à des relevés pér'Lodi.ques de profils hyd.ri(~ues et de profils pénétro
nétriquco en sol Dior. Le~ résultats on~ été reportés sur les graphi
ques 11-9, II-10 et 11-11.

.../ ...
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Sur 10 pl'cuior graphique on a fcit figurer en comparaison
los relevés de profils pénétrométriques (t::'~Hvail effectué en fonction
de la profondeur) ct les déficits de J.~~·Îjl)::tj.on, cumulés par horizon,
aux mêmes dates. On n considéré que lu pr~er profil hycœique, relevé
le 24 Octobre, soit le lendêmain de ln dennièrc pluie de l~ sL~son,

correspondait à la capaofté de rétention pour tous les horizons. On
note sur ce graphique l'analogie entre les deux séries de com'bes ;
ocpondarrb, on peut éc;ale:tent noter le. rli:l.:'furcnce de rapidité d' évolu
tion et le décalage gLU stensuit pour les dOL~ séries 1 lOG profils
d tllumidité évoluant, au début, beaucoup pl.uo rapidenent que les profils
de pénétrométrie. Ce phénomène est bien uis cn évidwnce sur les gra
phiques suivants.

Sur le bro.~)lùque n? 11-10 on a ù'.it figurer en c.uaparat.aon
les cour-boa d 1 évo.pOl~,-'..tion curaulée ct de résist8Xlce à la pénétration
on fonction du tiempa dena les horizons 0-20 et 0-40 CEL~ COLue on peut
le constater, l'allure des deux séries do courbes est necto.tcrrt dif
férente. Lt évapoz-ation ~st très rapide au début , pour se raLentir
progressivŒàent à p~rtir du 10e ou 15e jour après ln fin des pluies.
Au contraire, la cohésion du sol ntaugÙ'.ellte pr-atLquoracrrt pas pcndanf
les premiers jours de la s8ison sèche ; on c même Itimuression qu10lle
din.inue Légèr-omcrrb , '.~is ccci peut 8tre d~ à l'imp' é?ision des m.esures
(hétérogénéité du tc:~r8in). Il faut at'~end:ce le vingtième jour,: alors
que le sol a déjà poz-du une quinzaine (e i::illim.ètres d'eau dans l tho
rizon 0-20 cm et LU1e vingtt..:ine dans l tho:;.~j.zon 0-40 cm, pour que la
cohéaaon commence à :·.l1~uel1ter. A partir de ce moment elle augncrrte ra,..
pidcment et le rj~hBe dtaugmentation di2inuo pau au fur ct à n.e3ure
que s'avance la saison sèche. Il ~st rC3rottable que les Jill?sures de
pénétrromé'tr-l,e sc soient arr8tées prématur&1ent le 1er Lbrs. On peut
penser, d taprès l tallure des cour-bea, que la cohésion a pu continuer
à se d~velopper encore pendant les .trois èerniers mois ùe ln saison
sèche, alors que llév~poration, dans les horizons correspondants,
utait pratiquei1ûnt stopéc à partir du 1er Eal's.

Les graphiques n? II-11 et II,:,,'i2 tro..duiscnt d lune autr-e :ma
nière ces mêmes f:üts~ On a tracé ici, SUl' le promf.e r gruphique, les
courbes du déveLopponorrt de la cohésd.onj t:c<'.cluite par la force de
résistance à la pénétrntion en kg, cn fonc"Cion du déficit de rétention
en LllJl, dans les deux horizons 0-20 et 0-40 cm. Les doux courbes sont
nettement distinctes.

Comme on le voit, il y a un certain temp~ de latünce avant
que la cohésion ne se développo, très r~~idcffient d2~ l 1horizon 0-20,
plus progroaeâveracnf dans l'hOrizon O-'~O. Si lton oxprime les pertes
d1eau en pouroent~3e du défi~it de rétüntion ct la cohésion en pouv
centa.ge de la plus forte cohésion 0 bservéo (trcoefficient de cohésionll ) ,

on observe que les points se groupent, pdlur les deux horizons considé
rés, autour dtLIDO m$ille courbe : la cohésion ne coianeneo à se développer
quo lorsque plus de ln raoitié de l teau contenue dons les horizons a
disparu.

De cet ensenblo de données, il résulte que le dévüloppement
de la cohésion que l t on observe au cours de le. saison sèche d.C1lS los
sols étudiés ne par~t pas steffectuer an même rythme que le dessèche-

.. .1...
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ment de ces sols. Ceci )<mt senbl.c.r c.:-~soz ourpr-onant ct en contradic
tion avec los obsorvr.tc.one de i.iAEllTKiS (20) (lui note une ".l.lgnent2.tion
ex~otenticlle de ln résistance à la pénétrQtion dès que l'huoidité
s!abaisse au dessous ~c la capacité de rutoütion. Bien qu'il y ait un
lien de causalité 6troit entre les deuxproocssus de dessècllCl.len~ ct de
dévcloppenent de 18. cohéai.on, il fé'.ut nè.LJ.e·~tre que dons llcxp0rience
de Bambey d'autres phénomènes vicnnent interférer dana le dùvelopp~f:lcnt

de la cohésion~ Le dupart'd'eau par évnporntion est sLuvi ù1unc augmen
to.tion de teopéro.ture (~c.."1.s tout le profil de sol. Cette 8.U[Ç"lento.tion
est de l'ordre de 5 à 10 Qcgrés duns les horizons superficiels (5).
Il se peut qu tapr-ès le de8sèchcllent, cette o.ugLlentation c~o tewpérature
joue un raIe danc le durcissement des CièlO!lts, fournissnnt cil1.si une
e:h.-plication partiello au phénomène "d 1hysteresisll obseJ:'Vé üntre des
sèchement et dévo.Loppemorrt de la cohésion. dcns 1\3 sol.

Qupl \U..'.en "Qit le .D.éQanin:Je e.;L"'.c~ ce Açveloppc;.:;.ont. de la
. • ,1._. . . ":., •• . ., .,.... " .. "'

cohusion au cours de ln saison sèche,se traduisant par une véritable
prise en uasse,est une caraotéristique eGocntielle et gjnér~e de tous
los sols situés dans 10. zone tropicale à longue saison sèche. Les for
ces de r6sist~loe à ln pénétration peuvent ~tre 2l0rs cinq à dix fois
superieures à ce qu'elles sont au cours (le ln saf.son des pluies. Ce
fait a, cornuo on 10 verra, des conséquenoes iuportcntes on ce qui con
cerne le travail profond du sol.

(
....... t" t· 1 f' . l' t ..au pays omper-e cer aJ.lp .20·COLU'S nacure s pcuvon Jouer un

rôle favorable dC~lS IJ~~élioration du prolil cultural 1 l'alternanoe
des phasos d'humecté"'.tion et de dessic.:"'.·cion sur des sols suffisaoment
argileux et con'tancrrt une certaine proportion de montnorillonite ou
d'illite peut, en ?nrticulier, avoir Q~C D~ciaùnce iuport~1te sur la
division du sol on é'.Cr0~~ats et le déveLoppcncrrt d'une atœuoture , Dons
certaines conditiOl'lS~ le gel pout égalC!.lcnt jouer un rôle fo.vora.ble
sur ln struoture (26).

En zone tropicale, aucun facteur .naturel, no joue dans un
sons favorable cu déveLoppcnorrt de la str-uc'ture , Bien au oontraire,
l'exoeptionnelle ngrcssivité des pluies, IJUi.~dité et ln durua de lu
saison sèche, la texture sableuse ou sublo~~~louso des hOl~zons

~uperficiüls des sols et la prédomlllanOe de ln knolinite d~~s les mi
néraux argileux sont autarrt de faoteurs ne·(jtonent défavoro.blea qui
joueront dans le sons de la dégradation du profil CL'.! tura1. et de la
disparition de ln struoture. On peut en d.éduf.re que, dans les oondi
tions nnturelles, les propriétés physiques des sola et, en particulier
leur struoture, ne seront a priori guère favoro.iües à IJinstollo.tion
d'une végétation cultivée; il importe de voir r~ntenant dans quelles
mesurés les facteurs biologiques et l'inte~entionhumnine pourront
oontribuer à créer un profil cultural sntisfaisant à partir de condi
tiol1~s de départ ~édiocres, et à protéger ce profil cultuxal ninsi créé
contre llaction très dégradanto du climat.

. . .1...
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Résumé

INTRODUCT ION

Dans les zones tropicales sèches, l'étude des propriétés phy
siques des sols en liaison avec la croissance végétale et de leur amé
lioration en Vue d'un accroisse~nt de la productivité a été jusqu'à
présent peu poussée. Au Sénégal, une tentative a été faite, ces der
nières années, pour mieux comprendre les processus d'évolution des
propriétés physiques des sols sous l'influence de l'intervention de
l'agronome et les conséquences qui en résultent pour la plante cul
tivée. Cette démarche s'est largement inspirée de la méthode d'étude
du "Profil cultural" exposée par S. HENIN et ses collaborateurs.

L'étude du profil cultural est ,essentiellement axée sur cel
le des propriétés physiques et de la matière organique des sols. Les
caractéristiques chimiques ne seront prises en considération que dans
la mesure où elles interfèrent avec les premières. Les r6sultats men
tionnés dans cette étude ne concernent pas le seul Sénégal mais peu
vent s'appliquer à tous les sols sableux ou sablo-argileux de la zone
tropicale sèche Ouest_Africaine. Cette zone est délimitôe d'après des
critères de durée de la saison des pluies, celle-ci devant cocprendre
de 2 à 5 mois pluvieux (). 50 mm).

Le plan de l'étude est exposé.

CHAPITRE I. - METHODES D'ETUDE DU PROFIL CUVrURAL

L'étude du profil cultural fait appel à la fois à l'obser
vation directe et à des mesures annexes effectuées sur le terrain et
en laboratoire. La méthode d'observation s'inspire étroitement de la
procédure décrite par S. HENIN et ses collaborateurs. L'application
de cette procédure aux sols s~bleux de zone tropicale sèche présente
cependant quelques particularités. Celles-ci sont exposées.

Les mesures annexes concernent 1

- la granulométrie
- la stabilité structurale
- la densité apparente et la porosité
- l'humidité et les caractéristiques hydrodynamiques
- la pénétrométrie
- la matière organique
- l'enracinement.

Dans chaque cas les méthodes de mesures sont décrites et
la précision des résultats appréciée.
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CHAPITRE II.- LES FACTEURS NATURELS 1 CLIMA.TS ET SOLS! ET LEUR INFLUENCE

SUR L'EVOLUTION DU PROFIL CULTURAL.-

Le climat dans la zone considérée est étudiée sous diffé
rents aspects: la hauteur et la répartition des pluies, l'évapotrans
piration potentielle et ses variations, le bilan hydrique et les pé
riodes de disponibilité en eau. Une attention particulière est portée
à l'érosivité des pluies: intensité, énergie cinétique, index-pluie
de WISCH1ŒIER et indice climatique de FOURNIER.

Il ressort de cet examen que dans toute la zone tropicale
Ouest-Africaine, et tout particulièrement dans son extrémité Sud
ocoidentale, le climat présente une très grande agressivité.

Les sols de la zone sont rapidement inventoriés. Ces sols
présentent des caractères communs influant sur le profil cultural et
son évolution. Ce sont :

- la texture habituellement sableuse ou sablo-argileuse des
horizons superficiels,

- la nette prédominance de la kaolinite dans la fraction ar
gileuse du sol.

De la combinaison de ces deux caractéristiques découle, pour
le profil cultural, une conséquence importante • linexistence ou le
peu d'importance des phénomènes de gonflement et de retrait du sol,
consécutifs aux variations d'humidité. La fissuration du sol est donc
peu accentuée, voire inexistante. Dans ces conditions, les facteurs
mécaniques de travail du sol joueront un raIe d'autant plus grand dans
l'action de division et de création d'une structure, qu'ils devront
pallier l'absence o~ l'insuffisance des mécanismes naturels. Les sols
des Stations de Bambey et Séfa, sur lesquels ont eu lieu de nombreu
ses expériences de techniques culturales sont ensuite déorite, en in
sistant sur leurs caractéristiques physiques.

Enfin est examiné le problème de l'évolution du profil cul
tural, au cours de l'année, sous l'influence du climat.

En hivernage, les pluies très agressives produisent sur le
sol des effets de tassement, de battance, de dégradation de la struc
ture et d'érosion qui sont d'autant plus importants que la protection
du sol par la végétation est moins assurée.

Pendant la saison sèche, il se produit, consGcutivement au
dessèchement du profil, une augmentation très forte de la cohéSion,
une véritable "prise en nasse" lu sol. L'évolution comparée, a.u cours
du temps, des deux processus de dessèchement et de développement de
la cohésion, est étudiée. Dans l'exemple choisi, le premier proces
sus est plus rapide et'le développement de la cohésion ne se manifeste
que lorsque le sol a déjà perdu une notable partie de son humidité.
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En conclusion, si, en pays tempéré, certains facteurs natu
rels peuvent jouer un r61e favorable dans l'amélioration du profil
cultural, il n'en va pas de même pour les sols sableux de zone tro
picale sèche. Bien au contrnire, aussi bien la nature des sols que
l'exceptionnelle agressivité du c1ioat jouent dans le sens de la dé
gradation du profil et de la disparition de la structure. Les pro
pri~tés physiques des sols ne seront donc, a priori, guère favornb1es
à l'installation d'une végétation cultivée. Il importera de voir dans
quelle mesure les facteurs biologiques et l'intervention humaine pour
ront, à parti~ de conditions de départ médiocres, créer un profil
cultural satisfaisant et protéger ensuite ce profil cultural contre
l'action très dégradante du c1iDat./. .
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Les facteurs biologiques susceptibles d'intervenir. dans les
modifications du profil cultural et d'avoir une incidence sur la pro
duction agricole sont la mésofauneet la végétation, naturelle et
cultivée. Il faudrait y ajouter pour être complet la microflore et
la mésofaune du sol, mais ces problèmes ne seront pas pris en consi
dération-ici.

1. LA FAilliE· DU SOL

La faune du sol a fait l'objet de peu d'études au Sénégal et
dans la .zone tropicale sèche en général. Son action sur le sol est
donc assez mal connue, bien qu'un certain nombre d'indices donnent
à penser qu'elle est loin d'être négligeable 1 des études systéma
tiques devraient être entreprises dans ce domaine.

L'action de la mésofaune est importante sous forêt claire
(Casamance) et se traduit dans l'horizon superficiel du sol (10cm)
par une anélioration très sensible de la porosité, de la structure et
de l'ameublissement. Après mise en culture, cette actio~ disparait
peu à peu complètement; seul subsiste le travail des termites et
fourmis, travail qui reste localisé et irrégulier et n'intéresse
qu'une partie des champs cultivés. A l'échelle de la rotation, cette
action ne modifie pas sensiblement le profil cultural.

Les vers de terre sont habituellement peu abondants et leur
action assez faible. On a cependant not6, à Séfa, dans certaines par
celles cultivées d'une façon ininterrompue depuis une quinzaine d'an
nées l'apparition à la surface du sol de quantités importantes de
déjections de vers, désignés communément sous le nom de tortillons
ou de turricules (31). L'ensemble de ces déjections représente un
tonnage important 1 33 t/ha, soit une couche de terre d'épaisseur
moyenne de 2,5 mm. Cette terre est beaucoup plus riche en bases échan···
geables et en matière organique que l'horizon qui les supporte. Leur
incidence sur· les propriétés physiques du sol n'a pas, jusqu'à pré
sent, été examinée. Ces déjections ont été observées uniqueLlent sur
sols ferrugineux tropicaux lessivés à tàches et concrétions (sols .
beiges). Ces sols ayant subi, après déforestation, une modification
du régime hydrique et ayant évolué vers des conditions d'hydromorphl9
de plus en plus accentué esj.on pense que l' apparititon de ces vers de
terre en surface peut résulter de l'augmentation de l'engorgement
dans l'horizon superficiel.

Dans les jachères herbacées ou arbustives, le travail de la
mésofaune et même de la macrofaune (fouisseurs) prend à nouveau une
certaine importance, sans pour autant avoir sur le sol les mêmes oon
séquences que sous forêt, il s'en faut même de beaucoup.
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Faute de données prucises concernant l'action de la méso
faune, nous nous limiterons à ces quelques observations, nous réser
vant de reprendre plus loin cette question, à l'occasion des études
sur l'enfouissement de matière vég(:itale dans le sol, où la mésofaune
joue à nouveau un rôle important dans l'aménagement du profil cultu
ral.

2. VEGETATION NLTURELLE ET CUL'rURES DE LA ZONE

La végétation, qu'elle soit naturelle ou cultivée, est in
fluencée par les caractéristiques. du sol et notamment pour ses pro
priétés physiques. Inversement, elle exerce une action directe sur
les propriétés des sols et le profil cultural et intervient ainsi
indirectement sur les rendements agricoles des plantes qui lui suc
cèdent, Avant d'examiner ces interactions entre caractéristiques du
sol et végétation, on décrira rapidement la végétation naturelle et
les plantes cultivées dans la zone étudiée en prenant pour exemple
le cas du Sénégal.

21. La végétation naturelle

La végétation du Sénégal a fait l'objet d'une étude d'en
semble de la part de J. TROCHAIN (94), étude qui a été complétée
depuis par de nombreuses études de détaiL ROBERTY (85bis) en a ef
fectué la cartographie générale. Il n'est pas dans notre propos de
résumer ces divers travaux mais simplement de noter les aspects qui
intéressent directement le sol et les cultures.

Les formations végétales naturelles du Sénégal varient con
sidérablement du Nord au Sud, suivant le gradient de pluviométrie
(300 à 1800 mm) et la durée de la saison des pluies (2 à 6 mois).
On passe ainsi progressivement dre la steppe à épineux au Hord à la
savane à Combrétacées au Centre et à la for~t claire à Daniella
Oliveri au Sud. Dans· toute la partie occidentale du Sénégal, où l'oc
cupation humaine est importante et ancienne, il est exceptionnel de
trouver des formations végétales correspondant à l'eu-climax (sauf
dans les for~ts classées) : il s'agit presque partout de peni-climax.
Cette remarque ne vaut pas pour la partie orientale, encore très peu
peuplée.

Les terrains de culture sont rarement entièrement déboisés;
les paysans conservent en général üans leurs champs les essences fo
restières les plus intéressantes soit par leumfruits, soit par leur
bois; dans cert~ins cas il y a m~me un aménagement assez complet du
paysage par constitution progressive d'un véritable parc arboré à
partir dtessences sélectionnées (Acacia albida, en particulier) •. Le
desnuchage est, .par ailleurs, trè~nëOmplet. Lorsqu'un terrain de .
culture est abandonné en friche il est d'abord colonisé par une vé
gétation herbacée mais, dès la première année, les souches rejettent
et le peuplement arbustif tend à se reconstituer. Au bout de quelques
années les friches ont un aspect buissonnant dans le Nord, avec une
dominance de Guiera Senegalensis, et arbustif dans le Sud, domaine
des Combretum et Terminalia.
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Toutefois le couvert arbustif n'est réellement important et dense
qu'après quatre ou cinq ans dans le Sud, et une dizaine d'années dans
le Nord. Pour les jachères de courte durée, la vég~tation dominànte
est herbacée. Il faut noter que cette végét~tion est presque entière
ment cons t Ltuée de plantes annuelles. La seule graminée vivace qui
arrive à franchir le barrage de la longue saison sèche est Andropogon
gayanus. Encore cette plante n'arrive-t-elle à s'implanter qu'au bout
de deux ou trois ans et ne colonise-t-elle que les terrains les plus
sableux. Dans le Sud du pays on peut trouver 6galement Cymbopogon
giganteum et Roetbellia exaltata.

Les herbes se dessèchent pour la plupart dès les mois
d'Octobre-Novembre; certaines d'entre elles a~rivent ce~endant à
subsister jusqu'en Janvier. Exception faite de l'Acacia albida, dont
le cycle phénologique est inversé, les arbres perdent leur feuillage
progressivement au cours de la saison sèche, pour les renouveler à la
fin de celle-ci en lfui-Juin.

La p~oduction des jachères herbacées est toujours assez
faible 1 elle varie de 0,5 t/ha de matière sèche dans le Nord à un
maximum de 8 t/ha dans le Sud, dans les meilleures conditions de ter
rain. Dans la région Centre (Bambey) une production de 2,5 t/ha peut
8tre considérée cOmQe normale (tableau nO 1II-2). Ces productions sont
incomparablement plus faibles que celles des savanes tropicales hu
mides ou équatoriales. LAUDELOlff (59) donne des exemples de diverses
productions fourragères dans la cuvette congolaise 1 les rendements
à l'ha sont compris entre 16 et 60 tonnes, avec un maximum de 70 ton
nes1X>l1r Pennisetum purnureum.·

. La production annuelle de litière pour les arbres est peu
connue , Cependant, DO~.:l.:ERGUES (29) a évalué à 4,,7 et 5,8 t/ha la
quantité de litière produite chaque année en Casamance sous de jeu~

nes teckeraies de 4 à 8 ans. D'après cet auteur le chiffre d'e,5t/ha
repr<Jsenterai t une moyenne ac cevtabLe pour' les forêts de la zone tro
picales semi-humide (contre 15 t/ha en zone équatoriale) •.Plus récem
ment JUNG (57) a estimé à 4,2 t(ha en moyenne la production annuelle
de litière sous Acacia albida.

22. Les plantes cultivées

Les cultures sous pluies pratiquées au Sénégal sont les
cultures habituelles des zones sahélo-soudaniennes et soudano-guinéennes.

Parmi les céréales, les mils Pennisetum dominent nettement
au Nord de la Gambie: mils h~tifs '(100-120 jours) cultivés en auréole
autour des villages sur des terrains enrichis par la fu~~re du·bétail
et les ordures ménagères: ils constituent l'alimentation de usoudure"
par excellence; mils tardifs (150 jours) cultivés en champs ouverts
ou en association avec ~'arachide. Les sorghos sont cultivés au Nord
de la Gambie sur les plaques de terrains-pIüs-argileux (dépressions
interdunaires, sols dérivés de ~rnes etc ••• ). Leur culture prend de
plus en plus d'extension au fur et à mesure que l'on va vers le Sud.
Il s'agit surtout de sorghos t~rdifs (150 jours), les sorghos~(100
120 jours) étant assez peu r-é pandus , , '



Le IllL'l.ïs commence à f'a.Lr-e son apparition au Sud du Grüoum
mais ne prena-üne certaine im~ortnnce qu'en Casaa~nce et dans le.. zone
méridio~ale du Sénégal oriental. Il s'agit dGns tous les. cas de "cul
tu~e de case l

' , . sursoIs tr~s enrichis par déjections du bétail et
ordures ménagères.

Le :dz_pluJ!'ial ou "de plateau" a été introduit il y a une
quinzaine d'années en lioyenne Casamance et sa culture est restée pen
dant logtemps 10calis6e à sa zone d'introduction; il s'l1git d'une
cuHure 80rai-mécnnisée pratiquée dans le cadre d'une société d' éco
nomie mixte. Depuis 1967, un effort de vulgarisation est fait pour
développer la culture du riz pluvial dnns la région méridionale du
Sénégal.

Parmi les légumineuse, l'arachide est, de loin, la plus
~------- .répandue. Sa culture occupe au Sénegal environ la moitié des terres

cultivses (1 million sur 2 millions d'ha). Cette proportion tendait
à s'accrottre ces dernières années; il semble qu'on assiste depuis
peu à une stabilisation. La quc..si totalité des variétés utilisoes
actuellement sont des vnri~t6s à cycle long (12Q jours). Les varié
tés h~tives à court cycle (90-100 jours) occupent des superficies
restreintes dnns la zone Nord du pays.

Le Niobé (Vigna unguiculata) est cultivé principl1iet~nt en
association avëë-le mil hûtif dans le Nord du pays.

Enfin le ~~!~~::~~~ est en nette progression duns la zone
Sud orientale.

Dans le tableau n° 111-1 sont regroupées un certain nom0re
de données intéressant ces diverses plantes. Pour le sernis, il s'agit
de normes recommandées par les agronomes; elles sont souvent fort
éloignées des pratiques traditionnelles, elles-mêmes très diversi
fiées. La durée du cycle végétatif concerne l'ensemble des variétés,
h~tives aussi bien que tardives. Les chiffres de rendoDents en grains
et en pailles concernent trois niveaux de productions 1

• un niveau minimum correspondant aux cultures tradition
nelles peu soignées dans des zones dé I'avor-La é ea du point de vue sol
ou climet;

• un niveau mcax i.mum correspondant à une culture intensive
sur sol fertile avec pluviométrie favorable; CeS chiffres ne sont
toutefois pas des maxiwa absolus, tels qu'on peut les obtenir sur
petites parcelles;

• un niveau moyen qui est celui des productions habituelles
de la zone Centre Sénégal dans de bonnes conditions de culture (fer
tilisation minérale importante); les chiffres sur le riz et le cais
concernent la Casamance. '
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T A BLE A U N° 111-1

Données éc~nooiques et agrenomiques concernant les jachères et cultures au Sénégal
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23. L'enracineuent des plantes

231. Gûnéralit6s-----------
L'enracinenent des plantes de zone tropicale sèche, culti

v~es ou non, n'a pas fnit, jusqu'à présent, l'objet d'études syst6
antiques.

Si un certain nombre d'observations ont été foites sur la
morphologie des systèmes racinaires, leur extension latérale et ver
t LcaLe , on ne trouve, pa r contre, daria la littGr,~:turs, Clue fort peu
de données Cluantitatives sur les poids, longueurs et surfaces raci
nadre s , La connai.s annce de ces divers é Lé me rrt s s'avère, ce pendant ,
au stade actuel, indispensable pour avoir une inage correcte des ho
rizons de sol exploitas par les racines, apprécier les réactions du
systèneracinaire aux conditions "du milieu et nux interventions de
l'agronome, tester l'action des rnc Lnes sur la structure du sol et
fournir des données sûres pour les c~lculs de bilan organiClue et mi
néral.

Dans la zone sèche d'Afri~ue de l'Ouest, il n'y a guère, à
notre connaissance, qu'nu Sén0bnl que ces études ont oté entreprises
et encore à une époque assez récente. Les résultats sont donc encore
assez peu nombreux ~is, vu le manque de données précises dans ce
donaine, ils présentent un intürêt tout particulier; il faut toute
fois souligner leur caractère provisoire. Ainsi que celn n été men
tionné dans un chapitre précédent (ch.I, 26) deux méthodes ont été

"utilisées concuremment pour l'utude de l'enracinement : une néthode
globale avec déterrage complet du système rr>.cinaire, et une L~thode

par f1sondngesll, aU Doyen de cylindres métalliques enfoncés horizon
talement ou vertica~ent dans le sol en des sites repérés par rap
prt à la plante et à différentes profondeurs. Les deux néthodes se
complètent. La deuxième,beaucoup plus facile d'emploi et plus géné
ralisable, permet de mesurer la densit6 d'occupation racinaire par
horizon de sol et d'en d~duire, par extrapolation, les poids de ra
cihes. La première fournit, en outre, des données sur la longueur,
la surface et ln grosseur des racines, ainsi que eur leùr r~partition

pnr classes.

C'est principalement en se fondant sur les résultats de ces
études qu'a été établi le tableau nO 111-2, rassemblant quelques don
nées sur l'enracinement des plantes de jachères et des plantes cul
tivées dans la zone étudiée. Il faut souligner ClUtil s'agH là de
données estimatives et qu'il If'y faut pas voir autre chose que des
ordres de grandeurs, susceptibles, d'ailleurs, d'être mod~fius au
fur et à mesure de l'avancenent des études en cours.

Un certain nombre de conventions ont été adoptées pour
l'~tablissement de ce tableau.
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En ce qui concerne les profondeurs d'enracinenent, on a fait
figurer deux chiffres, l'un repr8sentant la profondeur minLlln, llo..u
tre la profondeur 118xinuB explorée par les racines lorsque les con
ditions sont favorGbles. Ce dernier chiffre ne doit p~s §tre consi
déré corume la linite atteinte par les ra.cines les plus profondes :
il oorrespond à la tranche de sol contenant au moins 8~~ du système
rncinnire. Quelques racines isolées peuvent descendre beaucoup plus
bas que cette limite.

Pour la répnrtition des rn.cines dnns le plan horizontal, on
doit natureller~nt se référer, pour les plantes cultivoes, aux densités
et écartements de ~e~is h~bituellement prntiqu6s. A partir de ces
données et des observations faites sur le terrn.in ont été 'estimées,
pour les différentes cultures, les proportions de terrain colonisé par
les racines par ro..pport à ln. superficie totnle. Pour chaque culture
on a indiqué deux chiffres représentant les linites inf6rieures et
supérieures de la vo..riGtion.

L1intensité d'action sur la structure du sol a 8té apprec~ee

par l'observation de profils culturaux; trois gradntions ont été re
tenues : action nulle, moyenne ou forte.· Dans ln preIJière catügorie
on a classG les légumineuses cultivées et le cotonnier; dans la se
conde, les' graminées de jachères et le nil engrais vert; dàns 10..
t ro LsLène : les céréales traditionnelles, le a'\is et le riz pluvial.

Les chiffres de production de paille ont été repris du ta
bleo..u ~o 111-1, avec les m~mes conventions.

Les poids de rncines à l'hectare ont été déduits des mesu
res pGr prélèvements globGUX et par sondages' effectués au 8én6gal.

Il y a lieu de souligner ici les difficultûs et les liDites
de cette d8Darche. Les mesures faites po..r la méthode des sonànges
portent, par le jeu des rup6ti tions, sur un volume de terrelqÛelques
dm3 alors que l'extrapolation à l'hectnre concerne un volume de 3 ~

5000 03 de terre. Le rapport ep:tre let;vo Lune échantillonné et le vo
lume global est donc de 1 à 10) ou 10 • D1autre part, si pour les
jachères, les racines explorent ~iform6Dent la surfo..ce du terrain,
il n'en est pas de oême pour les plantes cultivées. Il fn.ut donc
slassurer, dans ce dernier cas, de ce que llensemble des sondages ef
fectués dans la zone de prélèvement est bien réprésentGtif de la rc
po..rtition Doyenne de l'enrncinenent pcr rapport à 10.. surface. Dans ce
but, les calculs n'ont port6que sur les sondages effectuGs perpen
diculairement à la ligne de seDis. Dans le casgunuro..l, la zone de
prélèvement couvre toute ln largeur de l'interligne. On peut alors
extrapoler directenent à l'ha à partir de 10.. Doyenne des sondages,
après avoir vûrifié, sur les zones de pr3lèvement parn.llèles à la
ligne, qu'il n'y avait pas de gradient r~~rqué le long de cette ligne;
ceci est habituelleL1ent vrai pour les senis suffisailllent serrés.



..' 70

Dans ce r-ta i.ns cas (sorgho) 1:J. zone de pr6lèvenent ne couvre pas
toute ln. Largeur de .l',interligne et il faut aLors fniro une hypothèse
sur la proportion de raèines se trouvant en dehors de ln zono de pr0
Lèvernerrt , Ceci introduit une Lnpr-é c LsLon supp.Ldmerrtadz-e , qui ne sem
ble pas~ cependant, très grave.

Dans le cas des pr6lèveoents globaux, les volumes de sol
échantillonnés sont nettement plus élevés et de l'ordre de quelques
mètres eubes. Le rapport entre voluoe échantillonné et volume global
est donc pl.u~gra~d q,ue~dnns le cas des aondcgos j il n'est toutefois
jaoais sup.œaeuz- a 1/10... . '

Iùügro toutes ces ir.!prucisions, on peut cependant estimer
que les deux néthodes fournissent des ordres de gradeurs vnlables.
Il n'y a pourtant pas un regroupeDent parfait.entre les r6sultnts
obtenus par ces deux méthodes. Les ütudes méthodologiques en cours
permettront d'expliquer ces dive~gences et de situer les valeurs res
pectives des deux méthodes. Dès maintenant on peut dire qu'il ye
probablement une surestia~tion dans le cas des prélèvements par so~
dages, 1his, d'autre part, il pourro.it y nvoir é9o,l e tlent . une sous.
estin.tion dans le cas des prélèvements globaux tpertes de fines,ra
cines pouvant intervenir au cours des manipulations). Les poids réels
se situeraient donc entre les valeurs indiquues par ces deux méthodee,
Les prélèvements ont ~té fnits habituellenent au stade grain laiteux
ou grains pateux, et, parfois, à la rGcolte.

On à jugé utile de faire figurer, dans le tableau, des in~

dications concernant les valeurs du rapport poids de l'appareil a~rienl
poids de l'appareil racinaire pour les diff:rentes plantes. Faute de
données précises dans ce domeLne , ber.ucoup d' auteurs ont, en effet,
ut iliso ce rapport pour cr.lculer la maaae racinaire d après oelle
des parties aériennes en fnisant l'hypothèse qu'il nvait, pour .cha.
que plante, une valeur moyenne dOterEinue. C'est ainsi que t dans une
étude sur le bilan organique ,des sols, GImtAlrD et NYE t41) évaluent
à 3 cette vaLeur pour les 'p l.crrtes herbacées de la jo..chère en zone de
savane tropicale. L'examen des donnoes du tableau 111-2 nontre que
c'est bien, en effet, cette v.nleur moyenne que l'on retrouve pour
los jachères et le mil engrais vert nu S(inégo..l. On note: cependant
une certnine fluctuntion des vr.Leura autou.r de ce t t.e moyenne , J;Talgr6·-.
cela, on peut estimer qu'il existe, grossièrenent, une relation de
proportionnalitü entre pnrties o.,ériennes et rncines dans le cas des
jachères et engrais vert et considCrer conne approxin~tivement va
lablo, pour une prenière étape, la procédure estia.tive ci-dessus
mentionnée. Cette dûa~rche ne peut convenir, par contre, pour les
plantes cultivées. Si dans ce dernier cas l'on observe, fr~queODent,

en effet, des régressions liné[üres significctivos entre p:;.r"ties [',.8
riennes (c.ppnreil végotatif + organes générateurs) et parties rcci~
nnires, les droites de régression ne passent pas par l'origine et la
proportionn~litu n'existe qu'à partir d'une certaine valeur de la mas
se racinnire. Ceci explique que l'on trouve, pour les rapports pcr
tieso.ériennes/p~rties racinnires des v~leurs très vQriües, ainsi
qu'on peut s'on rendre compte à l'exanen du tableau n° 111-2.



71

D'après les Desuresf~ites QU Sénég~l, il serililo, qu'en
génüral l'n.ppnreil rl'..cino..ire r(j.';.gisse no i ns à l'n.r::_Jliorn.tion de la
fertilit{ que los pl'..rties auriennes (tiges, feuilles et orgr'-nes g6né
rnteurs), do sorte que, dr.ns de bonnes c or.dLt t ons do fertilité le .
rapport parties n6riennes/racines nurn. tend~nce à être éleva tandis .'
qu'nu contrnire, en condit:ions norliocres, il sernit assez f~ible.

PELERENTS (74) tro..vai1lnnt sur diverses vnri0t:js èLe riz pluvinl au
Congo, considère que ce rapport peut être assinilé à un indice de
l'ndnptation de ln plante au nilieu : plus il est élevé, Dieux la
vnriat6 sorait l'..dn.ptée. Los 6tudes faites au Sdné:~l n'ont cependant
pns, jusqu'à présent, confirno ce point de vue.

Après cette prxis errt.a't ion d' enseDble,' quelques prucisions
seront fournies naintennnt sur l'enracinenent des différentes plantes.

23~. ~~~~~!~~~~~~_~~~_~!~~~~~_~~_~~~~~~~~

Les ~achères dont il est question ici sont des jachères de
courte durée (1 ou 2 nns) incluses dnns la rotn.tion culturnle. Ces
jachères sont conposées essentiellenent de graDinées annuelles à sys
tèmes rncinaires fn.scicu16 et de diverses autres plantes (légumi.neu
se~, euphorbiacées, conposées ••• ) qui ont, en générnl, un système
pivotant.

En partl'..nt du Nord pour aller vers le Sud du Sénégal, la
nasse racinaires des jachères s'accroît ninsi que l'épaisseur de la
couche colonisée'. Les, racines de ces graoinées sont, dans tous les

.cas, assez fines. Le système racinaire le plus puissant est celui
d'Andropogon gnyanus, qui est la seule graninée vivace des' jachères.
Les racines sont assez grosses et descendent en profondeur; ellœsont
par contre presque lisses et conportent peu de radicelles et poils
absorbants. Quelques autres gr~nin8es perennes introduites telles
que PnnicuD coloratum. Panicum antidotnle, Cenchrus setigerus et
Cenchrus cilinris sont susceptibles de développer un systène radi
culaire puissant, profond et très bien fnsciculG lorsque les condi
tions de terrain sont favornbles. Conne on le verra 'plus loin, le
travnil ,du sol a une influence r-emar-quab Le sur le déve Lopperaent ra
cinaire de ces gratinées.

L'enrncinenent des jachères n été étudié par NICOU et THIROUIN
(71) ainsi que par l:iERLIER (63). Ces auteurs ont utilisa la' néthode
des profils culturaux conp16tue par celle de pr6lèvenents par cylin
dreenfoncos horizontnlenent. Les racines explorant ln quasi tota.lité
de la superficie couverte pnr la jachère, il est fa.cile ~e passer èe
la densité d t occupe.tLon rnc Lnadre, expri.né e en g/dr:i5 nu tonnage de
racines à l'hectnre, avec cependnnt toutes les réserves faites plus
hnut sur ln precision des vnleurs ainsi obtenues.



Tableau nO III-2

Données estinntives concernant l'enracinement des jachères et des principales cultures

=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=-=-=-=-=-= =-=-=-=-=-=-=-=-=j=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
Caractéris- '1 .; Pa.r-t i ,. l'Rapport parties 30-. ;. P' d d . ar les 2,Orlennes. / .

t Lques 1 Mod d' . t ,01 S e r-ac i.nas ( 'Il + îns ) ,rlennes par-t Les ra-
l'O e enro.clnenen . k /h pal es grc.lns '" f'

, ,g a l /h~ ,Clno.lres en ln de• • <g ,_. . - 1
! ! ! c"Jc e

! ! !Intensité! !! !!!
!frofondeur!Superficie!d1nction ! w . ! ~;;,.., ·-!r.'{. I O " ! ]-,., .!Moyen!. r,;:' • !~; . !,,- .~!, 't' 1. ,Jhlnl, .a;,......Xl , oyenne Jl1nl,. ï!nXl"T , ""lnl_, l.:n.Xl_ ,.,1oyelm<1....... . en cn . couver c sur a . . ne. . . .

Cultures ........ ! structure! mum mum mum mum! ! mUID !-:rrum.! l .
.,' , , , ,

Jachères i 10-20 ! 90-100 + ! 200 7000 1000 500 10000; 3000; 1,0; 6,0; 3,0

Nil engr2..is vert ! 15-25 ! 80-100 +' 200 3000 1700 500 15000! 5000! 1,5! 5,0!. 3,0
, , , , l ,

Mil grain ,20-40 10-40 ++ 400 3000 1500 2300 21000;10500; - ! - 1 7,0

~~is 20-40 35-70 ++ 300 4000 2000 800!11000! 5500! 2,0! 8,5 5,0
, l , ,

Sorgho 20-40 25-40 ++ 400 4000 1 1000 2300;21500; 9000; 3,5' 20,0 9,0
, •.. .!

Riz pluvial 15-30 50~90 ++ 300 3000! 1000 1000! 9000! 5000! 2,0 9,0 5,0, " , ,
ArachiGe 20-40 50-80! 0 400 1500! 800 2200; 8500; 4500; 1,5 9,0 4,0

Niobé ! 20-40 ! 50-80! 0 150 ! 1300! 500 800! 6500! 2500! - - 5,0
, , , , " '" r

Cotonnier . 50-80 ; 50-80; 0 : 150; 1500; 750 1000; 9500; 4500; - -; 6,0
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-7-=-=-=-=-_·_=-=-=-=-~-=-=-=.~=-=-=-~-=-=-=-~-=-=:_=-=..=-=-=-=-=-=-~-=-=-=~=-=-=-

-:J
1\.)
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Les auteurs précités ont étudia une vingtaine de situc,tions
au Sén5gnl. Les poids de racines varient entre 0,79 et 7,75 t/ha avec
une moyerine de 2,07 t/ha. Les valeurs correspondantes ùe matière sè~
che produites par l'npl)["reilv(;gétntif s'otc.Gent entre 2 et 10 t/hn,
nvec une noyenne de 4,8 t/ha. Les valeurs du rnpportparties vagé
t['.,tives/systène r::,cinc'.irû vont de 0,89. à 5,40 , avec une moyenne de
,,2. Le tonnnge de racines est pn.rticulière ent icportant à S~fa,

où.il se trouve être 4 à 5 fois plus olevo que dans le reste du
S8négnl. C'est à Sofa que le chiffre record de 7,75 t/ha a été ob
tenu, correspondant à une densitô d'occup[1.tion racinaire ooyenne de
1,72 g/dn3 sur une couche de 45 cn de profondeur (3,41 g/dm3 dans
la couche 0-10). Corralativement le rnpport pnrties vagétatives/
systèr~ racinnire accuse ici ses valeurs les plus bnssespuisqu'il
ne dépasse généralement pas 2.

Sauf dans le c['.,s ù'un sol pr0alablenent travaillé, l'enra
cinenent des graDinées nnnuelles est peu profond. Après exanen des
profils culturaux, il a éta jugo suffisant de prolever jusqu'à 30co
dc.ns les zones Nord ct Centre du S6négal et jusqu'à 45 cn dans la
zone Sud (3 niveaux dc,ns chaque cas). La proportion de racines con-·
centrae dans l'horizon superficiel (0-10cn) varie entre 60 et 75%.
Il n'yen a guère plus de 10 à 157~ d['.,ns la couche la plus profonde
(20-30cm dans les zones Nord et Centre, 30-40 dQUS la zone Sud).

233. ~~~~~!~~~~!_~~~_~~~~~!~~

Les céroales ont un systène rc.cinaire fascicu16, en forme
de cSne à grand o..ngle d'ouverture. Dans l'ordre de grosseur ducrois
sante des rnc i.nes , les pLarrt ea se classent hnbituellement ainsi c
Dais, sorgho, nil, riz. ~u:.nd les conditions de terrain sont fnvora
bles, les rc.cines principales sont abondnllDSnt pourvues de radicel
les et poils absorbants.

Le développenent du système radiculo..ire, sa. r(~pn.rti tion en
profondeur, sa fc,sciculation sont très vcoriables suivant l'ocologie,
les techniques culturales et la fertilisation.

Les études par la méthode "g10bale ll n'ont concerné, jusqu'à
présent, que le sorgho et le riz pluvial. Par contre, des études par
la méthode des sondages ont été réalisées sur les quatre c6réeles.
Les prélèvenents ont oté effectués à trois niveaux dans une ·tranche
de sol de 30 cm (Nord du Sénégal) ou 45 cn (Sud) de profondeur.
Chaque situation étudiüe, corres?ondant en général à un traitenent
d'un essai de techniques culturales, représente une noyenne ùe 200
à 500 pru lèvenerit 8 unitc..ires. .

Le nil engrais vert ou mil fourrage est sen6 en lignes con
tinues espacées de 60 cn. Les prélèvenents sont faits perpendiculai
renent à la. ligne de sems. Les racines explorent la quasi totnlito
de la superficie nais ne descendent pas très profondénent; elles sont
souvent de f['.,ible dianètre (forte densité de seoi~.
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Cinq situations ont ota atudiées par NICOU et THIROUIN (71). La
quasi totalitudes r~cines sont concentrées d~ns la couche 0-20 en
d~ns la zone Nord et 0-30 d~ns la zone Sud; il y en a noins de 1~~
dans le niveau Lnf'é r.i.eur (20-30 'ou 30-45). Les t onnage a dero.cines
trouvés expériDent~leDent vont ùe 1,27 à 3,30 t/ha ~vec une Doyenne
de 2,0 t/ha. Les r~pports po.rtie végétative/systène racinaire sléta
gent entre 1,42 0t 4,10 avec une Doyenne de 2,9.

VIDAL (95) ~ étudié llenr['.cinel~nt du oil grain dans des
conditions de culture artificielle : pla~iso16 en bao Qc v~gcitation

de vnstes diuensions; treillis n6tnlliques incorIJorus do.ns ln terre
du bac de façor. ~ conserver, après nettoyo.ge au jet, la disposition
du systène r-ac i.nc..ire. Duns ces conditions il observait un duvelop-

. penent r-acLnaLr-e très iuportn.nt ce r-t ad.nea racines descendaient jus
qu 1à 1 ,50 n de profondeur; 905; de le. naase rc..cin~ire étant cepen
dant concentree à noins d'un nètre de profondeur. L'enrc.cinenent .
était d6veloppu suivo.nt une synutrie radiale.

Les observations fo.ites en plein chacp ne nontrent pas,
habituellenent, un systène ro.cinaire aussi développé. Le oïl est
seno en poquets à lléccrtenent de 1 n. La synotrie radiale de l'en
racinenent est souvent altérée par les hétérogénéités du terrnin.
Les fosses de prélève~ents sont faites à cheval sur les lignes, à
5 ou 10 cn du pied. Une vingtaine de situations ont été étudiées(11)
mis une dizaine s eu Lenent. concernant und que nerrt Sofa, sont exploi
tables pour le calcul de 10. ~~sse racinaire. Celle-ci vo.rie à Sofa,
de 1,94 à 2,98 t/ha avec une Doyenne de 2,3 t/ha. Les rap~orts p~r
tie vagétc..tive/systèDe racinaire n t orit pas été ne suré s , En culture
hydroponique, JACQUINOr (53) trouve pour une espèce particulière de
nïl (PennisetuD gibbosun), en fin de cycle végétati~une valeur de 6.

Le oïl étant seme à grand 0Co.rtenent et ln plus grande
densité racinc.ire se trouvnnt près de la touffe, la prospection du
terrain par les racines est inégale : le plupn.rt des racines se trou
vent conccntrée~ dans une zone repr0sentant au naxinun 4~; de la su
perficie.

En profondeur, la répartition est variable. Dans les nesu
ras faites à Gufa, il y r.wait en noyerme 66J~ ùes racines dans la .
couche 0-15 32~:; dcns 13. couche 15-30 et 2:/~ dans la couche 30-45.
BLOlillEL ( 7 ~ 2. no t é que sur un sol non travailla, à Banbey , 11enz-a
cinenent 'descendait à 1 I:! de profondeur, 45~h des racines se trouvant
entre 20co et 1n; par contre, à S;;fc., sur un terrain Labouré , la
totalité des racines 6tait concentr6e dans 13. couche superficielle
(0-20cm), les ra.cines ne descend~nt Po.s au dessous ùu fond du labour.
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Llenracinement du mais a été 8tudié à Séfa et à Sinthiou.
Y~lème (71). Les poids de racines calculés à partir des sondages
vont à Sufa de 1,47 à 3,91 t/ha avec une moyenne de 2,)) t/ha pour
7 eas , A Sinthiou, les valeurs correspondantes sont neccemerit plus
faibles puisqu'elles vont de 1,24 à 2,3"1 t/ha avec une moyenne de
1,66 t/ha pour 21 cas étudiés. Il est vrai que les prélèvements de
Sin"chiou-Eülème ne portaient que sur une tranche de sol de 30 cm
d'épaisseur oontre 45 om à Séfa. Les rapports parties aériennes!
racines, mesurés à Sinthiou Falème, .scillent entre les valeurs de
2,2 et 8,3 avec une moyenne de 5,2. Les prélèvements effectués au
stade floraison indiquent que l'appareil racinaire est encore peu
d8veloppé à ce stade puisque, en poids, il ne représente que 40 à
SOlS de sa valeur au stade grain laiteux-p~teux.

Le semis du maïs est effectué en lignes espacées de 90cm
et à 25 cm d'écartement sur les lignes. Dans ces conditions, en
estime que la surface intensément prospectée par les racines repré
sente au maximum environ 7~; de la surface totale. BERGER (4) rap
porte que sur sol argileux aux Etats-Unis le système racinaire du
mais peut se développer autour du pied dans un cercle de 85 cm de
rayon et descendre jusqu'à une :.Jrofondeur de 60 cm. Dans les sols
sablo-argileux du Sé~6gal, il ne semble pas que le volume prospec
té par les racines puisse être aussi important. Les sondages ef
fectués à Süfa montre qu'il Y a en moyenne 60~J de racines dans la
oouche 0-15 cm, 37~'~ dans la couche 15-30 et seulement 3 à 4~~ dans
la couche 30-45 cm."

CHOPART et NICOU (23) ont conduit récemment à Bambey, une
étude sur l'enracinement d'un sorgho à pailles courtes (variété
63-18) dans deux conditions de fertilité 1 un t é mo Ln et un traite
ment avec labour et engrais. Des plants de sorgho ont été soigneu
sement déterrés à diffCrentes 6tapes de la vie de la plante (levée,
tallage, montaison, épiaison, récolte) et il a été proc8dé, sur ces
prélGvements,à une étude oomplète de l'enracinement avec mesures de
poids, de longueurs, de diamètres, distinction entre racines adultes,
racines jeunes et radicelles, répartition dans le sol, estime-tion des
surfaces. A oette occasion, des comparaisons ont été faites avec
l'enracinement d'une autre variété de sorgho (C,ngossane) ainsi qui
~ntre plusieurs'"œthodes de prélèvements. Par ailleurs, IUCOU et
THIROUIN (71) orit procédé, à Nioro et Sinthiou-t~lème,à des séries
de prülèvements par sondages sur des essais de techniques culturales~

Dans oe dernier cas; l'évnluatœon des poi~s de racines à
l'hectare, à partir des chiffres de densito d'oocupation racinaire,
est assez délicate car les fosses de prulè~e~ent ne couvrent pas
toute la largeur de l'interligne. Une estimation est ocpendant ~s

sible; elle fournit pour les 14 cas étudiés des valeurs allant de
1,28 à 4,64 t/ha avec une moyenne de 2,25 t/ha. Les rapports par
tie végotativejsystème racinaire sont très fluctuants puisqu'ils
vont de 3,6 à 14,9 avec une moyenne de 7,4.



Dans l'6tude réalisoe à Ba@boy par·ln. métliode globale, les peids ~e

racines ca.LcuLés à l'hectare sont be cucou: plus faibles, puisqu'ils
'vont de 0,66 à 1,02 t/hfL, Ill8.1grC une c ro i.eaance vugotative satisfai
sante (6,10 à 15,10 t!ha de paille à la récolte). Dans les mg!!les
conditions les prélèvements par sondages donn~i8nt den vsleurs en
viron 1,8 fois plus fortes. Ceci illustre ce qui a rjté dit plus haut
des différences entre les deux mût:locles et de 12. surestimation pro
bable de la méthode par sondages. Par ail19urs il convient de re
marquer que, dans l'essc.i de Bambey , le, so rgho avait 6tû semé à une
densité inférieure de moitiü à la normale ce qui peut expliquer éga
lenent les faibles tonnages à l'hectare (l'extrapolation à l'hQct~Fe~

se faisnntt,dans la méthode globale, pl:'..r l'intermudiaire du nO!!lbre
de plantes).

L'étude de l'évolution dans le tenps du systène racinaire
montre que celui-ci se dùveloppe surtout entre la puriode de tal
lage et 6elle de la montaison, la phase de croissance rapide, pour
l'appn.reil vegutc;tif, se situant entre la montaison et 11épiaison.
Il s'ensuit que le rapport parties aériennes sur parties racinaires
varie dans de fortes proportions au cours de la croissance. Il est
tlininuI!l à la montaison (2,5 à 3,9) et augmente ensuite jusqu'à la
récolte (12,3, sur le témoin et 20,5 en sol labouré et fumé). A ce
!!lOBent la nasse racinaire est composée à peu près pour moitié de
racines adultes et de radicelles, Le diamètre moyen des racines
adultes est un peu supérieur à 1 aD, la 10n~leur moyemle va de 44
à 48 c n, La longueur t ot e.Le (ès racines par plant a été eet Lraée à
la r6colte à 32 km sur le t é mo tn et 44 km sul' le sol Labour-é et
fumé. Le m.o.xi!!lum de longueur racinaire est C'.tteint au moment de la
f'Lo rc.Ls on , Los valeurs de su.rf'ace racinnire t.ot a.Le sont de 9 02 Bur
1') ti:win et de 12', IJ2 sur lû soL Labour-é et fU118.

Dans les condd t Lons de l'expérience de Banbey , l'enracine..
ment du 63':"18 s'arrêtait à 90 cn de profondeur, 1:'..101.'3 que celui du
Congossane descendClit jusqu'à 1,30 m. lTt:..is, dc.ns tous les cns, plus
de 90'); de la aa.as e r~.cinaire se trouvait concerrt r-éc dans les 30 et:!
superficiels (dont 45 à 56~ dans l'horizon 0-10). Les sondages ef
i'eçtués à Hioro et Si'nthiou l'alène LndLrruorrt une décroiss::mce en
core plus rapide de la dena it é rl' occupat ion r-acd na i re avec la pro
fondeur ~ sur une t r-anche de )0 cri, on trouve en moyenne 8<Y;~ des
rncines dans 11horizon 0-"10, 1 6/~ dana l' ho r Lzon 10-20 et 4~·j seule
nent dans l'horizon 20-30 cm. Les chiffres de profondeur d1enraci
ne raerrt neauré a ,à Bamboy sont à rapprocher' des observa.tionsfaites
par LBA (60) ~u Soudan, sur sol er~ilûux 1 dans ces conditions,
l'cnracineœnt d'un sorGho nain descendait jusqu'à 114 Cil, la vites
ae d' é Longrrt t on des ruc Lnes correeponde.ntsensiblenent à la progres
sion du front d '~'lUddil;é dans le sol.
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La né t hode de pz-é Lève aerrt global a été égaLenerrt appliquée
au riz pluvial par SEGUY, NICOU et HADDAD (90). LlexpGrience, con
duitë à. Séfn., avait pour objet de conpo.rer l'enracinotlcnt de quatire
vaz-Lét é s de riz pluvial : r.raichung native n" 1, IR 8, Eguape Cc.teto
et 63-83 en pr';sencG ou en absence de travail du sol. Les nesures
r6c.lisées au s t ade gr.:ün laiteux montrèrent une forte action du la
bour sur ln nnsse racil1aire qui devient double de celle du téDoin
sans travail. On note également à cette occasion les diff6rences
d'approcintion du poids de ro.cines à l'hectare entre lcs deux mé
thodes. Par prélèvcuent global, la nasse racinaire est évaluée à
0,60 t/ha sans travail du sol et 1 ,22 t/ha sur labour, en Doyenne,
pour les quatre variétés. Les chiffres de sondages correspondants
sont respectivenent 1,23 et 2,56 t/ha soit le double des précédents.
Là encore il semble qu'il Y ait sous-estimation d 'un cô t é et sures
tiTh~tion de l'autre. Les prôlèvements par sondages effectués l'an
née précédente (1968) indiquaient des valeurs comprises entre 1 et
2 t/ha.

Dans les conditions de Séfn, sur une tranche de 30 cm de
profondeur, la grande t~joritC des rncines (15 à 95%) se trouve con
centrée dans les vingt centimètre::; superficiels; le labour nccroît
nettement· la proportion de racines dans l'horizon 10-20 aux dépens
de l'horizon· 0-10. On trouve cependnrrt quelques racines en dessous
de 50 CD de profondeur. Le riz étarrt semé en lignes continues à 40ctl
d'écartement, la quasi totalité de la superficie est colonisae par
les racines en conditions de bonne culture.

Les ro.pports parties nériennes/parties rncinaires mesurés
à Séfa vont de 4,2 à 9,2 avec une moyenne de 6,4 pour 1 cas. Au
CongO, PELERElffS (74) trouve pour ces rapports des valeurs qui s'o
tagent, à ln rxico Lte, entre 3,2 et 8,1 ; les vr.Leur-s sont influencées
à la fois par le type de sol et la variété. D'après cet auteur, la
vnleur de oe rapport se l'nit un indice de l'o.dnptntion de la variété
au milieli : 11adaptat ion sernit d'autant rae i.Ll.euz-e: que le rapport
serait plus 61ev6. Ceci ne semble pns vérifié à Sofn.

L'étude par prélèvements globaux r6nlisoe à Séfn a surtout
fc.it appnrnître l'insuffisc.l1ce de la mesure pondéro.le pour ln car11..C
térisntion du système racinaire. Les poids de racines des différentes
vo.riutiissQut-, è~1' effet ,- à peu près s enbLabLeo , .......Loz-c qùo -le. -sh::ü..
obee rvn.t iOll_ pe ï-net de noter dos ':'liff,:irences morphologiques très sen
sibles entre les systèmes rncinaires des variétés. Les vnriétés asia
tiques "Taichung native n° 1" et "IR 8" présentent en effet un ensem
ble de fines rncines très f~sciculées oui contr~ste forteDent avec
le système znc Lna.i.z-e plus grossier et moins divisé du 63-83 et de
"l-IIguape Cé1.teto".
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Les BesureS Qe longueurs, èe di~Qètre et de surf~ce effec-
t uée s sur ro..cines pz-LncLpaLes et secon<1airés per-ne t t ent Ù 1 nPl!rGcier,
quarrt i tn.t i ve nerrt , ces lliffsrences. Les longueurs raoyennes dû ,rc.cines
princ:.po..les varient peu d'une vo..ri6t6 à l'c'.Utre. Pt.rcor..tre, si l'on
considère La longueur t otr.Le des re.cines <1['..11S le pr.r-aLl.é Lf.pLpède de
pré Lèvenent (3:.: do), des dLf'f'é r-ence s très sens i bles appc.ra i.s ee nt j

elles sont dûes eaaenc i.eLl.euerrt à Ln longueur des r.:.cines secondaires,
c'est-à-dire 2.U degr.; de r2.nific.':'..tion, ca.r la longueur <les rc.cines
prinoipale8~intervientpour noins de 5~; dans le total (sauf pour le
63-83 1 9~~). Sur le t'JEloin aans t rrwai.L, les longueurs totc.les de
racines sont de 0,7 kn pour le 63-83, 2,5 pour l'Iguo..pe Cnteto, 3,3
pour le 'fnichung et 4,6 pour l'IR 8.' Sur le Labour , les longueurs
sont IJUltipli6es po..r un coefficient vo..riant de 1,4 à 2,5 suivant les
vnriotos, me i a le cLas s enerrt reste le nêne , Le d.iaraè t re cle toutes
les rr,cines var-Le en fonct:ion du degra de ro.oific<'..tion.

Ces diff,;rences se retrouvent dans les sur-races rncinnires
qui sur le tODoin sont de 34 d~ pour le 63-83, 77 dD2 pour l'Igunpe
Cc.teto, 71 dm2 pour le Tc.ichung et 97 dm2 pour l'IR 8. Sur labour
ces vn.leurs sont rmltipliGes po..r des coefficients allant ùe 1,5 à
2,5 sans que le clo..sse~ent Qes vC'..riét6s en soit c.ffect6.

Au t ot r.L des diffCrences inporto..ntesse n,':.nifestent errere
les vCl.riutés. Le 63-83 et, dr.ne une [Joindre oesure, l'Igu<"pe Crrte t o ,
ont un enro..cinecent assez grossier, susceptible d'avoir une bonne
capacité de péndtrc.tion et de pouvoir tirer parti de conditions de
sols peu f'avoz-ab Les (conpo..citu, parvz-e t é chi.ni.que }, Le TN1 et l' IR8
ont un enz-ac Lnemerrt plus ranifié, plus fin et plus enchevât ré : l[~

prospection du sol est certc.inenent bien meilleure, ll':'..is, en contre
pC'..rtie, ces vari6tds risquent d'être plus sensibles à des conditions
de sols m0cliocres.

D' apr-ès ces observn.t ions, il pourrr.Lt se rovéler Lrrt é re e 
sant de prendre en cO::'-J.3id6ro.tio:r.., corine critères de s é Leot Lon , les
caro..ct6ristiques du sY3tèL~ r~cin~ire.

234. Erœacinenent des l~guGineuses cultivées---------------------------------------
La r.urphologie du syst0mo racinnire de l'arr.,chiè.e a uté

étudiée à Banbey par ORGIAS (73). Ln fin de cycle végütatif le pivot
de l'arachide peut descendre jusqu'à un Bètre de profondeur. Il a
une abondante fasciculation dans les 20 cn superficiels. Les racines
secondaires ont <1'r.,bord une direction horizontc.le puis desoendent

·er.. profondeur. De 20 à 70 CD, il n'y a pratiquenent pa.s de racines
secondaires sur le pivot; la fasciculation reprend au-dessous de
70 CD. Les nodosités sont concentrées presque exclusiveBent dans la
zone superficielle (0-25 co). Environ 50~j des racines se trouvent
dans cette nêne zone. La plupart des ra.cines, à l'exception du pi
vot, sont très fines. Dans cette6tude, le rapport entre parties
végétatives et systèoe racinaire a été trouvé voisin de 3.
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GAUTREAU (35) qui a eX2.Bino le sys t ène z-acLnn.Lrc d'une
dizo..ine de variotGs trouve pour ce ro.pport des vo.leurs très variables
allant de 1,8 à 9,3 avec une Doyenne de 4,9;dl1ns les conditions de
l'expürience me né e à Br.nbey les évn.Lua.t Lons de poids de rnc Lnes al-
lo..ient de 445 à 1330 kg/hn.. .

LEA (60) trouve des profondeurs d'enro..cineuent très iupor
tantes pour l'nrncbiùe puisqu'elles vont de 96 cu en sol argileux
du Soudan à 173 CD dans un sol à texture moyenne au Tanganyka. Dane
ce dernier cas la vitesse d'élongation moyenne est de 17,3 ~ par
jour pendnnt 100 jours, n~is elle peut atteindre 31 ,5uo!jour pen
dant les 10 preuiers jours. En sol argileux le vitesse d'élongation
moyenne estooins ulevue (17,5 on/jour).

Le .!1iùbéi a éga.lenent un syst ène pivotant, le pivot é t arrt
gon6rale::lent plus gros que celui de l'o..rnchide. CODGO pour cette
dernière plnnte, la fo.sciculation est 10co..lisCe surtout dnns la
couche superficielle. Le pivot pnraft ugaleoent s'implanter assez
profondéucnt. Aucune oesure precise n'a été fnite, à notre oorillais
sance sur l'enrn.cinenent du niébé. On a estine à 5,0 la valeur DO

yenne du rapport pnrties aoriennes/pnrties rncinaires et, ûvalué, i

sur"yetto base il' les.,mssesrncinnires.

235. Enro.cinenent du Cotonnier

L'enro.cinenent du cotonnier n'a pas été jusqu'à présent
étudia au SGnGgo.l, sinon en profils culturnux. La tige pril1.cipale~se

continue par une racine pivotnil.te qui peut s'enfoncer à plus d'un!
nètre do.ns le sol. Des racines'latérales pGrtent du pmvot et prog~es

sent ho r i zorrta..Lenerrt , constituo..ut des étages successïfs; elles ,pel1
vent, se diviser. L' enae nbLe des ro..cines et ro..dicelles peut prendre
un ù0veloppeI::ent Lnport arrt et de f'açcn nssez rapiè.e (58).

LEA (60) cone tr:.. te que rdcns un verticol du Soudan, la pro
fonc1eur d' enruc i.ne nerrt du cotonnier e.tt.eLrrt 80 CD avec une vitosse
d'élongntion ~oyenne de 7,6 ou pondant 107 jours (34,4 on/jour pen
dant les 14 preDiers jours). Sur sol sableux ("sables roux") à Ma
dagascar, BERGER et BERTRAND (5) trouvent que plus de 807~ des raci
nes sont concentrées dans ln couche 0-60 cn; quelques racines des
oendent cependo.nt en-dessous de 1 o. Le poids ùe rGcines est de 750
à 800 kg/ha.

Faute de données plus ~rüc1ses, la valeur de 6p a été adop
tée COD[~ rapport Doyen entre parties aoriennes et systene racinaire
pour l'ense~ble du Sonégal et les calculs de nasses racinnires ont
ét~ effectu6s sur cette base.
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24. Liaisons entre l'enracinement, la croissance et la production

Un enracinement développé et profond offre à la plante de
meilleures garanties d'alimentation en eau et sels minéraux qu 1un
système racinaire médiocre et superficiel. C'est pourquoi il n'est
pas étonnant qu'on observe assez souverrc une certaine proportion
nalité entre développement du système racinaire et développement du
système végétatif des plantes cultivées. Pour la m8me raison, on
peut d'attendre à trouver une liaison du même type avec la produc
tion en grains, chaque fois que le développement du système racinai
re peut jouer le raIe de facteur limitant pour la culture. C'est ce
qu'ont observé de nombreux auteurs, travaillant sur des plantes très
variées; un peu partout dans le monde et ce qui a é ';~é confirmé au
Sénégal par BLOl{ùl~L (6), liICOU et THIROUIN (71), CHOPARf et NICOU(23).

Les corrélations entre le développement du systène racinai
re et rendements en grains, mises en évidence par ces auteurs, sont
figurées sur le g:i:aphique 111-1. Elles intéressent trois' plantes r
arachide, sorgho et maïs et trois Gcologies différentes : Bambey,.
Nioro et Séfa, Les prélèvements ont été effectués sur des essais de
techniques culturales: essais "Fodes de pr6paration x Dates de.
semis" à Nïoro, "Labour de fin de cycle" à Sofa, "~'ravail du sol x
Fertilis3.tion" à· Bambey. A ce dernier emplacement deux types de sols
étant concern0s : sols Dior pour l'arachide, sol Dek pour le sorgho.
Les prélèvements racinaires étaient faits par sondages au moyen de
tubes de faible diamètre (5 à 6 cm) introduits horizontalenent
(S6fa et Nioro) ou verticalement (Bambey) dans le sol, dans des
positions d6finies par rapport à la plante. Les résultats ont été
exprimés en poids de racines par plante à Bambey et concen1ent l'en
semble des prélèvements effectués à trois niveaux (0-10, 10-20,et
20-30 ·cm). A ITioro et Séfa les prélèvements racinaires concernent
ici l'horizon intermédiaire (10-20 ou 15-30) et sont exprimés soit.
en densité d'occupation racinaire, soit .en pourcentage du poids de
racines dans l'horizon intermédiaire par rapport à l'ensemble des
trois niveaux de prélèvements. Les rendements des cultures ont été
mesurés sur la superficie totale des parcelles dressai concernés
par les prélèvements racinaires.

Dans tous les cas étudiés, les liaisons entre elrracinement
et rendements sont linéaires; les probabilités des liaisons calcu
lées à 3éfa et à Nioro sont supérieures à 0,99. Les corrélations à
Séfa et Nioro sont meilleures pour l'horizon intermédiaire que pour
l'ensemble des horizons prélevés.

Dans une étude récente, CHOPART et NICOU (23), utilisant
la méthode des prélèvements' globaux pour l'enracinement du sorgho
ont examiné, par plant individuel, les liaisons entre poids de ra
cines et poids de grains. Ils ont trouvé, entre ces deux variables,
des régressions linéaires positives et hautement significatives.
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En a ppeLarrt x le· poids ·de rnc Lnes par p Larrt , en g
et y le poids de rncines 11['.1.' pl['.nt, GD g

on obtient, pour 2 vaz-Lét é s de sorgho les r-eLr.t Lons suivant os

- Pour 10 co ngoo aane .: y = 2,L~9 x - 62,5 avec 1.' = 0,749::-J. 11 11
- Pour le 63-18 : y = 9,225x - 388,7 avec 1.' = 0,994 , n = 6

D~nsce cternier cr:.s (63-18), l'üquation de rugression linnt llen_
ao nb Le des p2.rties 2.Criennes (y l pad Ll.e s + pandcuLes ) P.U ays t èuo
r2.cinr:.ire (x) 0t2.it lr:. suivante :

y 33,57 x - 1316 :::.vec r = 0,954+++, n= 6.

3. nnnuprcrr; REC)I-'JWQUBS E1'l'1t;;JIWPHIETES PHYSIQUES DU SOL ET VEGE'l'ATIOH

Les propri0tus physiques QU sol ont une influence iJ~por-

t ant e sur L.'.. v'~gCt[l.tion, pe.r 11 inter;::éc1ia.ire de l'enr~cineLlent. Liais
inversenent, 1.1. végétation est susceptible de nodifier, dans de no
tables proportions, les pr-op.r i é t éa physiques clu sol, et en p8.rti
culier Ici structure. C'est pourquoi on parlero.. d'intern.ction ou
d'influence réciproqne entre ces .deux suries de fo,cteurs.

On exa.ui.ne rn d ' abor-d l'influence des pr-o prLé tûs physiques
du sol sur ln vùgotntion, puis celle de lr.. vég6tntion sur les pro
l'ril~t5s physiques du sol.

31. Les proprL3tus 'physiques ùu sol influ8.nt sur le. croisso..nce
et l~ production vég6t[l.le

Toutes les propriût0s physiques des sols, qu'il s'o,gisse
de texture, st;ructure, per::lun.oilitl), c[l.rr..ct~rïstiques et rogiDe hy
driques, cohésion, intervienneni:; sur 10.. croissr..nce vugCtc.le pe.r le
bi:::.is è.e l'anr2.ciner!ent et cle l'v.linel1t:::.tion hy<lrique et ni.né rnLe de
ln plante. Il est par o..illeurs difficile de vouloir c:::.ro..ct~riser

LaoLé nerrt llr>..ction de chr.quo f'cc t eur- crœ 10.. pLupn..r-t Q'entre eux sont
interdépendants. IL est paz exe np l,e à peu près Lnpoa s Lbre de Dodi
fier ln. conpac t i.on d t un sol aaris nod i ï'Le r du 1J~;:~e coup sn cché s Lon
et sa perDu~bilit0.

L'une de ces cr,rr.'..ctüristiques c retenu plus par't LcuLd è re t.errt
Ilnttention des spûcir>..listes et senbledonttrès inportC'..nce du point
de vue agricole : il s' :o.~it de La porositu. Très nonbreux sont en
effet les ['.uteurs qui, dnns ùes r~gions très vc.rioes et sur ùes plr>..n
tes diverses, ont nis en uvidence l'influence f[l.vor~ble d'uri accrois
seDent de porosit0 sur l'enracinenent des cultures et sur leurs ren
de uerrt s , Sr>..ns prr5temlre fr:.ire une revue exhaustive de ces t rnvaux ,
citons entre autres 1 o..ux Etr'..ts-Unis TAYLOR et GARDNER (91) sur
cotonnier, TAYLOR et RATTLIFF (92) sur cotonnier et aruchiùe,PliILIPS
ct Don KIRIŒAE (76) sur ll."..is, LililRE:DITH et PATRICK (62) sur sorgho
fourr[l.ger; en à Ll.e nagne , GLIEI.'ERO'l'H, KAHNT et SIDIRAS (38) sur orge
et mis, GEISLER (36) sur cér(~~les.et pois; en Fr:o.nce, l.:lAERrEHS (61)
sur orge et tülis.
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Ln. ve.Leur de 40~::) de porosite' est souvent citoe conne une
valeur seuil en dessous de lc.quelle l'enrncinenerrt ne se düvelo~pe
pas ou Dt'..l, ce qui errt r-a î ne des baisses de re;lc~eLent Lnpcœtcnt ea :
SCHUURHA.N et GOEDEïlAAGEN (89), H1DD1NG et·Vn.n Den BERG (44). Toute
fois V1EHŒ,illYER et HENDR1CKSON (96) ont souligné le fait que llinci
denoe des vo.,rio.,tions do densitC appar-errt e sur le ùGveloPljeOent rr..
cliculc.ire dCpei1dai t éitroite nerrt du type de texture du sol.

Au S6néignl, des observGtions siDilaire~ ont ot6 faites sur
sols sableux et snblo-n.rgileuxo Le graphique 111-2 fournit quelques
exeL~les de relations entre densitC c.ppL1.rente et enro.cineuent d'une
part, densitu t:'-ppo.,rente et rendenents d'autre part. BLONDEL (6) a
utudio ces reL·,tion8 à Banbey sur a.rachdde en sol "Dior" et sur
sorgho 'en sol "Dek'"] IUCOU et THIROUIlT (71) les ont Dises en ovi
dence à Nioro sur sorgho cultivu sur sol ferrugineux tropicL1.1. COD
ne on peut le constn.ter le po Lds Lle racines et la dens Lt é cl' occupa
tion racinaire d~croissent très rapiclenent quand La del1.sit,6 11111'a
rente n.ugDente. La rügression est lin;2.irG pour le sorgho ct hyper
bolique' pour l' az-ach i.de , Plus rCCeLll:1ent ,rncou 0.. rri.s en Cvitlence,
Sur mis, des Lda Laons entre densitu [èppn,rente et enruc Lne nerrt , Les
nesuresont ûtü effectuées à Sinthiou-I:c"..lèBe en 1968 (:Cssai "iiod0s
de prépr'-rn.tion x Dates de seDis") et à Sofn. en 1969 (Essai "Régéné
ration du profil"); elles intüressent dGns les deux cn.s le niveau
1v-20 cn; à Sinthiou les densitus nppc.rentes ont Ctû nesur0es au
aani.s , t:'..ndis qu 'à S.~f['.. les prl51ève12ents ont ut6 effectuas environ
un nois après.

Duns los è.e1L"{ ons, les rCgressions sont linunires, n/'::gn.
tives et très haut e nerrt ·significc::1;ives. En a.ppe Larrt x le, dena ic é np
pa.rerrt e en g/on) et y ln densité cl' occupe.t i.on r:'.cimüre en g/l~'C.3,
les oquntions de rCgression sont les suivantes:

- A Sinthiou-l.blè:Je
- A Séfn

1 Y A 1,96 x + 3,46, avec n =
y 4,85 x + 7~71, avec n

9, r=0,891, P=O,001
6, r=O,988, P=0~00001

. ~

COillle il existe Ginsi qu'on l'a vu prucüùenr.:ol1t, des ré
gressions liaé~dres positives entre enr-ac Lne nerrt et renclencnt pour
oes n@ues plantes, il n'est p~s utonnnnt ùe trouver ugnlenent de
fortes Laa i.e ons négntives entre dansi t(~ apparente et rendenent. La
déeroisso.nce de rendeuent est linCaire pour le sorgho : elle est de
450 à 600 kg/ha pour une augnerrt c.t Lon de 0,10 points de densité np-
parente, soit une dininution correspondnnte de 20 à 14~ en vnleur
relGtive. Cette d(~croissr.mce est grossièrenent hyperbolique pour
l'ar~chide 1 très rnpidc aux faibles densités, plus lente quand la
densitu cugnente; entre les valeurs de 1,5 et 1,6, ln ~erte de ren
de~ent, dr.na les conditians de l' eXi)(rience, est de 730 kg/ho. soit
55% en valeur relative,

\"..
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Pour les sols à texture grossière ou moyenne du oénégal,
une porosité de 40~~~ correspond à une valeur de deric i t é appaz-ent e de
1 ,59 (densit~ réelle : 2,65). Cette vaLcu.r est très fl~(:quemHèl1t dé
passée dans les terrains c~:ltivis; IR granulométrie particulière du
matériau, à dominance de sables fins, hétéronètriques, arrondis, est
en effet très propice à un tassement Lnpo r-t arrt , Si l'on admet, avec
les auteurs précités, que cette valeur de 401" constitue une valeur
seuil pour l'enraci2ement, il faut s'attendre à ce que, dans les
conditions naturelles, les sols 6tudiés offrent un milieu physique
ment défavorable à l'implant8,tion et au développement racinaire. Ce
milieu devra &tre modifié dans le sens d'une amélioration de la po
rosité.

Qependantsi tous les auteurs s'accordent à reconnattre
l'influence de la porosité globale sur l'enracinement, les opinions
divergent en ce qud, concerne L' interprétation à donne n de ce phénomène.
Diverses hypothèses peuvent, en effet, être envisagées. Vis-à;..vis de
l'enracinement, l'augmentation de la porosité peut jouer par:

- uné modification du rogime hydrique
- l'aération du sol et une meilleure diffusion de l'oxygène

. '- une diminution de la rGsistance mécanique du sol à la
pénétration des racines.

Il est très difficile de trancher entre ces divers méoanismes
car ils sont tous plus ou moins liés et une modification de la poro
sité ent ra îne na générc.lement une variation simul t anée des trois fac
teurs considérés. Par ailleurs les. influences respectives de chacun
dlentre eux sur l'enracinement peuvent être très différentes suivant
la nature des sols et en particulier leur texture. Ceci pourrait ex
pliquer, au moins en partie, les divergences de résultats exp6rimen
taux obtenus dans des conditions très diverses.

La compaction du sol entraîne la dillinution du volune des
pores et, plus particulièrement, celui des. pores de gros diamètre.
En même t e mps se produit habituellement une augmentation de la )ro
portion des pores capillaires (diamètre inférieur à 10~: de sorte
que la g,uantité d'eau disponible pou.r les plantes peut s'élever dans
certaines limites; le degré d'augmèntation est fonction des processus
de compacte~o et de la nature du sol. ROSENBERG et ~ILLITS, cités par
GBISLER (36) font état de rosul tats obtenus, dans ce domaine, sur sol
sablo-limoneux. Pour une augment2tion de la densité apparente d,e 1,31
à 1 ,64, la proportion de macropores (0 à 100 mb) passe de 30,6~o à
19,1~;; en même temps la quantité d'eau disponible augmente, en valeur
relative, de 100 à 111.
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Toutefois cet t e modification· (1e l' e au .disponible est peu
Lrapoz-tant e en regaL'd cl 'un autre ph:5:,-om~ne in;;6res~,al1~ égaleiJlen'i le
régime hydrique du sol : la d i ninut Lon de la p8l:'mén~.!ll:i.i(. Da.Ls 1(;;3

mê ire s conditions d' exp,;riellce celle-ci passe en effet de 16,25cm/h 2
0,50cm/h quand la densité appar-ent-e augmente de 1,31 à 1 ,6L~. La bais
se de perrJ:5abilit(~ e sc très rapide J~~<Ùne densité appaz-errt o de 1 ,45
la perm8~bilité a déjà chuté: à 3,50 cm.h.

Dans les sols sableux du Sénôgal, il est do~te~~ que les
variations de compac t i on puissent entraîner des variations L~port!7.ntes

de poroBit~ capillaire. Celle-ci est de toute façon faible (entre 1n
et 20i~ en volume) et les observations faites en plein champ ne parttis
sen t pas indiquer d laugmentD, tion s ens LbLc de la capacité do :;:,(~t~m~ion

ct du vo Lurae cl. 1 eau utile quand la densité a ppe.ne rrt e du sol' augmente.
Par contre Ir améliorat ion de la po roa i té entraîne indu.bik"blement une
nette améliorat ion de la perménbilitc';. Ceci peut avo â r des corisé quen
ces pratiques' Lmpor-t arrcea surtout eol début de aaLscn et pour les sols
en pente; cependant ce phéno41ène ne peut rendre compte, à lui seul,
des araé Lf.o.ra t Lons de déve Loppe nerrt r-ac Lna i re et de croissance végé
tale lorsque' les problèmes d'infiltration de l'eau ne se posent pas
de façon aigt!e , ce qui é t a'i, t le Cé:S dc.ns les exp:riences ùe Bambey
et Nioro du Rip.

GRABLE (39) a fait une ~evue récente Qes travaillé concernant
l'aération ùu s~l et la croissance végétale. Parmi les rrip-cipales
oonclusions qui sIen dôgagc::lt on peut retenir que:

- l'aération des sols intervient non seulement dans l'acti-
vité radiculaire mais dans l' uc t LvLt é rnétaboliqùc globale de la plante,

- un dôficH d'aération provoque rn.pidement une rôduction
des phénomèries d1absorption de l'eau, résultant d'un abaissement de
l'aetivité métabolique et de la perm8abilit8 ~es cellules racinaires;

- une forte concentr-at i.on en C02 du: milieu sol réduit davan-.
tagQ 11abaorpt ion dl eau qu 1 une diminut ion du taux d'oxygène J

- cl'étroites rc,lations existent entre aé ra t Lon du sol et
infestation des récoltes par les pQthogènes; la teneur en el1U du sol
peut ~tre à cet égard., plus importante enCOre que llaération;

- il existe de fortes corr,Hat ions entre le taux dl oxygène
apporté au système racinaire'et 18s réponses de croissance de bon
nombre de cultures;

- laréponso physiologique des plantes aux Gifférents niveaux
d'02 ou C02 peut ê t re variable suivant la nature de la plo..nte; Lr, l'~-

duction cl' éthanol par Les plantes subnergées est une ioportc.l1.te. ~- -
ponse aux bas niveau d'ü2.
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Cependant de cette revue et d'un certain nombre d'autres
travaux, il se dégage l'in~ression que l'aération du sol et l'alimen
tation en 02 des racines ne jouent réellement le rôle de facteurs li
mitants pour la croissance végétale que dans des conditions particu
lières de milieu et de culture, lorsque le volume des pores ]bres'
d'eau est très faible et inférieur, semble-t-il, à 107~. Ceci est très
rarement le cas des sols étudiés et, en dehors de certains cas par
ticuliers, il ne semble pas que cette hypoth~se puisse être retenue
pour expliquer l'effet améliorateur, sur la croissance racinaire et '
végéotale, d'une augmentation de porosité du sol.

Beaucoup plus générale, par contre, paratt ~tre l'action
de la résistance mécanique des sols sur la croissance des racines et
des tiges souterraines- BARLEY et GREAGEN (3) ont effectué récemment
une revue des très nombreux travaux effectués sur ce sujet. Des cor
rélations nombreuses ont été mise en évidence, dans des conditions de
sols très variées, entre résistance mécanique et développement radi
culaire. La résistance mécanique des sols est généralement appréciée
par la pénétration d'une aiguille de diamètre voisin de celui des
racines à étudier. La conclusion d'ensemble est que la cohésion des
sols peut jouer le rBle de facteur limitant vis-à-vis du dévelop
pement radiculaire dans des sols extrGmement divers et non pas seule
ment, comme on le croyait autrefois, à l'intérieur d'une gamme res
treinte de sols très compacts.

Les études menées au Sénégal n'ont pus permis, jusqu'à pré
sent, d'ap~r~oier quantitativement l'influence de ce facteur sur la
croissance radiculaire et végétale. Les mesures pénétr90étriques sont
effectuées, en effet, én plein champ, au moyen d'un barreau métal
lique d'un diamètre de 2 cm terminé par une pointe cBnique; elles
mettent en évidence des différences importantes de résistance à la
pénétration entre sols ayant subi des traitements variés, à condi
tion d'opérer à des taux d'humidité édaphiques assez bas et nettement
inférieurs à la capacité de rétention. Dans le cas contraire, qui
est habituel pendant la saison des pluies, ces différences s'atté
nuent considérablement ou m§me disparaissent. On pourrait sans doute
améliorer la sensibilité de la méthode en la modifiant légèrement
(utilisation de poids plus faibles), ~~is de toutes manières elle ne
paraît pas pouvoir répondre à la question posée. Il faudrait en effet
opérer à une échelle beaucoup plus fine avec un pénétromètre de di
mensions comparables à celles d'une racine moyenne, en utilisant, par
exemple, la procédure de ~~RTENS (61). Ceci n'a pas encore été es
sayé jusqu'à présent.

Il peut parattre sùrprenant, à prem1ere vue, que dans des'
sols sableux présentant un état d'ameublissement apparemment satis
faisant, lorsqu-ils sont humidifiés au voisinage de la capacité de
rétention, la résistance mécanique à la pénétration puisse jouer le
raIe de facteur limitant vis-à-vis du développement radiculaire.
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P'urtant il semble bien que ces sols n'échappent pas à la règle
générale et que les racines y soient très sensibles à de pe t Ltea
diff;~rences de cohésion : les observations de profils cu.lturaux
montrent en effet des coudes et des changements de morphologie au
passage de couches plus compactes (seL~lle de labou~ notamment).

Par ailleurs, les deux autres hypochèses paraissant, com..
me on l'a vu, insuffisantes à expliquer à elles seules et dans la
totalité des ca~ les effets observ~s sur la physiologie des plantes
cultivées, force est de donner la primauté à ce troisL;me mé cant sue ,
qui semble susceptible de jouer d'une façon g6nérale et dans tous
les types de sols mSme les plus snoLeux, On ne voit pas, en effet.
quel autre 'mécanisme pourrait inteL~enir.

Il existe un dernier point à prendre en consid3I'3.tion :
celui de la qualité de la porosité. On n'a fait état, jusqu's. pré
sent, que de l'amélioration globale de la porosité. Or un change
ment ,uantitatif de porosité s'accompagne généralement dlune reodi~

fication de la distribution des porés par classes de diamètre. Lors
qu'on effectue, par exemple, un travail du sol en sol sableux,
l'augmentation de porosité qui en résulte concerne presque uaique
ment les macropores : la porosité capillaire reste à peu pràs.in
changée. A l'intérieur des macropores ce sont les pores de gros
diamètre qui augmentent, proportionnellement le plus vite. Il y a
donc une modificationqualitativa radicale de la porosité et un
réaménagement des particules terreuses 1 la nature de la porosité
ehange. Or il semble que les racines des plantes soient sensibles
n.n seulement à l'augmentation quantitative de la porosité, mais
peut-être plus encore à son changement qualitc:tif'. Ceci semble
d'autant plus vrai que la modific~tion qualitative para1t persis
ter davantage, dans le temps, que la quantitative.

Très fréquemment, en effet, l'augmentation de porosité ré
sultats d'un travail de préparation disparaît avec les premières
pluies. souvent au bout de 2 à 3 se~aines la porosité globale est
ramenée à son niveau d' origüle. La mesure de densité apparente ne
permet plus de déceler de différences significatives entre trai
tements. Par contre, le développement racinaire et la croissance
végétale restent très nettement supérieurs sur sol travaillé, et
cette supériorité se maintient pandarrt toute la saison. L' examen
des profils culturaux montre que le sol travaillé, s'il est aussi
tassé que le témoin, présente cependant une st~ucture un peu dif
férente. I.;:~me lorsque le développement racinaire n'est pas' beaucoup
plus important, la morphologie racinairen'est pas la m~me: l'ob
servation à la loupe montre une proportion beaucoup plus importan
te de poils absorbants que sur le témoin. (1 ). Il sera.it intéressant
de pousser plus à fond l'étude de la porosité et de son influence
sur l'enracinement, notamment par l'utilisation des techniques de
micremorphologie (lames minces).

(1) Observations faites par hJl. l~ENS et NICOU sur arachide
en sol sableux à Bambey.
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Là encore cette action sur l'enracinement parait pouvoir
s'expliquer en termes de résistance à la pénétration. le réarran
gement des particules consécutif à la modification de porosité en
augmentant la proportion de pores de gros diamètre doit ouvrir des
voies de cheminement préférentiel pour les racines, leur permettant
ainsi de coloniser plus complètement et plus rapidement le terrain.

32. Aotion· de la végétation sur'les "R.ropriété3 physiques des sols

On examinera d'abord les mécanismes d'action puis les ef
fets des grandes formations végétales, forêts, jachères, cultures,
sur les sols.

321. Les mécanismes d'action-----------------------
Les plantes influencent les propriétés physiques des sols

de plusieurs· manières :

- par leur appareil végétatif, elles protègent le sol contre
les dégradationssu8ceptibles d'être provoquées paz' les agents at
mosphériques J pluie et soleil notamment;

- par leur système radiculaire, elles agissent sur la struc-
ture

- par le biais des restitutions organiques, elles modifient
les bilans humique et minéral des sols et exeraent ainsi indirecte
ment, à long terme, une action sur les propriétés.physiques des sols.

Ces divers processus s'exercent plus ou moins simultanément
et ne sont pas indépendants. Il est donc difficile d'apprécier la
part respective de chacun d'entre eux quand on observe la résultan
te de leur action sur les propriétés du sol. On tentera néanmoins
de le faire en ce qui concerne l'action du couvert végétal et cel
le du système radiculaire.

321.1 - Couvert végétal et protection du sol

Cette action s'exerce pendant la saison sèche et pendant
la saison des pluies.

321.11 -Pendant la saison sèche

L'ebservateur nouveau venu dans ces pays ne peut qu'~tre
frappé de voir le·sol, débarrassé de ses récoltes, exposé aux ar
deurs solaires pendant toute la saison sèche. C'est pourquoi, .de
longue date, les agronomes se sont préoccupés des conséquences ·que
cela pouvait entraîner pour le sol. Les principales sont •

~ la possibilité de développement de l'érosion éolienne·

,. - la très forte élevation de températures de la couche
superficielle du sol.

\,
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L'érosion éolienne est surt~ut à craindre dans les r8g~ons sep
tentrionales de la zone. Le s~l sableux dénudé, dont la faible struc
tu~e a été détruite soit par un glanage trop poussé de l'araehide~

Boit par le passage, des troupeaux, soit pàr toute autre cause ;: eet .
al rs une pr'ie facile pour le vent. Les éléments fins sont emF?rtés
et l'horizon de surface s'enrichit relativement en éléments grtsaiers.

'" Le degré de d~gradation par l'érosion éoli~nne peut al~rs
~tre appréc1.é par la mesure comparée des rapports sables grossiers/
sables fins dans l'horizon de surface et dans les horizons profonds,
en admettant bien entendu, que le matériau d'origine était uniforme
dans tout le prefil. C'est ce qui a été fait par différents auteursl
AUBERT, DUBOIS, k~IGNIEN (1), FAURe (33~ Ceux-ci on montré que, dans
la région de Leuga, oe ral)port étaU: ti:'ès .genéralenent' plus' é+evé daM
les horizons de' surface' que dans les ho rf.aons 'profon(~t3, .les valeurs
relatives &llant de 1 à 3 dans certains profils. '

Des mesures de protection contre l'éresion éolienne par
l'installation d'une v6gétation après la récolte sont pratiquement
impossibles à envisager dans ces zones, en raison de la longueur
(8 à 9 mois) et de l'exceptionnelle aridi'~é de la saison sèche.
Après arachide, il y a, malgré tout, quelques repousses de plantes
herbaoées;après céréales, les tiges restent un eertain temps sur
le terrain et sent parfois couchées par les paysans, sur le sol. De
t.utes manières, la couverture du sol reste très insùffisante. Elle
ne peut ~trè assurée que par la jachère naturelle herbacée (de cour
te durée) eu la friehe buissonnante (jachère de longue durée), ce
qui implique la mise en eeuvre d'une politique de brise-vent natu
rels ou, plus radicale encore, celle de la mise en défens.

Remarquens cependant que les dangers d'érosion é,lienne
s'atténuent rapidement quand en va vers le Sud et que le -g~adientde

pluviométrie augmente. Par ailleurs, il faut neter que les dangers
d'érosion éelienne ne sont réellement graves gue lorsgue la struc
ture de l'horizon superficiel du ~ol est devenue particulài~e. 'pàr
tout~ù l'on a su conserver une certaine agrégation des éléments et
préserver la structure du sol, ce danger est beaucoup moins à orain
dre.~Il est frappant, à cet égard d'observer à Bambey, en saison
sèchè, le comportement de terraimsableux voisins, l'un cultive l'an
née précédente en arachide et dont les deux centimètres superficiels
~nt subi, après récolte, une pulvérisation poussée p.ùr recherche
des restes en terre et l'autre. labouré à l'état humide en fin d'hi
vernage, et ,présentant, en sai~on sèche, une structure motteuse. lml
gré la différence de profondeur de travail (le labour ayant pu 3tre
effectué à 20-25cm), le premier terrain sera l'objet d'une dégrada
tion poussée par l'érosion Golienne, alors que sur le second, les
m.ttes sèches ne denneront aucune prise au vent. Nous aurons l'oc
easien de revenir plus loin sur ce point.

"
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L1élévatiAn de température des couches superficielles du sol en
saison sèche, en l'absence de couvert végétal est un fait connu. Il
a été bien mis en évidence, en particulier, par GAUDEFROY-DE1DbŒYNES
(34) qui a comparé les températures à la surface du sol, à 5 et 20cm
de profondeur sur deux parcelles voisinesJ l'une où le sol était pres
que nu, avec'végétation clairsemée correspondant à la repousse,spon
tanée dans les champs après culture, l'autre où le s~l était recnuvert
par une végétation importante de Centrosema plumieri, l'une des ,rares
plantes d'introduction susceptible de recouvrir le sol en saison sè
che sans irrigation complémentaire.

Les relevés effectués ont montré que les amplitudes de tem
pératures au cours de la journée étaient beaucoup plus fortes sur sol
nu, même à 20cm de profondeur, et que les températures maxima·à la
surface' du sol 'nscillaient habituellement entre 55° et 60° (maximum
absolu, 65°) pour le sol nu, entre 38° et 41° peur le.sol couvert.
(maximum absolu J 43°,5) soit une différence moyenne de 16° en faveur
du sol couvert.

Il se peut qu'une telle différence puisse entratner. à la lon-
~e des répercussions sur le taux de matière organique du sol; celui
ci est en effet une fonction exponentielle inverse de la température
ainsi CJ.ue l'ont montré an certain nombre d' auteur-s et en part iculier
JENNY t54,55) et ses collaborateurs travaillant en pays tempérés et
en zones équatoriales. Nous n'avons pas conn~issance d'études de ce
genre menées dans les régions.tropice,les s èchea mais la relation
étant d'un"caractère général·, doit pouvoir s 'appliquer également dans
ce cas' particulier.

Concernant la microflore. des sols, des nUmGI.8 tions__ ont
été faites sur les sols des deux parcelles de l'expérience précitée
par Y. DOI~lŒRGUES. Elles montrent que les a~lolytiques passent de
50000 à 900000 par gramme de terre du sol nu au sol couvert, les ni
treux de 250. à 890, les'cellulolytiques aérobies de 480 à 1720, les
champignons restant inchangés. La couverture du sol a donc protégé
très efficacement la microflore nitrificatrice, cellulolytique et
a~lolyt:i.que•

La couverture artificielle du sol par paillage ne peut guère
s'envisager' dans la pratique agricole courante, Des essais de fauche
de la jachère et du paillage du sol ont été réalisés, en saison sèche
tant par l' IRHO que par l' lRAT. Dans tous les cas, .en dehors de 11 ac
tion de' protection contre l'érosion éolienne, les effets sur le. sol
sont peu sensibles; la paille se dessèche sans se mélanger au sol,
l'activité de la mésofaune est très réduite ou même inexistante, la
modification du profil cultural et de la structure n'est pas visible.
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Globalenent, en dehors des raglons où l'érosion éolienne est
à craindre et en tenant compte du fait qu'elle se manLf'es t e surtout
sur des terrains à structure superficielle particulaire, il he sem
ble pas que lea conséquences de la d~nudation du sol pendant la sai
son sèche soient aussi graves pour le sol et aussi préjudiciables
aux cultures qu'on le pensait aut:..:efois. Des observn.tions fréquentes
ont pu être faites, en effet, sur terrains dénudés, ne t amnerrt après
exôcution des labours d'automne (ou de fin de cycle): ni l'obser
vation ni l'analyse ne permettaient de déceler un changement notable
dans les propriétés du sol.

A 1~dagascar, cependant, sur sol ferralütique dérivé de
gneiss,.à,Ambatobé, BOUCHAR1) (8) a observé qu'après réalisation d'un
labour de fin de cycle, il y avait, au cours de la saison sèche de
3 à 4 mois qui suivait une augmentation sensible de la stabilité
structurale.

Les vs.Leur-s .moyennes de l'indico dl Lnst abd Lf.t é 18 sont. les
suivantes pour les diff6rentes cultures

Arachide
I;.Iais
P. de terre

Janvier 68

1 ,17
0,95
1 ,05

Octobre 68

1 ,01
0,76
0,94

i

i

L'améliorr.:.tion de la stabilité structurale est attribuée à
la dessication saisoIDlière et à l'aération du sol. Ces résultats sont
à rapprocher de ceux obtenus par MOril{IER et KONAN (65) sur l'influence
de la dessication sur la stabilit8 structurale.

En dehors de cette influence sur la stabilité s t rucburrvLe
on peut s'attendre à ce que la d6nudation répétée du sol pendant la
saison- sèche, conduise, à la longue, à une oxydation plus rapide de
la matière organique et à un effet d:5pressif sur le niveau humique
du sol. Cependant, à notre connaissance, aucuno observation précise
n'a été fn.ite sur ce point. Il est difficile d'apprécier ce que pour
raiQnt @tre le rythme et l'ampleur du phénomGne.

Au total, il n'apparaît donc pas que l'absence de couvert.
végétal pendant la saison sèche puisse entraîner automatiquement des
conséquences catastrophiques pour le sol, comne on semblait le crain
dre autrefois. Il n'en est pas de même pour la saison des pluies, où
le développement du couvert végétal rev@t une importanoe primordiale
pour le sol.
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321 12. Pendant la saison des pluies

On a vu plus h[LUt combien 6t2.it élevée l'G.gressit8 des
pluies dG.ns toute ln zone ütudiue et quels effets pouvaient r6sulter,
pour le sol, de la battG.nce des pluies: tassement du sol, diminution
de pern6abilité, destruction des agrégats, arr::'..cheDel1t des po..rticules.
Le ruissellement n'étant génCralement pas, par lui-nême, "gent d '8ro
sion (s~uf cas de pentes longues), la c~use essentielle de la d6gra
do..tion du sol résulte dans l'énerGie cinétique des pluies. On conçoit
que I int(hêt il peut y avoir à interposer entre la pLude et le sol
un dispositif permettant à la pluie d'atteindre le sol en o.,nnulant
ou en dirünuant fortement son énergie c i.né t Lque , C'est ce qu'ont fort
bien démontré HUDSOHet JACKSOlJ (45) en Rhodésie, en comparant le
r-uf.sao l.l.e merrt et l'urosion sur trois parcelles cont igiies. Sur la
l)remière, le sol étD.it nu; sur la. seconde il lib:L t Cgalenent nu nais
une gaze de nylon avait été tendue à 10 cn au-iessus du sol; la troi
sième purcelle était constituée d'une prairie dense de Digitaria
swazilandensis. Les r8sultats montrèrent qu'à la fois le ruisselle
ment et l'érosion étaient beaucoup plus faibles sous prairie et sous
g::'..ze que sur sol entiarement cl6couvert. Il y avait très peu de. dif
férence, à cet ég:lrd, entre l'effet dE:: 1[', couverture ari;ificielle
(gaze) et celui de la couverture n~turelle (pro..irie).

Au Sénégal, une exp6rience ana.Logue a été ef'f'cctuée par . !:... C
lfIRHO à Da.rou , dans le Sine Saloum (49). Lfessai d6nOfJl:lC"COUver-
ture x Jachère x Engrf!,is vert Il ava i t pour but d' c5tudier L' ac t i.err de
1 feng:r'o.is vert en ana.Iysnnt cette technique pnr ses composantes ,510
mentaires : action de protection du sol, des racines, de la rmtière
verte, du labour. Parmi les neuf tr~iteDentsde l'essai, deux d'entre
eux sont intéressants à com~arer du point de vue qui nous occupe.
Dans le premier traitement ~G), le sol est dénudé syst6rnetiCluement
pendant 3 années consécutives (1958-60). Dans le second (H), le ter
rain est donudé systématiquement les 3 arulées, mais protégé par une
oouverture artificielle (clayonnage) per~6able à l'eau mais sùffi~

sante pour dininuer très sensiblenent l'énereie cinétique des chutes
de pluie; on peut donc consid0rer que ~ans le traitenent G les ac
tions de lessivage et de batlance des pluies s'~joutent, alors que,
d~ns le traitenent H, le lessivage vertical est seul en cause; dans
ce dernier traitenent, il faut tenir co~pte ég2.1ement, d'une action
secondaire de la couverture sur les températures du sol (ombrage).

Il n'y a pas eu de mesures effectuées sur le sol (en dehors
de mesures de température). 1/c"1Ïs les effets des traitements sur le sol
ent été testés Lnddre c t eraerrt , par les cultures eLl.es -mê.œ a , En 1-961 et
1962 il y eut deux cultures consocutives d'arachide. En 1963 et 1964
les traitenents de dunudation et de couverture artificielle furent à
nouveau appliqués. Les cultures tests furent en 1965 l'arachide et en
1966 le sorgho.
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Les, résultats furent les suivants 1

Tableau n° III - 3
Influence de la couverture artificielle sur les rendements

des cultures à Darou - d'après l'IRHO/Sénégal (49)

290

620++

PPDS 211 295 124

;

On voit donc, d'après cet exemple, quelles peuventg~tre, en
l'absence de couvert vGgotal, les cons6quences de la dégradation Qe
l/otat structural du sol par suite de la battance de la pluie et de
l'érosion: les diminutions de rendenent pour l'arachide qui suit io
müdiate~ent le traitement de dénudation sont de 480 à 750 kg/ha, soit
22 à 26)S du témoin. Pour la deuxième culture, les pertes <le rendement
sont encore de 340 k~/ha pour l'arachide et 330 kg/ha pour le sorgho
(25 et 53% du tümoin).

Ltexpürimentation menée à Sefa en cases d'érosion pernet
également de Dettre on évidence l'influence du couvert végétal sur le
ruisselleL.1el1t et l'ürosion. En effectuant la synthèse des résultats
aequis entre 1954 et 1963, ROOSE (86) avait déjà noté l'opposition
entre la constance du ruissellement au cours de la saison et la bais
se eontinue de l'érosion sur parcelle cultivée au cours de la même
période. Ceci a été mis en relation avec le développeoent du couvert
végétal qui paraissait peu influer sur le ruisselleoent alors que son
incidence sur l'orosion était capitale. Ce point a été largement con
firmé par les études postérieures (15 à 19). En 1968, CHAI~U (13)
a pu comparer ruissellement et érosion sur sol nu et sur s.l cultivé.
Les courbes cumulatives corrŒPondantes ont éta figurées, en fonction
de la pluvionétrie, sur le graphiCIue 1II-3.
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On note que toutes les courbes de ruissèllouent sont prati
queBent linuaires, qulil s'agisse Qe sol nu ou de sol cultiv0. Les
courbes d ' é ros Lon sont Gg[~lei:lent gro ae Lè r eraerrt linéaires sur sol nuj
po.r contre elles prCsentent un Lnf'Lé ch Les emerrt très net SUl: sol: cul
ti78 à pa.rtir de 400 UD de pluie, ce qui cor-re s pond à la fin juillet.
A ce nonerrt le LIais a pr-at Lque rierrt t e rrai.né sa croissance végéto.tive
et d8veloppé son feuillage: l'effet de battance des pluies sur le
sol est fortenent atténué par rapport à la. périocle précodente.

De ces indications on peut düduire que, parmi les TJothodes
de lutte contre la dogradation du sol et l'érosion, une place de choix
devra être ruservoe aux né thode a "biologiques", fondues sur le dévelop
peDent rapide et ir~ortant du couvert végétal. Toutes sortes de me
surez peuvent concourir à cet objectif : choix de la plante et de la
vnriCté, façons de prxipacat Lon et d'entretien, date et node de senis,
fertilisation etc •••

Hais paz-mi. toutes ces mesures, l'une d'entre elles revêt
unc inportance particulière: la prucocite des semis. Il s'agit là en
effet de le preoière mesure à prendre pour assurer une conservation
du sol satisfn.isante. Cette mesure trouve par ailleurs une autre jus
tific~tion dans les processus ~iochir~ques intervenant au Booent des
prenières pluies:"pic" de Binoralisation azotée et reprise "explosive"
de la vie microbiennc; ces conditions fugaces ne se retrouvent pas
par la suite. Il est habituellement observu que la croissance des
plantes se[~es dès les premières pluies est beaucoup plus rapide que
celle des plantes à serns retard6.

321 2. Action des ro.cines sur la structure du sol

L'influence des racines sur les propriétés physiques du sol
et, en particulier, sur le d8veloppenent de la structure est ouinte
nant un frdt bien établi. En paya teDpérés, HEnIN et a.Lt , (43) ont
constat6 que, "sous une v6g8tation con'binue et peroanente, type prai
rie, il se constituait progressivenent une structure gruneleuse ex
ploitée par lcs re.cines". Le né canf.a rae cl 1action du systèoe rc.cinc.ire
est encore maL connu; s ans être des ou t LLs de perforo.tion, "les .
racines peuvent néanmoins rnintenir et oêue agro.ndir les fissures
existant dans le sol et, de ce fc.i t, anéliorer 1::>. structure".

Do.ns un travail récen~ BUI HUU TRI (11) a fourni d'intéres
santes procisions sur la granulation du sol sous prairie. Entre autres
conclusions de cette étude, il ressort que "1['. capacité du réseau
ro.diculaire à" diviser une nas ae de terre coupac t e ae nb Le é t ro Lt.e ne rrt .
liée à l'aptitude de cette terre à se fissurer".
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En op6r~nt en nilieu nono-p~rticulnire ou ngrégé fin l'nuteur n'ob
serve, en effet, C'..ucune influenc8 è.es racines sur ICI. structur:l.tion
lorsque le sol choisi est (:e texture sableuse (50-20~ alors que
l'effet d.' ngrégo.tion est très net lorsqu'il s' c..git dl un sol o.rgilo
liooneux; p~r ailleurs, il note que, en vo.ses de végétation, sur
sable, ln croissnnce du Ray grnss d'Italie utilisé COOIle plCl.nte test
n'est jan~i3 satisf~is~nte, oalgré toutes les procCl.utions prises. En
Bilieu continu, ap.rès n~lD.;~".,Ge et conpac t age du sol, l' ac t Lon de di
vision des ro.cines ent beo.ucoup plus oerquée sur un sol so; ~rgilo

linoneux que sur sol à nette dooinance linoneuse. Lëfficacité de
l'action r[,cino.ire ~16penaJ~ait doric n011 ·se.ulement de la nature de la
plmltû, naf,s (:,f1s,;,i et 81J,::tOUt de la granulométrie du sol et de son état
structural initial.

L'action rD..cinaire se nardt'es t e par "un resserrenent de la
distribution di.r::e:J.sionnelle des é Lé nerrc s struturaux autour d'une tail
le I:1oyenne dont lcs'dioensions senblent déterninées par celle de ln
ouille rncino..ire dnns ln couche de sol considérée". Elle est donc
fonction de la Longueur- r-ac i.na i re pa» unité: de volume. "Elle senble
se borner à révéler, à acoo Lére r- ou à fortenent accentuer une évolu
tion structuro.le essentiellenent conditionnée pa.r la texture du sol".
L'e:iw,nen (les mécani.sme s de La f'o rma.t Lon des é Lé uerrt s s t ruo tuzriux fait
égo..lenent ressortir la nécessité de fnire appel aux possibilités de
réo.ction du sol aux o.L ternnnces d' hunec'tat Lon et dessico..tion : le.
présence des rncines crée une hétérog6n6ité perturbant le dCvelop
penent des phénonènes de gOlÛlenent et retrait; à cette actioI: Déca
nique s'o..jmrle l'effet résulte.nt de ln dessicntion pr~férentielle.

En résunu, d'après cet Guteur, il ne fnut s'attendre à une
e.ction efficnce du système racinn,ire sur 10.. gret.nulation du sol que
lorsque cert:::.ines conditions initinles de texture et de structure
sont reuplies.

En pays tropicnux hunides, (zones soudo.no-guinéennes d'A
frique centrale), MOREL et QUANTIN (66) ont dücrit quatre sto..des suc
cessifs ~'installntion de la flore des Jachères nnturelle, caractü
risoes, pour les gro..nin~es, po.r des ports et des Dodes d'enracinenent
diffûrents. Ils ont ~tabli ensuite une relation entre la vitesse
d'installe.tion des stades successifs de ln jachère naturelle. et l'état
structural du sol (nesuré pnr l'indice de stabilité de HENn~). Réci
prbquenent au cours de l'évolution de la jachère se produit .une évo-
LutLon du profil culturo..l; le sol, d '2..spect nas s i.f au düpnrt r-ef'or-ne
des c..gr6gats de type polyédrique d'abord, puis nuciforne et enfin
grumeleux. Dans cette tre.nsforrnction des propriétns structurales du
sol, les auteurs accordent une Lnpor-t ance t out e. pr.rticulière au'
rele joué par les graninl5es à port érigé élevé et enz-ac Lnenent pzo-, .
fond, qui reprusentent les deux derniers stndes de la jachère. En l'oc.
curence, il s'agit principalenent .de : PanicUD I:.1.~xiI:U!.l, Rootboellia
exaltata, Brachiaria briznntha, Setaria sphacelata (3ène stade) et de
Pennisetùn purpureun, (4ène stade). On notera que toutes aes graDinées
sont des espèces vivaces.
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En zone tropic~le sèche, nous n'avons pas connaissance d'ob
serVations. et é t ude s concernarrt l'influence du s;ystèue l.'o'cimüre r~es

pl:::.ntes sur les propriétés 31:;rUC burrvLea du sol, en dehors cl' une s(;rie
d'observ~tions qui ont 8t6 fnites nu Son6gal.

Dès 1965, DEFPür~AINES (26) estinait que l'influence des ra
cines sur ln. structure du sol n'6téèit p2.S toujours visible et que les
effets v:.l.riaient avec les v6g6t[>,ux; ils lui pa.raissaient nuls sous C'.ra:
chide, Loce.Ld.s éa et linitus en surfn.ce pour certaines pLarrt es annue Ll.es
COLme le sorgho ou le nil, ne t t e nerrt mar-qués sous ce r-t ad.nee pLarrt as
pérennes et sous na ï s , Encore f'aut il souligner que, dans ce dernier
eus (plantes pérennes et nc ï s ) , les no trrtiona de DEFFOlIfl'AIECS concer
nnient des plantes in8t",116es sur des terrIJ.ins pronl2.blenent labourés,
oe qui change entièrer:ent le problène. Lesnonbreuses observntions qui
ont été faites depuis ont toujours confî~n6 ce point ùe vue : en l'ab
sence de tro.vuil du sol, l'o.ction racinQ.,ire des plantes cultivues et
des plantes de jachère dans les sols à texture grossière du 86n0&2.1
pnrntt très fn.ible, voire quasi-nulle.

Pur contre, lorsque la structure clu sol u 6tli pr0nlableJJ.ent
0'061ioroe par un labour ou par tout autre travnil ~u sol, l'nction
r110innire peut, chez certaines grn.üinSe ou céruCt.les, devenir très
Lnpor-tant e , non seulenent pour conserver la structure prüexistante
naa s égulenent pour Ir a.ffiner et Ir [\'1:1liliorer. Il u1è:dste na Iheur-eu
senent PCt.s de Desures précises à ce sujet nî.is les nppr8ciations vi
suelles et tc,ctiles qui ont 6t6 f'a i tes ne Inissent guère de cloutes
aur ce point.

Ces observations viennent e n t Lèrenerrt oonf'Lr-ne r les conclu
sions de BUI HUU TUI (11) co nce r-nan t l' Lnpor-t ance prinordiale de Ir.
cooposition grenulon..:itrique et de l' (,tn.t physique initin1 du sol pour
l'action racinaire ult0rieure. L'uttention a d~jà 6t6 attirée en ef-
fet sur llinexistnnce ou le peu d'inportance des ph6nonènes de gonfle
Dent et de retrait d~ns ces sols~ Il ne faut donc pns s'étonner de ce
que, dans les co nd Lt ions no, turelles, l' ~ct ion du sys t èrre rec inaires.it
t:.:)"s fo,iblc. Cenlest qu'en J:lû(lifiant l':jtfl;t:'phydÎ(~uC initial par la tra
vail du sol,qu'on peut esprirer faire jouer cette action, et parfois
de façon aensible.

En corollaire, le rôle jou6 pnr les plnntes de jnchères ~8.

turelles nous senble ici fort éloigne de celui qui a Gtü dücrit pour
les jachères de l~ zone soudano-guinéenne. Pour tenter d'expliquer
cette divergence, on peut uvance.. deux hypothèses : diff-5rences dans
la ~~ture ~es plantes de jnchère et diffurences d~ns 10. qunlit: des
sols.
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Les jachères décri tes par ],:Om;IJ et QUAlT'l'IN (66) sont, dans
leurs derniers stades, constituées essent LsLlement de graL'J.n6es vi
vaces, à enracinement puissant et profond alors que les jachères des
sahélo-soudaniennes comportent presque exclusivc~ent des graminées
annuelles de taille médiocre, à enracinement faible et superficiel.
Dans ces régions, la durée et la sévérité de la f!aison sèche'inter
disent en effet, ou tout au moins, limitent fortement le développe
ment de plantes vivaces (exception faite d'Andropogo~ gayanus). Il
pourrait par contre y avoir une certaine analogie en ce qui concerne
l'action structurale sur le sol, entre les jachères des zones tropi
cales sèches et les deux premiers stades des jachères des zones tro
pdca.Lee humides (graminées z-anpantcs et graminées érigées de taille
moyenne) : dans les deux cas cette action para1t assez faible et lo
calisée à la couche tout à fait superficielle.

La seconde différence réside dans la nature des sols qui sont
beaucoup plus argileux, dès la surface, dans les stations étudiées de
la iêpubli~ue centafricaine. Il est probable que, dans ces conditions,
ont pu se manifester des péhnomènes de fissuration préparant le tra
vail des racines. Par ailleurs, avant l'installation de la jachère,
le sol a subi un travail de préparation plus ou moins poussé : soit
un véritable labour, soit un travail à la houe (assez superficiel,
il est vrai).

Il n'y a donc pas lieu de s'étonner que des conditions aussi
différentes de clill~ts, de sols, de nature de la végétation aient a
bouti à des résultat~ diff~rents.

Pour conolure, il faut souligner que, pour les sols sableux
de la zone tropicale sèche, il n'y a pas ~rand bénéfice à attend~e

pour le" sol de l'action spécifique des racines des plantes de jachères.
Cette action tend cependant à s'&ccroître avec la durée de la jachère,
ainsi qu'avec la pluviométrie. Elle pourrait devenir très importante
dans le cas particulier d'une prairie artificielle temporaire cons
tituée de plantes vivaces et installée sur un terrain préa.LabLermrrt
travaillé et fumé. Cette technique apparaît encore pr<Smaturée dans
les conditions actuelles de l'agriculture de ces pays.

3?2. ~~_E~~~!~~~~~_~~~_~ff~~~~~~E_!~~_EE~EE!~~~~_E~l~!S~~~_~~~

sols : influences conparées des différentes formations végétales----------------------------------------------------------------
On définira d'abord rapidement les. forœtions végétales" étu-

diées puis en examinera leurs influences respectives sur les caracté
ristiques hydrodynamiques, les régioes hydriq~es et thermiques, la
structure des sols et les"manifestations de l'~rosion.

322 1. Les formations végétales étudiées

On les rangera en trois grandes catégories: forêts, jachères,
cultures. Il s'agit là d'une schématisation grossière, car il est évi
dent qu'il existe à l'intérieur de chaque oatégorie des types très
variés. Ceper.dant il est in~ossible, étant donné le caractère assez
général de cette étude, d'entrer dans le détail des écologies;
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par ailleurs les données que nous possédons sont insuffisantes pour
le faire; enf'in il nlest pas certain qu'une distinction plus pouss8e
errt i-e les diff6rentes formations végétales amènerait 2'.. modifier beau
coup les conclusions de l'étude.

Les comparaisons forêts/culture intéressent principalement
le domaine de la SODAICA, à Séfa, en Casamance, où l 'évolue ion du
sol a pu être suivie pendant la vingtaine d'années qui a suivi la
déforestation. La forêt de Séfa est une forêt claire s~che à Daniella
oliveri et combrétacées. Cette forêt n'est jamais complètement dé
feuillée pendant la saison sèche. La s t rabe herbacée est composée
principalement de grandes Andropogonées. Cette végétation est sou
mise annuellement aux. feux courants de- milieu et de fin de ssison
s~che (f6vrier-.à jUin).

Les jachères ont été étudiées principalement à Bambey. Il
s'agit généralement de jachères herbacées de courte durée (1 à 4 ans)
incluses dans la rotation; il y a également un cas de jachère de
lengue durée à ~4ropogon gayanus.

Les données chiffrées sur la comparaison jachères/cultures
sont d'ailleurs beaucoup moins nombreuses que pour la comparaison
forêt/cultures. Il eût été intéressant de pouvoir caractoriser par
leur action sur le sol les différentes étapes de reconstitution de
la végétation naturelle 1 prairie à graminées annuelles, prairie à
graminées vivaces, savane arbustive ou buissonnante, forêt claire
(pour les zones les plus arros8es)-. L'insuffisance des Lnf'oz-na.tao na
recueillies ne permet pas de pousser très loin l'exploration de ce
domaine. On peut cependant avancer, sans grands risques, l'hypothèse
que plus la jachère se rapproche du type az-bus t i f ou forestier, plus
son action sur les propriét~Ss physiques du sol sera proche de celle-·
de la fortH. Ce sont seulement les :premiers stades de reconstitution
de la végétation naturelle qui seront 6tudiés ici : les prairies à
graminées annuelles ou, parfois, à graminées vivaces. Et ceci, en
l'absence de travail du sol.

322 2. - Inf'luences comparées sur les caractérist iques hYllro
dynamiques des sols

L'influence du couvert végétal ne se fait guère sentir sur
les ~ale~r~ ~'hu~iiiié_a~_diff8~ent~~~: celles ci- sont, en effet,
étroitement dépendantes des teneurs en colloides minéraux et orga
niques dans le sel et. varient donc peu sous l'influence de la végé
tation. On peut noter cependant une baisse. sensible de la capacité
de rétention et de la réserve d'eau utile dans les herizons super
~iciels des sols de Séfa après déforestation r celle ci entrafne, en
effet, une ohute brutale du taux de matière organique de l'ordre de
4~~ de la valeur initiale (31). Cette disparition de la matière or
ganique a une répercussionœnsible sur les courbes de pF en fonction
de l'humidité dans les horizons superficiels, et en particulier sur
les valéurs du pF 2,5 (correspondant à la capacité au ohamp) et celles
du pF 4,2 (point de flétrissement) : la baisse serait de l'ordre de
201~ pour le premier point, 55~ pour le second.

"-."
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Plus importante et plus générale appare.î t 11 influence de la
végéta-'.;ion sur la perméabilité des sols; mais il s'agit là d'une no
tion difficile à appréhender; les résult~ts peuvent varier beaucoup
suivant la méthode de mesure utilisée : coefficient de filtration
sur échantillons remaniés, pe rmé ab.i Lf,té sur échantillons intacts,
perméabilité in situ, mesures de ruissellement.

De nombreuses mesures de coefficient de filtration clé DARCY
ont été effectuées sur les sols de-S6"fa.-Lës-plu3 X0cent"ës"'sont dues
à CF~UVEL (21) qui a comparé les horizons superficiels des sols rou
ges et beiges sous forêt, et sous culture, une vingtaine d'années
après le défrichement. Les valeurs moyennes obtenues sont les sui
vantes, en cm/h: .

Sol rouge
Sol beige

Sous forêt

3,90
2,21

Sous culture

1 ,18
1 ,15

.-

Ces valeurs sont assez faibles mais on peut noter une baisse impor
tante ap:rès mise en culture r en valeur relative elle atteint 50 à
7~;~ de la valeur initiale.

Ces mêmes mesures ont été effectuées à Bambey par POULAIN
(81) qui a comparé dans un même essai implànté sur sol Dior trois
terrains soumis aux traitements suivants :

- jachère de longue durée à Andropogon ~ayanus

- rotati8n triennale: jachère - arachide - mil
- culture continue d'arachide.

Les prélèvements ent été 6ffectués quatre ans après l.e-·dJ..~r

rage de l'essai. Les résultats ont été les suivants

C.efficie:lt de filtration
. (cm/h)

Jaahère

1 ,43

Rotation

1 ,68

Arach.continue

1 ,23

La différence entre la rotation E!l5 .l'arachide continue est
très hautement significative (p 0,999); par oontre les diff8renc8s
entre jachère et rotation d'une part, jachère et arachide continue
d'autre part, ne.sont pas significatives.

Comme on l'a vu précédemment, le coeffici8n~ de filtration
renseigne davantage sur l'état structural du sol que sur les condi
tions réelles d'infiltration de l'eau dans le sol.

Plus probantes, à cet égard, sont les mesures de ~e~m~a~i

lité effectuées sur des éch~ntillans de ~ol ~o~t_l~ ~t~u~t~r~ ~a!~

oons~ryé!t in.ia.2.t~.
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Des mesures de ce type ont 0t~ ef'f'ecbué es par COnT/rEPAS (2/~)

sur des échantillons de sol prr51evés par enfoncement de cylindres àe
20 cm de hauteur et 8 cm de diamètre. L'auteur souligne lui-même Clue,
faute de matériel adéquat et en raison des effets de paroi qui ont
pu se produire, les chiffres obtenus peuvent être critiquables en
valeur absolue mais gardent leurintér~t en valeur relative. Les
valeurs obtenues sont très faibles puisqu'elles sont de l'ordre' de
4 à 5 mm/h dans les horizons superficiels des sols sous culture.
L'influence du couvert v6gétal est extr~mement nette. La différence
entre s~l de forêt et sol cultivé est en effet de l'ordre de 1 à 50
pour la couche 0-20 cm et de 1 à 20 ou 30 pour la couche de 20 à 40cm.

Plus récemment, CHAUVEL et TOBIAS (22) ont procédé à d'autres
mesures de perméabilité en utilisant une méthode proche de celle de
VERGIERE.(10). La méthode a été décrite par TOBIAS (93). La compa
raison a pu être faite de sols rouges et sols beiges sous for~t et
sous culture. Les résultats de perméabilité, après cinq heures de
percolation, figurent dans le tableau n° 111-4 et sur le graphique
111-4.

Tableau nO 111-4

Comparaison des valeurs de perméabilité en sol rouge et beige de Sofa
sous for~t et sous culture (mm/h) - D'après Cf~UVEL et TOBIAS (19)

,-=-=--=-=T=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-,

; P f _; FOR ET; CULTURE ;
. T d ro on . . .

ype e deur ' " . , ,
se L Valeurs Valeurs Valeurs .Valeurs ',Valeurs ,'Valeurs'cm , !

minima moyennes maxima !minima ; moyennes ; maxima !

Rouge

0-10
15-25

! 30-40
45-50

! 70-80
!i 100-110

150-160
200-210

370
412
105

22
90

160
50

145

744
745
154
126
165
185
180
227

1067
1272

230
262
210
207
350
330

48
77
21
19
56
63

120
63

142
124

37
50
85
67

173
100

256
218

61
100
104

75
217
153

i

0-10 692 840 1102 57 179 380
15-25 295 593 1086 ~ 180 215 250
30-40 462 1141 1970! 10 42 15
45-50 ! 171 302 627 20 55 80

Beige 75-80! 2.4 48 62 24 43 60
!100 -11 0 57 67 85 38 55 112

150-160 i 65 97 132 42 63 92 !
! 200-210! 30 ! 76 200! 25! 59! 140 !

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-~~=-=-=-=-=-~-=-=-=-
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)raghiguq 111-4: Valaurs mo~annes comQarafZs d~ la garmaabilita sous for4t

Clt sous cultura èi diff<Ïrents nivaaux das sols rougas et baigas de Safo

D'apri$ A. Chauvel et C.Tobias (19)

o 500 .

SOL ROUGE

mm/h 0
PwTnéabiliti .

100

500

SOL BEIGE

1000 mm/h
Perméabilité

200 200

cm 1 Profondeur cm 1 Profondrwr

_ Perméabilité sous culture 0 Perméabilité sous forit
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Comme on peut le constater, il y a effectivement une baisse
. importante de perméabilité en passant de la forêt à la culture, bais
se 'qui affecte surtout les horizons superficiels ruais qui se fdit
sentir de façon atténuée, jusqu'à 2 m de profondeur. Pour les hori
zons de surface l'0cart rèlatif est toutefois beaucoup moins impor
tant que celui qui 6tai t signalé par COn:rl'~FAS. Si l'on ne considère
que les valeurs moyennes, il est, jusqu'à 40 cm, de 3 à 6 pour les
deux sols, exception faite pour le niveau 30-40 cm du sol beige dont
1 ' , °1' t·- t • ." ,', ~ t . (') 7 ' 1) La permcaoa l G Ci:--,:C2 \."',~'-8 'c"-:'-":' '.;~. ,';:J 10:. ,;op:,,'oJor lon c:. a • es
valeurs de perméabilité sont dans l'ensemble nettement plus élevées
que celles indiquées par COINrEPAS. Cependant les chiffres de perméa
bilité du sol beige sous culture ne concernent ici qu'un emplacement
situé en position haute et plane. Deux autres emplacements ent ét0
étudi08; dans des positions tOp'o[;'J~é),phiques diff(jrentes : llun au
fond, 11 autre e11 bord.ure d'une microcuvette. Les v-leurs d.e permLSa
bilité obtenues sont ser..siblement plus faibles, surtout pour le sol
en bordure de microcuvette. On se rapproche alors des ordres de
grandeur indiqués par COHTI'I:PA8 et les écarts entre f'o r-ê; et cul
ture devLe nnent effectivement très importants. Ceci souligne la va
riabilité des mesures en fonction de l'ochantillennage sur le ter
rain même à faible distance. Il semble toutefois que le sol de bor
dure de cuvette ne constitue qu'un cas particulier et que les chif
fres indiqués sur le tableau reflètent mieux la tendance générale.

"Des mesures de ~e!:mfa!i.~i.ié_i!! _~il1-Len utilisant les métho
des de l:1ÜUTZ (67) et PORCHET (7S) ent été effectuées en assez grand
nombre dans diverses stations du Sénégal et concernent, cette fois,
la comparaison jachères/cultures. Il n'est pas apparu de différen-
ces significatives entre les modes d'occupntien du sel: la méthode
PORCHET donne toujours des valeurs élevées dans les deux cas; la
méthode MUNTZ fournit des rGsultats plus variables dans les champs
cultivés que dans les jachères, en raison des variations d'état struc
tural de la couche cupé r-Leur-e j en moyenne les valeurs seraient Ul1

peu plus faibles sous culture, sans que la diff8rence soit irès ac
cueée , Ces mesures n'ont pas, à notre connaissance, été effectuées
sous for~t.

On a vu précédemment (ch. II, 151) qu'un quart des pluies
tombait à Séfa avec une intensité supérieure à 62 IDm/h. Si l'on se
réfère au tableau 111-4, on constate que ce chiffre es!:; sensiblement
supérieur aux valeurs de pe'r-mé abd Lf té, notamment pour les horizons
entre 0,30 et 1 m. On peut donc s'attendre à ce qu"au_couxs'::"des for
tes pluies , il Y ait engorge'::lent du sol vers 30 cm de pxo.I'ondeu'r et
formation d'une lame d'eau en surface; si le sol est en pente, m~me

légère , il doit y avoir apparition du ruissellement. C'est ef-
fectivement ce que l'on constate à Séfa où les études menées de 1954
à 1968 en cases d'érosion ont permis de chiffrer chaque année, pour
différentes cultures, les 'y'a_!.e~r~ .<1e_r~i~s_ç,lle.E!e.!!t. Les mesures ont
été faites sur parcelles de 40 à 50 m de long ~t 5 m de large pour
les cultures, 15 n de large pour la forêt, s Ltué e sur pentes variant
de 1 à 2)·~.
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En soustrayant ces valeurs de ruissellement de la hauteur d'eau tom
bée, on en déduit l~~an~ globale pendant le temps considéré, ce
qui constitue la mesure la plus sûre de la perméabilitci. En suivant
les variations du débit de ruissellement au cours de la pluie, on
peut suivre, indirectement, les variations de l'infiltration au cours
de la pluie. C'est ce qu'ont tenté successivement COHYl'EPAS (24) en
1955 et PIERI (77) en 1965 pour des parcelles sous cultur~J

En dressant les courbes de vitesse d'infiltration en fonc
tion du temps, conp:CfiPAS trouve une famille de courbes grossièrement
assimilables à des branches d'hyperboles : la vitesse dl ilûiltration
diminue rapidement au cours de la pluie et les courbes .tendent toutes
vers une même limite. Cette limite pourrait représenter un coefficient
maximum d'infiltration du sol en cours de drainage; elle varie de
4,5 à 7 mm/h suivant la nature de la culture. FIERI retrouve les ru
sultats de conrri!jPAS pour des pluies d' intensi té relativement cons
tante; par contre, pour des pluies à intensités variables, ce qui
est le cas général, le phénomène lui appara~G plus complexe : les·
vitesses d'infiltration seraient alors grossièrement proportionnel
les aux intensités de pluie. La relation linéair~ serait d'autant.
meilleure que ces intensités sont inférieures à 100 mm/h et que là
durée de la pluie ne dôpasse pas 45 minutes.

L~ question n'est donc pas tranchée et d'autres études
seraient nécessaires pour pouvoir y répondre avec certitude.

Quoi qu'il en soit, les valeurs globales de ruissellement
ou d'infiltration au cours de chaque pluie fournissent déjà d'intéres
sants renseignements et permettent, en particulier, de c~ractôriser
l'influence de la nature du couvert végétal.

Les études menées de 1954 à 1963, regroupés par ROOSE (86)
et celles conduites de 1964 à 1968 par CHARREAU et aIt. (15, 16, 11,;
18, 19) fournissent les données nécessaires. Elles ont été résumées
dans le tableau 111-5

Ces données doivent être interprétées avec une certaine
prudence car elles intéressent un nombre de répétitions variable pour
chaque traitement, èt diff0rentes almées. Par ailleurs, pour les
plantes cu Lt Lvée s , elles intègrent les résultats obt enus par dif
férentes techniques culturales (par exemple : culture à plat et cul
ture en billons; culture traditionnelle et culture mécanisée). Néan
moins les ordres de grandeurs restent valables et il est possible de
dégager de ces chiffres certaines ebservations.

On constate tout d'abord une opposition très nette entre la
forêt et les autres formations végétales : jachères eu cultures. Que
la forêt soit brûlée en 'saison sèche, comme il est de règle dans la
région, ou qu'elle soit intégralement protégée du feu, le ruissel
lement est toujours très faible sous son couvert: 13 à 14 mm en
moyenne, soit 1% de la pluviométrie.
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Tableau 111-2

Influence comparée de diverses couvertures végétales
sur le l~issellement à Séfa (1954-1968)

l-=-=-=--=-=-=-=-=-T-=-=-f-=-=-=-'-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=;=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-,

; ; libre ; "P' ; Ruissellement mm ; Ruissellement 7~ ;
. N t d ' . d ,. -- Ul.e • • •a ure u coue r-c , e ru Il':, ! 1 ! 1

végétal péti-' ~oyenne. •
, . ' mm! :Moyerœ Minf.. ! Maxi.. Mowerœ! lc'linh·! r.:Iaxi-!
r aons , mum ! mum oum ! mum !

2

17

4

11

17

13

1}

7
32

3

l;iais

Jachère herbacée

Arachide

Cotonnier

Forêt protégée

Forêt brellée

Iiil grain

Cultures dévas
tées et sol nu

, ,
1293 12,9 5,0 44,7 0,9 0,1 2,3j

1289 14,0 ,D,O 42,9 1,1 0,3 2,2!

1203 199,7 142,0 :250,6 16,6 11,8 21,5i

1329 275,3 66,6 !5 29,1 20,7 3,7 42 ,5 !

1151 32 3 10 4 '491 5 28,0 0,9 42 7!, 2, ! ' ; , , !

1246 241,0 !129,6 !404,9 19,3! 11,2 35,0!

946 221,0' L1-,5 ;443,7 23,3; 2,4 39,3;

1113 379,4 271,E? !4 67,5 34,1' 24,4 42,0!

1405 248,2 . t~,4 :698,0 17,7 1,1 46 ,3 :

1328 389,6 271,6 !529,1 29,3 18,8! 39,7!
!! ! 1

11 1154 !455,6 !15 1,5 !646,4 39,5 20,8! 53,1!
! . ! ! !. !!

.=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=- =- =- =- =- =- = - = - = - =- =-

Sorgho engr.vert

Riz pluvial

, Sorgho grain

.;;

;

i

Quand. jachèrea ou culturœ remplacent la forêt, le ruissel
lement augcentc dans de très fortes proportions. Si l'~ regroupe
les fora~tions vég6tales en quatre grandes catégories: forêt,
jachères herbacées, cultures, sol nu (ou cultures dévastées),~n

obtient les moyennes pondérées suivantes :

Hauteur d'eau
ruisselée mm

. Coefficient de
ruissellement ~'o

Forêt
Jachères
Cultures
Sol nu

15
200
264
456

1,0
16,6
21 ,2
39,5

Jachères. et cultures se situent donc en position intermédiaire en
tre les deux extrêmes que constituent la forêt d'une part, le sol nu,
d'autrepart-. On voit qu'il n'y a pas d'opposition tranchée, à ce
point de vue, entre jachères et cultures. Il s'agit ici de jachères
de cour-te. durée (1 ou 2 ans) incluses dans la rotation culturale •

. Le ruissellement est un peu plus faible sous jachère que sous cul
ture, mais la différence n'est pas considérable.
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On peut penser que le ruissellement est surtout important
sous jachère lorsque celle-ci est à son début d'implantation, ce qui
est en partie exact. Liais on est surpris, cependant, Je constater
que de forts ruissellell1ellts peuvent également se produire en fin cle
saison sur jachère de deuxième année (cas de la parcelle 8 en 1962).
Il semble que, comme pour les cultures, le développement du couvert
végétal au cours du temps n'ait pas une influence déterminante sur
l'allure du ruissellement, alo~s que c'est le contraire qui est ob
servé pour l'érosion.

En ce qui concerne les cultures, on peut noter que les va
leurs moyennas obtenues sont assez voisines les unes des autres; com
me il y a, par a i.Ll.eurs , de granfes variations entre r6pêtitions
(dans l'espace et dans le t.e mps}, il existe d'importantes zones de
r-ecouvr-e rae n t entre les G"2.L"1meS de vc.Leur-s obtenues pour chaque cuLcu.re ,
Il est difficile de di.r-e si telle culture provoque davantage de ruis
sellement que telle autre : ce sont plutôt les techniques culturcles
associées à chaque culture qui ont une influence réelle sur l'infil
tration de l'eau dans le sol, ainsi qu'on le verra plus loin.

Au total, los conclusions découlant des études sur le ruis
sellement viennent renforcer et pr~cisel' celles qui étaient déduite's
cles mesures de perm6abilitâ

- nette di.ni.mrt i on de l'infiltration de l'eau dansû.a sol,
quand on passe de la forêt à la culture

- peu de différences, à ce point de vue, entre culturœ et
jachères herbacées, de même qu'entre diverses cultures.

322 3.- Influences compar6es sur le régiQe hydrique ,des s.ls

Des observations précédentes faites sur les sols de Séfa, on
aurait pudOcire que la déforestation de vastes superficies (10.000·ha
d'un seul tenant à la SODAICA), entreprise en 1948, conduirait im
manquablement à un assèchement progressif de la zone défrichée et
à un abaissGment de la nappe phréatique, l'infiltration étant infé
rieur de 20'}v en moyenne (et parfois bien davantage) sous cuLt.u're ,
par rapport à la forêt.

Or, ainsi que le rapportent C}u~RREAU et Tt~UCK (14), une
vingto.ine cl' années apr-ès le défrichement, c'est le phénomène inverse
qui est observa , d'après les hydrogéologues, le niveau de la nappe
s'est éleva de 8 m, donnant naissance dans une des vallées entail
lant le plateau déboisé à une SOurce débitant 300 à 500 lis (bassin
versant de l'ord~e de 20 km2). Toutes les val18es entaillant le pla
teau déboisé, qui étaient autrefois à sec dès le mois de Décembre,
sont maintenant en eau toute l'année; les vallées voisines, dont le
bassin versant est entièrement boisé, ne préser.fu$ pas de modifica
tion dans leur régime d'écoulement.
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On peut avancer trois ,hypothèses pour tenter d'expliquer
cette divergence 'entre la prévision et les faits :

- le volume d'eau parvenant par ruissellement superficiel
jusqu'aux thalwegs pourrait contribuer à alimenter la nappe phréa
tique;

- l'itlportance du ruissellement à l'échelle du bassin ver
~nt a été surestimée;

• la forêt continue à évaporer pendant la saison sèche alors
que, sous culture et après récolte, l'évaporation diminue rapidement
jusqu'à des taux extrêmcnt faibles.

La première hypothèse ne peut guère être retenue car elle
est contredite par l'allure générale de la surface piézométrique de
la nappe dans cette r9gion de !,Ioyenne Casamance, incliquant nettement
un dradnage de la nappe par la rivière et ses affluents; elle est in
compatible aussi avec l'apparition de sources dans les thalwegs.

La seconde hypothèse peut retenir davantage l' attent iO;'1 car
il est en effet difficile d'extrapoler des mesures de ruissellement
faites sur petites parcelles (40 à 50 m de long) à des bassins ver
sabts .très étendus ,avec des pentes très Longue s , Pour de telles lon
gueurs, le modelé n'est pas uniforme : il y a des replats et des obs
tacles divers ,dans la topographie provoqua.nt des arrêts de ruissel
Leme rrt et une infiltration préférentielle. Le volume global de ruis
sellement peut donc être infi&rieur -et parfois de beaucoup- à la som
me des ruissellements parcellaires. Cette hypothèse appara!t donc as
sez valable mais elle ne snur-adt , rendre co mpse , à elle seule, du
renversement de la tendance et de 11 ampleur du phénomène."

C'est finalement la réduction d'évaporation sous culture
pendant la saison sèche qui paraît être le môcanisme d6terminant.
Alors que la forêt, dont les arbres ne sont jamais entièrement dé
feuillés, continue à puiser dans les réserves hydriques dU,sol en as
séchant, de plus en plus lentement, des couches de plus en plus pro
fondes, la culture, au contraire, lorsque le terrain est débarrassé
de ses récoltes, cesse assez vite d'évaporer. Les horizons supefi
ciels se dessèchent rapidement et fortement, constituant un IIIlilch na
turel, qui réduit jusqu'à l'annuler, l'évaporation du sol. Quant à
la transpiro.tion, elle est inexistante chez les résidus végétaux des
séchés.

Les profils hydriques se trouvent ainsi figés dans un état
de pseudo-équilibre pendant plusieurs mois de la saison sèche et l'hu
midité se trouve conservée à faible profondeur dans le sol. Le ph8no
mène se reproduisan~ de façon identique chaque année, on conçoit qu'il
puisse y avoir une augmentation progressive du stock d'eau en profon
deur et relèvement du niveau de la nappe phréatique.
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On peut tenter,. avec t out e s les réserves qui s' imposent, (le
comparer quantitativement les ·gains d'eau dans le sol et les réduc
tions de l'6vQ.porat ion, de façon à vrir-Lf' i er si l'on retrouve les mê
mes orùresde grandeur. En reprenant le chiffre de 8 m en 20 ans four
ni par les hydrologu~s, on peut estimer que cela représente un gain
cum~lé de 8 x 0,4 = 3,2m d'cau (en estinunt la porosité moyenne du
sol à 40;.;). En moyenne annuelle, l'ovéi.poration sous culture se ra.i t
donc réduite é!.e : 3.:200/20 = 160 llli'l par rapport à laforêt. Ce chif
fre es1 pCl.rfaitement vraisemblnble si l'on considère qu'il représen
te à peu près l' évapore.t ion de 12. fo:r·êt pendant 4 ou 5 mo i.s de sai
son sèche (Jnnvier-l:;G.i), pé r i ode pendant Laque Ll,e l'évaporation des
sols cultivés est pzvrt Lque merrt nulle.

Quel qu'en soit le méca~isme exact, cette modification ra-
dLca Le du rég'ine hydrique en pass arrt de 111· forêt à la culture se
traduit, d'ores et <léjà, pcr c.l'iLYpor-cmrtes cons:5quences pour les sols
et pour la mise en vCl.leur de la région.

Lors de la dernière prospection, réalisée en 1968 (32), .:n
a pu noter des diffurences sensiJles aans la ~orphologie Qes profils
de sols de plateau en compar-ant les observat ions rocentes aux des
criptions des mêmes sols faites vers les a~J1ées 1950, soit peu de

·temps après le d6friche~ent. Il seI:1ble y avoir une accentuation
générale des processus J1hydromorphie, tendant à faire évoluer tous
les sols vers le type sol beige à taches et concrétions. Du point de
vue agronomique, ceci se tr::tc.~uit par une mod.i.f'Lcat ion de la compa
cit6 et de la cohésion. Cette évolution est assez rapide et devrait
encore se pourau Lvre drms le mê ue aens pendant un temps inù6terminé.

La rnodificntion du régime de l'écoulement dans les thf:1.1wegs
entaillant ll:e plateau déboisé pose ég::tlement.un certain nombre de
problèmes pour la riziculture pratiquée sur les sols hydromorphes de
ces bas fonds. Suivant la dimension et le modelé Qe ces ~épressions,

la modification.de l'écoulement aura des répercussions b(néfiql'-es ou
néfo.stes pour la riziculture : possibilités d' irrig;::tion pendant la
snison s~che ou ennoyage des vallées pendant la saison des pluies.
Cela pose de nouveaux problèmes d'as3nage~ent.

Si, comme vient de le voir, il peut y avoir mod Lf Loat Lon
compLète du régime hydrique des sols en passant de 12. forêt à la cul
ture, avec toutes les conséquences qu.i en d8coulent pou.r le sol et
l'agriculture, il n'y c. pas, par c orrt r-e, d'opposition tranchée, à
ce point de vue, entre cultures et jo.chères herbacées.

On 'peut cons i dé r-er en ef'f'e t qu'un mois ou deux après l'ar
r~t des pluies· les herbes è..e la jachère sont mortes ou en état cle vie
très ralentie: l'évapotranspirntion est faible; par ailleurs il n'y
c pas d'exploitation. des. horizons pro~onds du sol.
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On se retrouve donc à peu près d~n8 les mên~s conditions que la cul
ture, avec toutefois un assèchenent un psu plus pous e é , en gGn;:)l.'al~

Entre les diff6rentes cultures, il n'y a pas, non plus, ~e diffé
rences essentielles. L'ovapotranspir11tion est d2..v2..ntage influencée
par le clciveloppeoent végâtc.:tif et la longueur du cycle que par la
nature même de la plante cuLt Lvéo s.

322 4.- Influences comparées su~ le r6gime thermique des sols

Cette question a été évoquée plus haut (III, 321 11). On a
souligné qu'il pouva.i t y avoir cl' importantes différences (~e tempéra
ture èans les horizons superficiels du sol, en saison sèche, entre
sol dénudé et sol prot6gé par une couverture vé~étale vivante. Lors
que cette couverture est morte, desséchée et clairsGo6e, COmBe c'est
le cas général des ~achères herbacées en saison sèche (quand elles
ne sont pas brûlées) lleffet sur les températures du sol est, par
contre, pratiquooent nul.

A Séfa, des mesures systématiques (24) en saison sèche ont
montré que la noyelli1e des maxima journaliers dans l'horizon super
ficiel 6tait plus élevée èe 8 0

, sous culture quo sous forêt: 48 0

contre 40~ Les amplitudes de v::l.rie.-tions therr:D.ques journ2.1ières ont
égn.Le nerrt augmerrt é : de 11 °4 sous forêt ,elles )o..03ül'l'C ~ 20 0 1 sous cul-
~re. L' 6gc.lit~ des tewr)ratu:ces abuc fOÏ'@-i:; et sous cul tU.I'C n'es t 2. t
tIJL'.·[;,-; qul~L un r~~,Jc:..:'e do·pYo:on~~en:L: c'est donc l'e~1so:-:ble du p:::'ofil
qui co t::,ouve 80US un régioe pédoc Liraat Lque différent du fait de la
déforestation.

322 5.- Influences comparées des formations végétales sur
la structure du sol

Il faut entendre ici la structure dans son sens le plus
large, comme synonyme de node d'assemblage des agglomérats terreux.
Cette notion, assez d61ic2.te à cerner, peut être appr6hen~~e de di
verses Danières : eX~Den morphologique, Desures ùe p6nûtrobétT~e~de

densité appnrente et de stabilité structurale.

On passera en revue les r8s111tats ob t enus par ces diffi
r-ent e s méthodes.

Les examens, compur6s de profils sous forêt et sous culture,
effectués à Séfa, pü.r de nombreux auteurs et, en particulier, par
CHARREAU et Plcon (16), ont ois en évidence des diff6rences nettes
d'aspect morphologiques dans les couches superficielles du sol (0
30 cn) entre ces deux situations.
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Sous for6t, on observe de 0 à6 cm une couche de couleur
brune, très foncée, i.)resqv_e noire. La structure est grume Leuae fine,
la porosité iDport~nte. Cet horizon est très abond~~ment colonisé par
les racines et se trouve ~tre le siège d'une activité intense de la
mé ao I'aune (nombreuses galeries cl' [mi;:lè:'ux). Le contrnste ave c les ho
rizons inférieurs est bien marqué pa~ ln couleur, qui va en s'éclair
cissant, la texture qui devient plus argileuse et la cODpacit6 qui
augraent e , Il ne semble pas y avoir de d'i.f'f'é r-encca Lmpor-tantea entre
les sols sous f'or-ê t brûlée annue Ll.enent en saison sèche et sous fo
rêt intégralement protégée du feu.

Sous culture il y Et une homogénéisation complète de la cou
che de 0 à 30 cm, travaillée par les instruments aratoires. La teinte
est gris-brun, beaucoup plus claire que dans l'horizon de surface fo
restier; la lir.lite est brutnleI:;ent mar-quée par le fond de s labours.
La structure est fondue avec parfois une tendance à former quelques
agrégats polyédriques.

Sous jnchère herbacée, le profil de sol n'èst pas très dif
férent de ce qu'il est sous culture. l'our les jachères intercalées
dans les rotations culturales, on note une cer~aine action des ra
oi118s sur 10. structure et ln porosité sur une profondeur de 5 à 10co:
cette profondeur correspond à la couche trnvail16e au cours des fnçons
de pr6par"tion superficielles ou cl' e rrt r-et Len , Cette action intores-
se t oute la superfic ie du terrain couvert par la jachère. Comme pour
les céri:!àles, la structure n'est r1elleI:lent modifiée sous j~chère

que lorsque celle-ci Ct s1.'bi un travail cle prôp[-'.rc.tion profond.

Dès la fin de la saison ~es pluies, le dessèchement provo
que un déve Loppemcrrt r-ema.r-quabLe c~e 18. cohésion, jusqu'à faire du sol
un vir-ît ab Le "bot on" • 1,e.2, E.;;e.ê.Ul:e.ê. 12é.!1é.irE.Jj1ft.!:i.9.u~~ pernettent de ren
dre compte de ce phénonène. Elles ont 6t6 effectuées sous les dif
férentes formations végétales conce rné eaœ for~t, culture, jachère
herbacée.

En saison des pluies, lorsque les profils hydriques sont
voisins de la capac i té de rétention, les forces de résistance à la
pénétration sont IJ,ssez fnibles partout. En sol Dior de Dambey elles
sont de l'ordre de 50 à 70 kg dans l'horizon 0-20 cm et de 60 à 120kg
dans l'horizon 20-40. Il n'y a pas, à cet égard, de diff~rences no
tables entre les f'or-ne t Lons végétales. Peu 'de mesures ont d' nil19urs
été effectuées. Plus significatives paraissent être les mesures réa-
lisées au cours de la saison sèche. .

A Séfa, CHAIDlliAU et PICON (16) ont ccrapaz-é en milieu de
s8.ison sèche (F~vrier) les sols sous for6t et sous culture. Les pro
fils hydriques, jusqu'à 50 cn de ~rofondeur, étaient alors très con
parlJ,bles dans les deux cas. Les courbes de profils hydriques et péné
trométriques obtenues figurent sur le grlJ,phique 111-5.
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Comue on le voit ln, cohca i on est beaucoup plus rl8v<::loppue
sous culture <lue sous fo_rêt. Los forces Llo3CE;l1neS de prinô t rat i on jus
qu'à 20 et 40 cm de profondeur- et les coefficients Œe coh:sion cor~

respondants son~ les suivants ~ (tableau 111-6)

Tableau n° 111-6

CouJY1,rniSOE <les forces de péné t ra t Lon et des c.efficients cle
cohésion à Séfa, en saison sèche, sous diff6rentes f'o r met i.ora v6gétales

,
iHorizon C 0 h é s ion

442
100

430
97

161
36

150
34

1

0-20 ;<Force, kg d
j(coefft~ de cohosion~

,
;~roree, kg 442 ! 514 1010 1035

0-40 . Coefft de cohésion (/~ 43 4° 98 100! !. !!:; !
-~-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- = -= - =- = -=-= - =-

1

i

N1COU et TH1ROU1N (71) ont proccidC, à Séfa, en 1966, à des
mesures )(YlGtroL18triques co rapcré e s en saison sèche sur jachère herba
cée et '~erri0J::'e culture d' ['.,rachide dans c~es conditions d' humidité
édaphjc';'_li.:::2: tr'~;:; voisines (essais "Rég6nôration du profil" : moyenne
. . , .,. l l' )cre SlX ~r~1~G~~1~2 pour a cu ~ure •

Les r~s~lt~ts furcn~ les suivants :

Ta~!..e0,u n:-l_:g:-7..
Comparaison rle s forces et coeffi:::~:~:'l-~'J r~('l cohé a i on en saison

Dn~sèche à S6fG sous jachère et sous cultures d'arnchida

466
100

452
97

300
100

2:;3
76

-=- =-=-=7=-=-=-=- =-=-=-=- =-=-=- =- ,- =- =- =- =- =- =- =- =- f- =- =_.=- =-=- =-=-=-

, 1 Force et coefficient! 1 9 6 6 !__ 1 9 6 7
iHorizons; de cohésion , r , , r
____!_ jJacl?0re jAr[1,chir'l.e;.J~cl1èrG ;Ar~"c:':'~e;

r

0-20 CCl!cForfcfe! ~g t ,. (;C'_(:""""~.·O·"'-/:! .e a c r.errc (cS ,_ .i, H..

----
... ·,FOè."cc:, kg 442 409 650 5810-40 C
u;Coefficient de cohésion~~ . 90 ! 100 ! 112 ! 100

-=-~-=-~-=-=-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- = - = - =- =- =--- =-

i

Le8 valeurs sont ici très voisines : il n1y a guère de dif
farence d 1.:~:"'1eublissenent entre jachère et culture, sauf peut être une
légère amélioration en faveur de la jachère surIes 20 premiers cen
tinètres.
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Cette analogie entre jachère et culture en ce q~i concerne
la coh6sion du sol, a 0t6 confirflue p~r POuLAIN (82) en Janvier 1967
sur les sols Dior de Brinbey, Les chiffres obtenus ont ~té les sui
vants (tableau n° 111-8) :

Tableau nO 111-8

C!)Dparais.n des forces et coefficients cIe cohésion en aaLoon
sèche, à Bambey,sous diffurentes f'o r-na tions v::gétr..les

310
100

275
89

-------
312
101

,
.F k 3:;;0 215 2420-40cn ,oree, g ~
jC.ef. de c ohés Lon ]J 136 89 100

-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~- =- = -

,
O 20 ,' For ce , kg-' c n

;Coef. de cohésion j~

---~

-~-=-=-=T=-=-=-~-=-~-=-=-=-~-=-=-T-=-=-=-=7=-=-=-=-T-=-=-=-=T

. 'Force et coefficient 'Jachère' .' ,! Ho rd zonë ! !ArachHle! Eil
! ! de coh6sion ! longue ! !

i

Il s'agissait ici d'une jachère à Andropogon ga~anu8 agee
d'une dizaine cl'ann6es. L'~rachide était cultivée depuis 10 an8, le
mil étant cultivé sur d6friche de jachère. Dans ~ucun cas il n'y a
eu de travail profond du sol. Les cohésions sont' voisines et très
élevées clans l'horizon 0-20. En profondeur, elles devie~~ent plus fai-"
bles paul.' les cultures. Il est possible que, dans ce c~s, une dif
fürenee cl 'huniditr5 a Lt pu jouer, la jachère ayarrt probnblenent 6v[1..por~

pendant. une période plus longue et o.3s;)ch6 le sol sur une plus grande
pr.fondeur. Les chiffres c1'huoiditc) manquent na.Lheu.reuaeuerrt ,

De oet ensemble de c1onnoes on peut donc retenir qu'nu cours
de la saison sèche la cohâsion est plus développae sous culture et
sous jachère herbacée que sous forêt ~is que, par contre, aucune
diff~renoe significative n'o..pparaît, à ce point de vue, entre jachère
et culture.

Des mesures de .9:.ensit~ Q:p.Ea.~el!t~ ont 6téeîfectuées à Séfa
par COINTEPAS (24) pour compa.re r- les sols sous forêt et sous cuLtu.re ,
Les résultats sont les suivants : (t~ble~u n° 111-9):

Tableau n° 111-9

Comparaison des vnleurs rie del1situ a.ppnrente sous
forêt et sous culture à Séfn.

, 1

Forêt icult~i,
,

Forêt "Cu.Lture_______________________1__---

,-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-~-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-=-,

, , Sol rouge ; Sol beige .
H 0 ~ i ~ 0 n ~ cn

'ô o 10 1,42 1,50 1,")7 1,65
!

10-20 1,49 1,67! 1,47 1,69!

20 4' 0 7! r ! 1 62 62!1 ,4 "! 1 ,01 ! ' ! 1 , !
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-
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La densit6 réelle est 6g~le à 2~62 p~rtout.

On observe une augmerrt c.t i on t:::-ès forte de 12. d e ns tt.é ap
po.,rente en passo.nt de 12. forêt à la. culture, ce Qui entr~tne, cor
r61!1tiveaent, une baisse not.abLe de 12. porosité. Celle-ci prrs s e de
lé'. va Leu.r de 45~; en Doyenne ÙC'.llS Il hor i zon 0-20 en sous forêt 8. 37~~'
sons cuLtur-e , Ces mesures conf i.r-merit les obaerva.t fons f'aite s sur les
profils cuLturr.ux ,

Il ne semble pas, par contre, y avoir de différences sensi
bles d~ns les densit6s apparentes sous jac~~re et sous culture.

NICOU et THlnOUIN (71) orrt bien Gis en éviè.ence l' ir!.fluence
de le. v6g()tr'.tion sur l' évo Luc i on ,le 18, densi t6 apparente 2.U cours de
10.. saison cles pluies. Duns l' ee ao.L "Lode de P'ré paz-a t Lon x Drrt e de
semis", inplal1.tô à Ifioro-<lu-Hip, trois no(l"üH;~s de Labour- é tnLerrt
compar-ées à un t6ùoin non Labour-e sur cuItur-e do sorgho. Pour chaque
t:::::d.teneEt c1e Labour , il y o..vL'.i t deux dates l~e s orri s , siparées par
un Dois d'intervalle (19 juin et 19 jUillet). Deux s~rios de pr~lb-

ve merrt s de densité apprœerrt e ont 6té effectuŒB, l'une le 22 juin s.d t
j"ù.ste UprGfl la p re mi.ère drrt e de semis et après 48 ~1D de p Lui e , l'autre
le 31 juillet uprès 316 Dm de pluie cumulée. Les mes~res de densité
apparerrt e ont donné les résultats suivants pour l'horizon: 5-15 cm
(tableau n° 111-10)

T~~blec.u n° tII,:"10

Influence du couvert vég:::tE'.l (de.te c~e se ni s ) sur 116volution
de l~ dens i tu n,py:.rente en début de snLs on des pluies à l'Tioro-clu-Rip

,-=-=-=-=-=-,-=-=-=-=ï=-=-=-i-=-=-=-=-=-=-,-=-=-=-=-=-=-I-=-=-=-=-~-=-'

. . ; ; Labour de ; L b _ ; Labour en .
. T ' . , f' l ' a our e 11 sec. h .,

D t l Pl·! ümDJ.n, J.11. de cyc e, , uruue
~ e Le UVJ.O 2'

, , né t r Le ; ene; , ; , ; , ,
·!_p;r,·61èvem'3n~·! ·Q:lte ·1~ cl-;·:;e'22. cla-·1~ c18..-,·2° c1['.-·I·I~ (lr:.-',22. (1::1-.J:;.n ,L' r l.." - 1 . r

;de se-;de se-;te de ;te de ;te de ;te de ;te de .
_____ _.__.__!mis !~is !sems !s~~~is ; :ecis ; senis !senis

'1. .'22/6 i1-8·! 1,50 1~42! 1,·n 1;30

31/7 316
, , ,
; 1 ,53 ; 1 ,48 ; 1 ,51

,
i ,44 ; 1 ,4 8

i

-=-=-=~=-=-=._=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- =- = - =-= -=-= - = -=-
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On retrouve ici l'effet de t aese nent -du sol, par les pluies
se traduisant par une augmentation de la densité apparente. Cet èffet
se raanLI'es t e sur tous les traitements entre le 22 juin et le 31 Juil
let. lIais ce qui est particulièrement Lrrt é re ae arrt à noter, sur cet
exe npl e , c'est l'influence de la date de semis et donc de la végéta
tion du sorgho sur l'évolution de la densité apparente: celle-ci est
systématiquement plus faible, lors du deuxième prélèvenent, sur les
traitements correspondant à la date de se~is la plus précoce.

Un essai et des mesures identiques ont Gté réalisés à Sinthiou
Amlène sur mais; les résultats sont les mêmes mais lés écarts entre
les densités correspondant aux dates de senis sont peut-être un peu
moins accentués.

Concernant la stabilité s t ructua-a.Le on a fait état précécJ,e;'l
J'lent des mesures effect;é"ê"s-à-S6f8:' pa; ë"HAUVEL (21), utilisant la mé
thode de HENIH (43) et permettant de comparer les co mpo r't ernent a des
terres sous for6t et sous culture. Nous rappellerons ici les résul
tats obtenus pour l'horizon superficiel (0-10 cm).

Tableau nO III-11

3,90
1 ,18

0,42
1 ,32_._- -'-- ---- ------

13,8
5,5

Forêt
Culturer.ouges

Comparaison de la sta,1>ilité s t ruccu.ra.Le sous forêt
et sous culture à Séfa

l - =- = - =- =- =- =- = T = -= - =- = - = -= - I- = - ~-T - r-Ü-X- - = - =- =- =ï =- =- = -, -=- =- = ï=- = -=- ,
• • li. • A + Loo 0

, ~'r t 'C t' d' ' t "., , 1 1. l'la ure . ouver ur·e. agrega _~~..E.....2._o <l '. ' l S .K _. /h'
1 d . Ir' 't l' l , ,tWxl.L1um, ,c.w; ,.. es so s . vege a e 'Al l' '7 oB n' 0 cl 0 • •

______! coo -,~~!~"~ tJ ! .__, ,
12,4; 5,6; 5,6
.2,6; 1,S; 10,9

;

beiges

De nombreuses autres mesures ont 6t6 effectuées par FAUCK et
aIt. (31) et viennent confirmer entièrement ces résultats: on observe
une péjoration assez nette de la stabilité structurale en passant de
la forêt à la culture.

La comparaison entre jachère et culture n'a pas été faite
à Séfa, mai.s à Bambey, sur sol Dior très'sableux, où POULAnT (81) a
étudi5, dans le rnêne essai, le c onpoz-t ement du sol sous jachère lon
gue à Andropogon ~~, sous culture continue et sous rotation trien
nale: jachère-arachide-mil, après 4 ans de mise en culture. La méthode
utilisée par cet auteur était inspiré de celle de HENIN (43)· mais lé
gèrcDent i10difiée pour l'adapter à la nature particulièrement sableuse
des sols •. Ces modifica.t ions et la signification des tests utilisés ont
été mentionnées dans les méthodes d "é t ude du profil cultural (ch. 1,22).
Les résultats furent les suivants (tableau n° III-12):



21 ,8

59,9
1 ,23

..

;
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t~bleGu nO 111-12

Comparcison de ln stabilité structur~le sous jachère
et sous culture à Banbey

'-=-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=ï=-=-~-=-=-f-=-=-=-~-=ï=-=-=-=-=-I

C~ t~· L' t t ~l . Jachère ;Rotction . Arachide'c,rnc erJ.s ci.quee S ruc ure, es : trien.'1ale continue
----------~-----------_!_---- -----, !

'l'aux d'c,grégn-cion moyen?;' 16,3 14,1

St~bilit0 ~ la dispersion ~ 76,5 74,8
./ !Coefficient de filtration K cLvh 1 43 1,68

. ! '! !
-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-;-=-=-~-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-~~=-=-=-=-=-=-

Pour aucune des trois carLLct6ristiques, il n'y n pas de dif
férences significatives entre jachère et rotntion trieXU1ale. Par
contre l'arachicle continue est inf6rieure, de façon hautement signi
ficative (p 0,01) à 'la jachère et à la rotation pour le ta~x d'agré
gation et la stabilité à la dispersion. Pour le coefficient de fil
tration il n'existe de différence significative (p 0,001) Qu'entre
arachide continue et retation. Les cultures successives et répot0es
cl'arachide sur le m~mesol, sans intervention de travail profond,
conduisent donc à une diminution de stabilité structurale. Par contre,
l'nction de la jachère ne pnra1t pas diffurerà ce point de vue, de
celle des rotations culturales habituelles •

322 6.- Influence de la nature du couvert végétal sur le
développement de l'érosion

Les manifestations de l'érosion peuvent ~tre regardées C()I!1

me le terme ultime de la dégradE',tion du profil cultur-aL, On peut se
de~nder si la nnture du couvert vég6tal a une influence sur cette
d6grndation.

Ainsi Qu'il a été vu, la cni.lse essentielle de dôgrndc.tion
réside dc..ns "l'effet splash" des gouttes de pluie tonbnnt sur le sol.
Cet effet est particulièrenent éleva sous les tropiques du fait des
intensités très fortes atteintes par les pluies et des très grandes
énergies cinétiques qu'elles peuvent ainsi, développer. Les dangers
d'éros Lori existent denc surtout en début cle saison Lor-s.que 10. végé
t.at Lon est Lnsuf'f'Leursraerrt d6veloppée peur offrir une protection suf
fisa.nte au sol et o.bsorber l'énergie cinétique des pluies. C'est au
cours de cette période, principa.lement, que les plantes se différen
cient ùeus leur action de protection vis-à-vis du sol. Il sera.it à
cet égnrd d'un grand intérêt de clisposer, pour chaque culture, de
courbes de d0veloppement du couvert végétal en fonction du tenps.
Cos études viennent de cOünencer; elles sont encore insuffisnmment
avanoées pour qu'on puisse en exploiter lesrésultets.
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. Cependant Lea raeeu.re s è.'urosion ef't'ecuu.iea à L~ Sto.tion da
Sùfn de 1954 cl. 1963, roe;ro'1pôas par ROOSE (86) et celles r(;:üi8ues
prœ CEAl1RE.AU et LÜ t. (15 à 1S;.) de 1964 à '1963 perrae t t errt de compa
rer 11 influence de d i.ve r-aes couvertures vég6t'l1es : fo::cêt, jnchère
herbacée , culture, sur le do ve Loppe nerrt de l'01'osion. De:::; études
préci t é es , ont été extraites les quelques do nné es fi[';u±cmt ûana le
t2cble,m ci-dessous

Tablenu n° III-13

Influence de la nature du couvert vLkCtal
. sur le déve Lepperaerrt de l'6rosion à Sein (1954-68)

:-=-=--N:::::-;-=-;-r;~~~;;-:;î~~~;-r ;-;~;~:~~~=~/~:-;-=-=-:;:~~~=- :

" rt' 't'l ,ropet~-,I:loyenne, ,noyan ,
o(,U o·::n1ve vega. a , :-t' 0 • Moy'. ]1" ~'I~~X'; ok Ih" 01 . ! ~ons 1 IllIJ i UU lli.k ... ! g '. '-- !
I! ' ,
iForgt protégée . 11 1293 0,10 0,02 0,22 0

!For~t bruloe 13 1289 0,27 0,02 0,82'

'" 8 6iJachere herbacee 7 1203 4, 8 1,4 10,14

IArachide 32 1329 7,70 2,28 20,81

:Cotonnier 3 1151,7,75 0,47 18,52

!Sorgho engrais vert! 13 1246 7,90 1,19 22,71
, !
; Riz pluvial 17 946 5,52, 0,24 18,39

!Sorgho grain 2 1113 8,35 3,29 12,40
!~ .. -
I ~~~s 17 1405 7,63 1,83 26,68

!
!Mil grain 4 1328 7,77 4,99! 12,57
, !
;Cultures dévastées 11 1154 21,28 6,48 54,48

!iou sol nu, , ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-=- =- =- =- =- =- =-

L'illterpruto.tion de ces données doit &tre nssortie G.es n&nes'
réserves que pour celles du tableo.u III-5 concernant le ruisselleocnt:
nOI:lbre de répütitions vQri~blc pour ch~que tr~iteDent, [U1n6es dif
férentes, techniques culturales è.iverses. Ces réserves üt~nt faites,
il nlen ressort pas Doins une influence inportante ùe la couverture
v6g6tale sur le dGveloppenent de l'érosion

Si' l'on regroupe les formations végétales en quatre grandes
cntégories : forêt, jachères herbacées, culture, sol nu (ou cultures
dévastées), les Doyennes ponclCr6es d'6rosion calculées pour chn.cune
de ces cp..tCgories sont les suivantes ,



; Couverture
végétc.le

Forêt
Jach8re
Cultures
Sol nu

Erosion
tLhn

0, 'j8
4,88
7,31

21 ,28
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Lo };lroEier fnit qui. s.' Lnpose est que 11'1 forêt, Jrûlt~e ou
non, pr-o t ège beaucoup plus efficp.ccce~1t .Le sol que n' Lnport e quelle
aut r e f'or-rrrt Lon v~Gu;;,:J,e (je.chère l\e:cb:".o~;G ou culture armuc Ll.o }, Sous
jc.chère, l' é ro s i.on est en moyenne près (~e trellce fois plus ~.n},lortc,:1te

que sous for6t. Ceci peut s'expliquer ~nr le fcit que les jf1c~!~res

6tu(~i6es è. S6fr, venaderrt iLull0rlinteIllent après cultv.re; \~nl1S ces' 80n
ditions, il fnut un certain 10,ps de tenps pour que l'herbe puisSE:
couvrir entièreDen~ le ter:c~in,p6riode pendant laquelle les pluies
peuven~ ~ûgr[1.der le sol. Les pertes de terre par Crosion sous je
chère herbo.cée o'nnuelle sont du oème ordre de grc.nJ.a.ur quo cellos
obs e rvé œ sous culture, tout eh .Leur ~tant légèrenent Lnf'é r i cur-ca ,
A pcrtir (~C la dcuxiène anné e , 10. couverture du sol par ln jr..chèrû
hûronc,je est beaucoup plus prxico ce et plus efficace, surtout lors-
qu.' elle n' t: pas été bzûLée en fin de saison sèche. Il est donc ,cer
tain qu'à partir ùe ce nonent le. protection du sol est beaucoup mieux
aaaur-ée , Cependant, nêne en deuxièae année dl Lnp Lantc tion, les por
tes ne sont pc..s négligeables.

En ce qui concerne les cultures, on peut reLè.".rquer que les
chiffres obtenus sont a.s s e z voisins et qu 1 il Y 0, d ' Lnpoz-t arrt e s zones
de re:couvr'enont entre les gn.r:X10S des vaLeurs obtenues pour chaque
cuLtu ro , Il ressort de cette. expé r i.merrcrrt Lon qu'il D'y a pas, à pro
prenant parler, de cultures plus d0grc.dnntes que d'f'..utres ct que les
différences qu'on peut observer à cet 5go'rd sont Lnz-gemerit Lnput a-.
b Les eux t ochndqué a cultur:lles qui sont associ6es aux d i.vez-a e a cul
tures (trO,vo.ux de l)rupnration (lu sol, dates de s e tri a , densités de
senis, f~ço~s Q'entretien, etc ••• ). C'est ainsi que pour une ~êDe
p Larrt e a le' sorgho ,1'6rosion se raani.f'esbe rn cliffurer.:inent, suivant,
qu'olle scr~trnit0e en culture cSrjali~re ou en engrais vert. En
d(]but è.e sn.. Ls on , l' eT:grais vert é t arrt s eraé à de na i té beaucoup pLus
.f'or-ce couvi-acc plus rapiclenent le sol que 10, cûr,5ale : L' é ros Lon
sera plus ~lcvje sous le.. culture de sorgho grain. Deux Dois a~rGs

le sc rri s , scuf acciclents v{G~jtc..tifs po'rticuliers, on peut c ons Ldé r-er
que, dr.ns las r~~eux c.'1S, 11\ v,\?;rJtr.tion couvrira pa.rf'a Ltenen-c le sol
et as sur-o rn une :::':i:'ùtectioll corap Lèc e contre 11 érosion. Le Lnbour dl en
fouisscuent de L! 2:'lP.':c<~i3 'Tart La.i.eae r-a à i nouveau le sol nu; si' cet.
enf'oud.s s emerrt est efi'coi:;u:::': t!_·o~ t6'[; avant l'arI'€:t couplet des plui~s,
il pourra y avoir Wie l'eprise notable de l'érosion.
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Notons, pour t.er-uine r , l'iIlportc,nce que peuvent prendre les
tonnages è.e ter:::'e ,:irod8e lorsque, pour une r::.ison quelconque (m:m
vaise f'acu.l t é gerLlinntive ou rvttaque pa.raa Lt a Lr-e par exenple), la
cul ture pr6sente un fc~ible rlévelopyeE1ent vag,jto.tif et laisse le sol
Lneuf'f'Laanuerib protig6 contre les pluies. LI é r-o s i.on peut 2.10rs en
lever plus de 50 tonnes de terre à L' hec tru-e , soit plus l~e 100 fois
la quarrb i t,s de terre empoz-t oe sous forêt brûlée.

322 7.- Conclusion sur l'influence de diff6rents types de
vugutc.tion sur les propriétés physiques du sol

De ce qui précède, il ressort que, pour toutes les proprié
tés }.)hysiques des sols, qu'il s'agisse de caractéristiques ou de 1'0
g i ne hyrlriques, de régime thernique, de structure ou D.e na.nifesta
tion d'~rosioh, il y 2. une opposition tranchée entre l'o..ction de la
vugét;:-;i;ion forestière d'une part. et celle de 10.. végétation he r-bac é e
nnturelle (jachère) ou cultivée, d'autre part~ La déforestation s'o..c
compagne Lnévdt abLenerrb d'une pé j orn.t Lon de l'ensenble ùes l)ropriét6s
physiques des'sols, d'un bouleverseoent de leurs régimes hydriques
et therrciques et d'une nette aggro.vn.tion de l'érosion. Il s'ngit,
cepend~nt, d'un préalable indispens0ble à la mise en valeur n.gricole.
et il fr.ut donc regarder cette op6r:--.tion COInJ:le un me.L né cs as a.Lr-e , Il
éta i t permis de penser qu'à défaut de v,~gutation forestière, la '10
gétation herbacée des jachères aurait pu jouer, dans une certc.ine
oesure, le nême r61e bénéfique sur les propriétés physiques des sols
et sur leur comporteDent vis à vis des agents climatiques. Après
analyse détaillée, il appara~t que, pour la zone étudiée, il n1en
est rien et que l'action des jachères herbacées se distingue très
peu, à cet égard, de celle des plantes cultiv6es, surtout c6réalières.

Une autre conclusion inporto..nte est que, si le r61e propre
de la véglitntion herbo..c6e est assez linité en ce qui concerne la créa
tion d'une structure sur sol vierge de tout travail profond, il est,
par contre, prinordial dans la conservation et l'anSlioration J.'un
profil cultural créé par le travail ùu sol. Il y a une véritable in
teraction entre les deux phénonènes s llanélioration de la rncros
tructure, conaé cut Lve au travail du sol, favorise le déve Loppement
racinaire et vogétatif de le. plante, mc.Ls réciproquement, celle-ci
préserve et o..r01iore lleffet du travail du sol.

4. ~.&S RBC):?nOQUES DE::J PLANTES ENTRE ELLES - INCIDEnCES SUR

LA PROJ)UC'rION VEGE'l'ALE.-

Ayant tent6 d'analyser l'c.ction de ln v6g6to..tion sur les
propri6tos physiques du solon essniera mad.rrt enarrt de dôgnger quelles
peuvent être, par l'intermédiaire des nctions qu'elles exercent sur
le sol, les influences récil)roques des plantes se succ.idant ou s' as
aoc i crrt sur le Dêne terro..in et les conaéquences qui en ducoulent pour
la production cgricole.
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Voulant corrt i.nue r- à cc..r:oct,j}:'isel.' aut ant Clue po s s LbLe l' c..c
tion des seuls fncteurs b i o Log i quea , on exc Lue ra de:, cctt e cStude les
syst ènes cuLt uruux où l' inGerveation hurmi.ne aodi.f i.e fortement les
pr-opr-Lét é s physiques du sol pour ne cons:i.-.'.ulej: ici que les .êX.stGDeS
o~ aucun tr::'..vail i)rofo:{l(~ du sol n'est r0.:1.1is0, ce qui est encore le
cus g6n6r~1 d~ns l~ zona (tucli6e.

Il est ~vident9 cependant, que ll~ction de 12 v~g~t[',.tion

ne se lLüt8 p8.S aux e e:..zLes pro pr-Lé t és phys Lque a du sol. Avrurt c~, 0
tu~ier les aucce ss Lons et aaaoc Lat Lons cuLturr.Le s , il convienclro..
d ' :,:l)o:r'~~ cl' e;(:',).!ine1' r,J,piQeuent les ilifluences exercées ;},':r ln v,~go

to.tio~~ sur les aut r e s proprL'itus du sol et sur les cultures.

41. Llfluances exc:rcées ;1n.1' 1[1 V'-:iZ'..:t::'..-~ ion 3ur l' e:nsol'ible (~es

E.0prUt,~s d~ sol et sur les cultures

Les actions r~ciproClues entre sol ot plo..ntes d'une yu:ct,
cultures de Iii r ote.t ion entre elles, d' au't r e lîC'..r'G, SO:1i; f'oz-t corn-
pLëxe s et il peut paraître ar.b i t Laux de vouloir isoler et c11.:cr-.ct6

riser tous les I'actour-s errt r-ant en jeu. 'l'outefois, [,p1'è-s ImHET (42),
il est possible de proposer un regroupement de ces t'ac t euz-s Cj,1 quIJ.
tre gr~nQes c~t~go1'ies,suiv~nt l'influence ClU'ils exercent sur

- les propriutQs physiques des sols
- les pz-opr-Lé t éa ch i mi.que s (:es sols et le b i.Lan rri né raL
- les ca.rnc té r Lst t.que s bioclüniques et le b i.Lc.n hunn que
- l'uto.t so..nitnire des cul-tures.

Le pre;~lie1' point Ct <.1tu pr0C0ù.eIJL1ent é t ud i é en cl(to.il ; il
n' y aurr, donc )['.s· lieu ri' Y revenir •. Les trois aut r-es points seront
pas e é a en revue et on s' efforcern, dane chaque cas , èe pr':!ciser
que Lice peuvent être, dans 11 exenple s.:Snôgulnis, les no'2::~li".;és et
l'incc::1.sit:5 dl ,'ction 'les diverses cultures entrant en r-ot at Lon ,

411.- F<".cteurs influant sur les propriétus chiuiques des
-----------~--------------------------.------------

s oLa et le b i.Lan nin;::1'éè1.-

Toute' p.Lr.nt e , cultivée ou non, p ré Lève dans le sol une cer-
t a.ine qucrrt I t < t~ 1 ::;1(:: [lents ni.né r-r.ux et les stocke. dc.ns ses tissus. Pour
les pLarrt e s cultivees, il y 2., à 1:-. rc'icolte, expor-tet Lon d'ulle po.rtie
des .i Léraerrt s rri.né rnux mobi.Li.s os dans 10. pLarrt e .D,:'..llS 10 ens ,~es cul
tures prrrt Lqué ea nu 36nl:go.l, il f'r.ut noter que les eXl;or-c:->,tiol1s 1.'(;el-.
les, bien que rlifficiles à chiffrer, rel)r;)se'"tan-!; une jx'.,rt très Lm
portante des mobi.Lf.s a t i.ona ntné ro.Lo s , les r é s iûue de r'.]colte étant
gon:')rr'..1enent asse z faibles. Les l::'gumincuscs, ;'..rt'__ chLde et n;i.0b6,sont
en effet errt Lè reraerrt expor-cc e s , los tiges et les fouilles ütunt uti
lisées c oome fourr~'.ge p01.'~ le bCt2.il; seuls l'estent sur le terr2.in
Lec produits de 111 diJfoliation et les rn.cines. c,),uo..nt é'--UX cérén.Les ,
leurs pailles sont en grancle partie utilisees pour La "conf'e c t i.on de
c Layonnage , La pratique de 10. culture continue condu i.t dcnc , en l'ab
sence de fertiliso.nts miné rnux ou orgc:..n6-oiuDrnux, à un apP2,uvris
seI:lent rapide du sol. La jo.chère rr:.lentit ce :!?rocessus sans toute
fois le re::1.verser.
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D8.ns les P8.ys tropic8.ux secs, en effet, les jfl.,chè~8S de
oourte duz-é e sont de type herb ..'.co et non forestier. CI est aauLeue rrt
c.pr-ès cinq ou six années que l'on pas ae , sur 188 terro,ins qui ni ont
pas laG entièrement de asouché s , d 'une jachère cle type he r-bao é à une
j2.chère cletype buissonnn.nt à. Guierc. ~eneii.[',~ensis duns le Nord et à
une jf'.chère de tYl)e arbustif, à base de Corabr-e t a côes , dana le Sud.
Or, du point de vue de la reconstitution des rGserves chilliques du
sol, il existe une diff;;rence essentielle entre les deux types de
jachère s herbo..c~ et o..rbustif. La jachère herb:~cée exploite pnr son
système r.':'.diculnirc concentré dans les vin:::t centimètres superficiels
les mêmes couches lle sol que les plantes cultivées; 8,U contraire, 1[,
jGchère forestière ou nrbustive, grece à. son enr8,CineDent profond,
est susceptible cle IJr61ever les é Lé nerrt s mi.né rriux à plus ('.'un ou deux
mètres (le la sur'f'c.c e j elle mobilise ensuite ces 61cJDents dr.na ses
pc..rties n.oriennes et t chaque année , une partie de ceux-ci fnj..t re
tour au sol sous f'o rne de brindilles, feuilles et f'z-udt s , Dans ce
cas, on peut parler è'un v8ritc.ble enrichisseD0nt des couches s~per

ficielles du sol aux cl~pens des couches profondes. Ce proceSSUS2)eut
s'observer' ni.s é raent sur les terr:o..ins (~e culture tr:vli t Lorme Ll e où
sont conservés ho..bituellenent un certain no nbre dl arbres appz-é oLos
pour leurs fruits ou leur bois. C'est ::l.insi qu'à Bambey G pu ~tre

eonscat é par CHARREAU et VIDAL (20) d'z".00rd, par JUNG (56, 57) en
suite, un rem':'-rc;uable enriclüssement du sol en éléments ninûr[~ux sous
le couvert des Acncie nlbic1a. Tous les éléments voient leurs nive~ux

augnenter à pro;iDit~ ~;onc, mais les tnux dlaccroisseuent sont
vnriables pour chncun ~'eux; les coefi'icients multiplicD..teurs s'6t8,
gent entre 1,3 et 2,3 pour les propri6tés physico-chimiques, 1 et
4,9 pour les cnractûrisciques oicrobiologiques et biochiniques. Il
s'agit là d1un enrichisseBent tr~s local intéressant le voisinage
innCdiat de l'arbre.

Dans les r8gions uquntoriales et tropicales humides, ce
processus gagne co ns i dé r-abLezaerrt en extension et. en intensite'; : en
extension car le couvert feuillu des jc.,cllères forestières Gquc.,toric.,
les ét:::mt continu, llenrichisser;lent concerne toute la aurf'ace du sol;
en intensit6 car le retour nu sol annuel des cLbr:~s v~g\Jtc..ux ost net
tement plus important dans les zones Cquntori2.1es et tropicnles huru
èes que dans les zones tropiccles sèches. Clest pourquoi des 8,uteurs
COŒ:le NYE et GREJ~lTLAlm (72) et LAUDDLOU'l' (59) ont souLf.gné 11 ü;por
t~nce des jachères forestières de longue durée, Qc.,ns les zones uqun
toriales, pour la reconstitution du potentiel chLmiqr.e des horizons
sup0rieurs du sol.

En zone tropicale sèche, par contre, cette nction sur les
pl~opr.iutés chiBiques du sol peut d i.f'f'Lc i Lenerrt être Lnvoqude pour
rendre compte de ln néceas Lt é cl' interco.ler des jnchères hezbacée s
de courte durée do..ns ln rotation. Ces jachères ne peuvent que main
tenir la fertilitu chimique des couches superficielles en restituant
D.,U eol les éléments minüraux prulev0s dans ces mênes couches;
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encore faut-il que ces ulüments soient intégrnlenent restitués, ce
qui n'est p~s le C~8 pour Ilnzote et le soufre dont une grande po..r
tie est perdue au monant des brûlis. On peut toutefois adnettre, avec
HENIN (42) que lao plantes des ja.chères peuvent, dans certnins co..s,
jouer le rôle de 11 industrie chi.mi que et mettre sous f'o r-ne nssini
lable, à la è.isposition des cultures, des ';léments qui, drms le sol,
se tro~vent sous une forme peu accessible. Ce r61e ne seLilile d'ail
leurs pas specifique des p Larrt e s de la jo..chère her bac ée et pourrait
~tre jou.C pf>r toute culture La i.a s arrt sur le terrain cl' Lnpont ant a
r6siclus vug.::itaux t1estil:üs à être b ruLée ,

De toutes L8nières, le recours de plus en Vlus gunéralis0
aux engrrüs chioiques tend à restreindre 11 ir:])ortnnce à accorder à
cet ~s~ect pnrticulier de l'influence des rotations cultur~les et
des jachères sur le sol.

412. Faoteurs influ~nt sur les caro..et~ristiques biochiniques et
---_._._.~....._.--_._...-.~_.- ...--------------------_..---...----~---------

~~-~~!~~-~~~!~~~
Ce problème du b i Lari hunique-- sera traité en d.::itail dans un

autre chapitre. Nous ne nentionnerons ici que las quelques oonolu.
sions pratiques qui s'appliquent au cas des eyst ène s culturaux sans
tro..v<"-il profoml du sol ,et, donc, snns labour d' enfouissenent.

Le niveau hurdque du sol, pour des conë t t Lons c Ldmat f.que s
dormé e s , est fixé essentiellement par 11 Lmpor t ance :~es appo r t a vé:
gétaux. Il est relativenent (Heve sous forêt où les restiGut ions or
ganiques sont irlport!lntes : d'après DQ],ILERGUE:3 (29) le poids de ii
tière annuelle dans les forêts claires de Csall~nce serait de l'ordre'
de 5 t/ha, poids auquel il faut ajouter le poi~s des r~cines fornues
drms lILull1(~e et que GREENLAHD et lITE (40) estinent à la rao i t i.é cle la
production de litière. Dana eette reJgion, ln "production pr-iua i re
nette" de nat i.èr-e sèche serait donc de l' orr1re (~O 7 à 8 tlha sous
forêt.

Sous culture et sous jachère he i-bcc ée , les seules resti-
tut ions organiques nu sol sont celles du syet ème racinaire, les paI-'
ties aé r i ennea é t arrt , cha.que année , braloes ou exportées en toto.li té.
D'après les ea t Lmat tons qui ont été faites plus hnut (tableau 111-2)
les tonnages Doyens seraient de l'ordre Qe 1 à 2 t/ha, soit netteD.9nt
ooins que sous forêt. Il f'rvut donc S'I attendre à voir baisser le stock
hUDique du sol lorsque l'on passe de la for~t à la' culture. C'est ef
feetivement ce que l'on observe dans tous les co.s ; le rythme de
dininution est rapide dnns les deux ou trois pre~ières années qui
suivent let d.6forest:'!-t ion, beaucoup plus lent ensuite. En se reperes,nt
eu t~b10~u 111.2, on notera que les poids de racines des jachères
herbacées sont du nêne orè.re de grnndeur que ceux des cultures cr)rüa
Iières; ils Le ur ae ra i.errt nêrae f en moyenne, plutet infûrieurs. Il
n'y a denc paa c'.e rn.ison, t: priori, pour que les niveaux hurd ques
sous jachère ou sous C1.1.1t ur-e soient très différents. Les nesures
qui ont ûté faites au SünGgal et dans è'autres pays dlAfrique de
110uest ne nontrent pas. en effet, cl' influence particulière de la "
jnchère herbacae èe courte durue ~ur le taux de n~tière organique du
sol.



119

Cette influence ne devient sensible que lorsque 10 dur~e ~o le jo..
chère SI accroit et qu 1elle IJ::'sso du type he:L'b;'.c'~ 2.U type :lr1)u3cif,
les restitutions orgn.nd que s au sol c1evencm-'c r.Lor-e plus iLipOr'(;'·li2tes.

413. Facteurs d'ordre so,uit::.ire

Il est bien oo11:11J. que ln r:;;lJüti tian (~'Ulle nê ne cuI :~l"J.r0 au
rl~ne e rrpl.ac e ne rrt , (l'une ,':'_nn~e sur L' au t r-e , est de nrcur-e à f'r.v oz-Lse r
le d6veloppeoent des p::.r2.sites et des ul,1::1;:ies propres à ce t t e cul
ture, o.insi que co Luf c~e certo.ines p Lcnt e s ac1v81rtices. Cet t e obser
vation pourr-e.Lt justifier, au no i ns par-t Le Ll.o nerrc , 10. rè:;le ·le l'n,l
terno.l1ce des cultures, Srèns toutefois expli~uer, SGuf CQS exception
nels, lrè n0cessitC de la cise en repos du sol pendant u~e ou plu
sieurs ann.ie s ,

Au Sünugal, il y 2. peu de fo.its d'observation pr6cis ven2.nt
confirmer ces Lnd i.c a tions de po r t ée gên6rc.le, conce rnant no.lc.dies
et p2.rasices.

Un exe:,lple typique est celui de la proliforGtioll (es n.)!:'u~-

t oûe s e1o.ns le sol à 1:::. suite de cultures DD..rnîchères successives.
I.~'l.is ces cuLtures n' entrent pas drina le co..dre de notre .: tu;2.e. Pour
les cul t ur-e a der.i;U. ,il est f'ac LLe d' .ivoque r le C:1.S elu .S.tl:.i&~ envah i s-.
srirrt co r-t c.Lns champs nprès ::.llusieurs [':.n11(es de culture r.u po i nt d' in
terdire penèrrrt une l)~rio(~o prrrf'o i.s très Longue le r-e t ou.r de cette
culture sur ces empLace merrt s ,

En ce qui concerne le sorgho, on a. rGceru::.er.t 0 bs e rvé que
lorsque cette cuLtur-e revenc.it trop fréque1'lLlent sur le :J.êue terro.in
(s2.bleux ou s2.blo-a.rgileux) il y avait concureur.cnt bn.t sse de ren
de nerit et (h~veloJ,?:petlCllt de né ma'tode s et ele Pusur-Lun, Toutefois le
lien c1è caus a LftG entre les cleux phé no aênee n' 2. 11'\.S éto 6tabli et
d f.:1.utres hypothèses peuvorrt êtrë IW2.nCUes pour expliquer cet effet
d6pressif.

Dc.ns ln gGn~ralitC Qes C2.S, en zone tropicnle sèche, il ne
seuble pas, ccpendnl1t, que ces o'rguDellts d'orC-re sl'-nit11ire soient
suffissnts pour justifier, à eux seuls, ln règle Je l'nltern2.nce des
cultures et, no i.ns encore, celle de l' Lnt e rcalatzlo n , drms ln r-otrrt Lon ,
de soles ùe repos. .

42. Les successions culturnles

On exarri.nern d' abo rd les successions cul t u.rn Les tradition
nelles puis les 'ro:t.·,tions pr oposé es par les ~gronor.les~ .
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421. Les successions culturnles trnditionnelles------------------------------------------
Les successions culturales trnditionnelles o~t subit ~u

SGnCigal de pr-of'ondea modifications de11Uis lu fin du siècle de rrue r ,
pé r i ode qui 0. vu le dCbut de 10. conae.rc Ln.Lian't i on de 11 o,X\è.c!lü:e. De
progressifs qu'ils ~tnient au dspnrt t ces cho.ngenents ont ncquis
LlD.intenant une Lupo r-t once telle que t out e a les ethnies et toutes les
régions du ScGn()gcl en sont o.ffectcJes et sont entr0es, peu ou prou,
dnnsle syst ême dlucononie noné t a Lre ,

Cependant toutes les tr".nsi tions ax i s t errt t sur le terro.in,
entre les f'o r me s d' o.griculture s pé cuLat Lve t fc.isC'..nt une place presque
exclusive à l' nr::'..chidE:: ar.ne aucune intervention (lu bljt,-;.il t et celles
qui sont encore trè:?s proches des systones trc.(2icio~melst acc or-dcrit
la, pruéininence aux cultures vivrières et as surant t l)nr leur t r-oupenu ,
une f'umur-e rGgulière à une pn.r t i e de leurs chanpa , Outre les clisposi
tions particulières à chaque ethnie t l' anc Lenne t é plus ou ;Joins gran
.le des terroirs et La press ion C.L:::logro,phiClU6, é mi.neune nt v.:::.:c:!..:-JÜe au
Son2gnl (de 5 à plus de 80 hn0it~,,·1l;8 ruI':;',UX nu k i.Lo nè t r-e C<èJ.:'X':C: t sui' ..
vnrrt les o..rrondissei,e;1ts) ont pn i asrumorrt contribué à cUversifier les
syst èraes cul t urcux, Il est donc difficile d'en donner une id:e noyen
ne. On peut cependnrrt propo ae r un sché raa g,in,:Jrc.l et retenir que Lques
id6cs essentielles t du point de vue qui nous occu~e.

Le. culture Lt Lné rant e , au 'sens strict du t er ae , clec'c-à-ùire
LrapLdquarrb , à i:::l·C81'vnlles p6J7iocliques t le d{.·:?lacene:l'G à ln fois du
villnge et des cnnnps de cr.Ltui-e , es t aas e z r;-:-..re nu S(in;~[;':;,_l. l)r.~r

cent re l' <.Gricë,lture s"ni-it Lné rnrrt e , carr'.cturiS0e l)2..r Lr, fLi:i tu du
vill~g9 et ln rot~~ion :nlls l'espace des cultures et des f~ich8S de
Longue duré e est un eus gén'.;rrü dans les zones à f'r.Lb Le ;jression
dC:lJ.ogrc..phique.

Le village est tr2:s C'.;n'::rnlenent errt our-é d "une cur .io Le de
terrains de culture, T'_;gulièrcLlent f'urxis par le t rouponu et les rl)
sidas nCnn.gers et c onencré s sur-cout à le. culture des cor0<1les à court
cycle (r.lil hâtif t LlUïs) destin~~e à 1['. soudure. 1 1extension ,~û cette
zone est fonction de l' iLlllO:L'tc,:nce du troupeau; elle est donc e:J.Llen
Dent vur-Lab.Le, Al' ext é r i.euz- de cette aur-é oLe , ln succession cuLtu-
r,"..le le. plus hnb i, tuellenent pr{',tiqw~e est llr,lternc.nce céi:[<ale-.-~r~,chicle;

en fin de rotation, ,ln fertilitJ des solsbaissant t l'n.rachi2e tend
à prl~doDiner nettenent sur la c;:r~nle. Les terrains sont ensuite
lnissûs en friche.

La durae de cette f~ichc est essentielle[~nt fonction de la
pression d6mographique. Si celle-ci est faible, les terrains seront
ubandonn6s pendC\.nt plusieurs o.:mjes et n~cessiteront un vjritnble
défrichenent lors de le.. nouvelle Dise er. culture: on peut alors
parler d'agriculcure se rrl fixee. Si au corrt r a.i re la pression dono
graphique est forte, la proportion de jachères di,llnuern. jusqu'à
noins du tiers ou du qunrt des terres cultiv::'.bles.



i

;;

121

Les jnchères longues clispo.rO,ftront pr-at Lque merrt au bunSfice das jn.
chères de courte duré e (un on cleux ans }, LIo.griculture ae ra o.LnsL
obligC'.toirenent f'Lxée , CI est ce qu 1 on observe duns le. zO:L1e Centre \.~u

Sénégc..l (région de Bnnbey). Dans ces conditions les superficies en
coréa,les,ne pourront continuer à,'6quilibrer les sl:.perficies en n.rn
ehide que si des techniques conserv~toires de 10. fertilit6 du ter
rain sont rigoureusenent 3.ppliquées. C'est ce qui est pr~tiQu0 en '
po.ys Sérèr et qui 0. été décrit po.r PORTLIŒS (80) et PELIS3IER (75):
la présence sinult~nde de peuplenents arborés denses dIAc~ciaalbid~

dans les champs de culture et de troupeo'ux iuportants a perL~s ùe,
Eainte~ir, jus~ulà une époque rucente, la rotation trienna,le : ja
chère funée-mil-aro.chide. Dnns le CQS contraire, le nil cède 10. plo.
oe progressivenent à Ifo.rn.chicle; les champs ,le culture pure de mil
se ruduisent JUSQu'à disparaftre parfois, le mil n'étant plus seT~

qu'à très f'aLbLe densitû en ae aoc i at Lon avec L' ar-ach i de ou sur des
terrains qui lui sont fnvor3.bles (sols plus lourds).

Les exemples d'3.griculture intensive sans intercalation de
période de "repos" du sol, ne sont clone pas r~res en agriculture
trnditionnelle : terrr.'.ins régulièrenent f'uoé s autour des vd Ll.ages et
eonsacrés presque exclusivement à la culture ininterronpue de 00
roules, plr>.ques de sols a,rgileux où le sorgho succède au sorgho,
bas fonds mondés corrt i.nue merrt exploitas pour La riziculture f 13.
monoculture de Ilnrachide ne peut être ajoutée à le liste de ces
exemples, car, motivée par des soucis finnnciers exclusifs de toutes
prooccupations de conservation de 10, fertilitüdu sol, elle entro.fne,
comne nous le verrons plus loin, une rupture dtôquilibre ÙU sys t eme
ple..nte/sol; ceci ne senole pl'.S ê~rele oas <.les exenplùs pr~cit0s.

Cependant ces c~s ùe culture continue ne constituent que ues
exceptions notnbles à ln règle de l'alterno.nce des cultures avec
11 intercalation de "puriodes (le repos" du sol, de plus ou no Lns lon
gue duzxie , To.nt que la pression dunogro.phique n'est pas trop forte,
cette r(~gle est g~nur'11enent z-espec t é e au ~iunCgo.l, c onne d' a i.l.Leur-s
dans la ~_jorit6 des zones tropicales sèches.

422. Les successions culturales proposûes par les 2.grono~es------------------------------------.-----------------
Les ébudes menees par les n.gronoDes dans ce donà Lne int0res

sent princip~lenent deux points ,=

- II-influence cle la jr.:.chère her bacé e , interca10e Ùo.ns l~

rote..tion, sur le rencler~nt des cultures suivantes;

- Ilnltern~nce des cultures entre elles et le problèue ùe
la I:1onoculture.
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422 1.- Influence de la jachère sur la production v6aét~le

A propos de ln j~chère, on peut noter d'abord une eontr~

diction aP:i?n.~ente entre deux ordres de fo..its. D'une part, l'inter
.o..lation dans 10.. rot~tion culturale de j~chères de plus ou noins lon
gue duroe est Uhe règle gClléro..leuent adopt6e en Bilieu tr~ditionnel,

corans elle llutait encore en Europe. il y El. no Lns d'un siècle. D'cmtre
part~ l'analyse des effets de la végétation sur le sol qui a 8té ten
tSe prucédeULlent ne fait pas ressortir, sur les propriüt6s des sols,
de raIe privi16giu de Le jachère he rbacée par rapport aux autres
plantes cultivSes, surtout c~rGalières•

. Avnnt dl exa...miner les donné ee exp.iz-Lmerrt a.Le a conce rnant 11 in
fluence de la jn.c~lère sur les rendeoents .des cultures, il sera bon
de r~ppeler ici les princi~ales conclusions tirées de l'~nnlyse des
effets de la jachè~G sur le sol.

422 11 - nüsunu des effets de la jachère sur le sol

Concerno..nt les propriétés physiques du sol, on peut noter,
à l'avo..ntage des jo..cllères, une protection plus efficace en début de
so..ison des pluies, surtout à partir de la deuxiène mm8e (l'instal
lation;' en 'saison sèche, lorsque la jachère n'est pas brflCe, la
protection est gcin6rclenent nieux assurée, nais, s~uf pour les ré
gions et les sols oùl'ûrosion oolienne est à cro..inclre, le bénéfice
réel pour le sol de cette protection est difficile à o...pprécier et
semble, de toutes façons, peu iDportant. En l'absence Qe travail du
sol, le r8le de l'enracineIilent sur 12. structure du sol est faible et
cooparable, dans ces condit ions, à celui des cultures c,5r,)rüières.

Sur le b.i.Lan humque , La jo...chère he rbacde n' no pas non plus
dlincidence plus. inportante que les cultures puisque les restitutions
organiques annue LLos sont du nêLle ordre et se linitent un i que nerrt aux
systènes ricino..ires. Le problène devient diffûrent pour les jachères
de longue durée lorsque se d0velo~pe une vugéto..Gion de grauinées vi
vaces et d'arbustes car alors les restitutions org~niqu6s deviennent
plus ir.J.porto.ntes. .

La pro..tique de ln jach~re se traduit, sur le plnn des pro
pri6tüs chiDiques ùes sols, p~~ un ralentissenent Qu processus dla~

pauvr-Ls aeraerrt et un ina i nt ien teoporc.ire de la fertili tü. Il Y a di
tlinution et dans certains cns, annulation non seuleue:lt ùes expor
tations, n'lis o.ussi des pertes pa» Les s Lvagé (po...r rapport à un sol
nu ou une culture peu couvrante). On ne peut cependo..nt parler d'une
voritable amélioration de cette fertilitü p'uisque, COIlli:lé pour les
plantes cultivjes, les rc..cines des jc.chèresherbcooes n'exploitent
que les horizons superficiels du sol: il s'agit ici d'un cyele fer
mé et non rI'un enricl1issenent des horizons superficiels aux dl~;pens

des horizons profonds, corme c'est le C.:èS (}.ë.ns les je,chères fores
tières.
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On peut ad~ettre que le brûlis de la jachère restitue au sol les
éléments qui y ont été pr~levus mais sous une forme soluble, plus
assimilable pour les cultures suivantes. Par contre, le br6.1is en
tratne une perte quasi-totale de l'azote et du soufre et une perte
partielle du phosphore.

On conçoit que ce rôle ùe ln jachère sur les propri6tus
chioiques des sols puisse revêtir une certaine im~ort~nce dans les
systènes de culture traditionnels' ne~faisant pas appel à l'engr~is.

Par contre, ce r81e devrait s'estomper jusqu'à disparattre, dans les
systèmes de culture intensi:rs avec recours gunoralisu aux fertili
sants minuraux.

Concernnnt l'6tat sanitaire des cultures, il semble que ce
soit surtout la rôpotition d'une culture sur le même terrain qui fa
vorise la prolifûration des parasites et des pathogènes. L1inter
ru:;tion tempor::dre de cette culture peut se revoler nécessnire 1 elle
peut être réalisée par l'interc~lGtion d'une jachère, mais tout aus
si bien , selilble-t-il, par une autre culture.

Au total, il apparatt que si le' r51e des jachères de longue
durée, conpor-tant des plantes arbustives à errracLnenerrt profond, peut
~tre en effet iuportant pour le sol, il n'en va pas de même, dc.ns la
zone écologique considérée, pour les jachères herbacées de courte
durée (moins de six ans).

On peut penser que l'état de fait Gctuel impliquant, en
milieu traditionnel, le recours à des jr.chères assez courtes; résulte
d'une altération d'un système plus ancien, à jachères longues, l'ovo
lution s'étant faite progressivement sous l'influence de la pression
démographique.

De l'observation de l'étc.t actuel, beaucoup dtagronones ont
conclu qu'il représentait un état d'équilibre auquel il était prôfo
rable de ne pas toucher. Ils ont donc ndrus implicitement ln noces
sité d'inclure des jachères, ~êne courtes, dans la rotation.

Il importe maintenant de confronter ces ~ifférentes consi
dorations aux résultats exporimentaux. .

422 12 - Données expc3riIJentales concernant l'influence de
la jachère sur les rendeIJents des cultures de ln rotation.-

Ces donn8es sont essentiellement fournies par une sorie
d'essais de longue durée implantés au Sénégal par l'IlîHO à partir de
1952. Les rasultats cOIJplets figurent dans les rapports établis an
nuellement par cet organisme. Deux otudesde synthèse ont été pu
bliées sur, ce sujet: la première en 1960 par GILLIER (37), la se~

conde en 1968 parDELBOS.C (27). C'est à cesdiffCrenire sources qu'ont
été puisées ia plupart des infornations qui vont suivre.
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On exard.ne rn , successive nerrt , l' LlcL~ence sur les r-eride nerrt e
ng~icoles ùes facteurs suivnnts

- Dur~e de la jnch~re

- Dur-e e de La p(~riode cuLt.urc.Le
- Trai t.e ment s de le jachère.

On tentera, enf'Ln , d'en tirer une ccnc Lus i cn G-'c;1-seuble sur
le r61e de la jc..chère (}I:'..ns les sys t ènes cuLt.u.rr-ux S:,'..i1S tr,·:w2..il du 80:1-.

422 121 - DurCe Qe ln jachère

Ce f ac t euz n.:itC é t udi.é par l'IlLHO'dnns les es sr.Ls intitulüs
"Longueur oJ)tü1Ur~ (~e jnchère ll Lap.Lant é s 'eü 1952 dans trois at a t Lons
du Sénugo..l : LOU6~'..,.'l.livGounne, Dru-ou, L'ess['"i de Tiv(1.ouane a {t,~ sup
pz-i mé en 1965. Le.. s t r.c i on de Lougr. est située dr.ns le Nord du pays
sur sab Le duna i rc et sous une p Luv i.orié t r-Le moyenne de 450 nm, Da rou
se trouve dans le Sine SalouD sur des sols dérivés des grus argi
leux du Continental 'I'e r-rri.ne.L et reçoit près de 900 I!JLl de pluie pa.r
an. Les situr..tions des delL'ï. s t e.t f ona sont donc très diffGrentes •

. Il Y a deux esso..is inplnntés d Darou, l'un sur sol fer
rallitiCl.....1G f'a i bLeraerit dusatur:~ ou IIs01 r01.J.ge ll

, l'autre sur sol fer
rugineux tro:pic1'.l lessiv·j à caract oz-es d IhydroI.1orphie ou IIs01 hytlro
moz-phe " •

Le b-ŒI; de ces e as a i s est tout d'abord de d6terniner La
longueur ni.n'irnin de jt:'.chère coupat i.b Le ave c une bonne reconstitution
de la f'e r-t i.Ldt é du sol, ensuite de r-eche r-che r le neilleur t rc i t enent
de la jachère et enfin ù'utudier l'action des engrais sur les ùif
f~rentes cultuies. Trois durues de jachère sont en conparnison : 2,
3 et 6 ans. Les j~chères sont suivies d'une succession: arachide
c~r~ale-ar~chide.

Une prerri èz'e synthèse des rosu1t.a.t s a é t é , ro.l)pelons le,
pré s errt é e pr..r GII,1IER en 1960 (37). Cet auteur note que l'uvolution
floristique des jachères en fonction ùe leur Qurue est très cooplexe
et influe sur la procluction de œ;l;ière sèche. Celle-ci n t e s t pas en
effet toujours r0guliè"-'euent croissc..nte en fonction du t enps , Cer
taines strO,tes se doveloppent une anné e et dis];lar::üssent l' ,'.11n0e
suiv~nte, pour être reJ.:lpl~c~es pt:'.r è'Gutres, noins productives. On
observe ainsi assez réguli2reoent à Dnrou des poiès ùe r:~tières sè
ches plus faibles en 3èoe nnll~e qu'en 2ème nnnue. Ceci est à rcp
procher des observations faites à Baubey par 1~RLIER (6L~).

Dans les r6c;ions sèches, C~l:ille à Lougo.et ThT:J.ouo.ne, ln
quantité de ll'",:tièl'e sèche croit r~g'.llièrenel"'t ave c le t e aps ,
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Les poids de pa.illes Desurus sur les jachères avant brûlis
et mise en culture, en 1959, rendent bien coopte cle cette diff~rence

d'üvolution en fonction du t~mps à Louga. et Darou. Ils sont les sui
vants (tnble~u n° 111-14)

Tableau nO 111-14

Evolution du poids de pailles en fonction de la dur6e
de la jachère à Loug~ et Dnrou(en kG/ha.)

;~':=-=-=-=~~~:~=-~~=-=-=; =- =- =-=- =-=-:-=- =- =-=-=-=;=-=-=-=-=-=-:
i - ....... jachore ; Jachère de; Jachère de i Je.chère de t

1 -, ,2 ans , 3 ans , r; ans 1-...... . . .
: Stations ~-, ! : ! 1
! !'!
! Louge. ' 445 ! 2190 2650!
! Darou ! 3466 ! 3020 4720!

! !-=-=- =-=- =- =- =-==- =- =- =-=-=- =- =-.=-=-==-=- =-=- =- =- =-=-::- =-=-=:-=-==-=-=-

Sur le plan de l~ nutrition de l'nrnchide, G1L~ïER ~ote que'
les relntions entre longueur de jachère et teneurs en/~l~~~~~ des
feuilles ne sont pns tr:2s nettes pour les élünents N et P. P~r cont~e,

do.na toutes les situations, l'.~ louent le augnante ne t t euerrt avec 18
longueur ùe j~chère. Concernant les rendeDents de l'arachide, il est
observa, pour les preuières années Qe l'cxpérinentation, une nette
influence favorable de ln longueur de jachère à Louga et Tivnouane,
qu'il y a.it ou non npport d'engre.is sur la l;ot~tion. Cette influen-
ce est beaucoup noins sensible à Dnrou.

Cette exp6ri~entation s'ût~nt poursuivie s~ns interruption
à Louge. et Darou jusqu'en 1969, il est nnintennnt possible d'avoir
une vue d'enser:lble sur les rusulte.ts obtenus. L'ess::.i de 'l'ivt.oua.ne,
pn.r contre, a été supuri.né en 1965. Le rnpport 1960 de l' nUIO/Sénog8.1
(48) tournit une analyse d' ensenble des rüsultl:'.ts obtenus à Louga
pende.nt le. périoQe 1960-68 et à Darou entre 1962 et 1968. De ce rap
port sont extra.its les ,quelques chiffres figur::.nt dc.ns le tc.bleau
111-15 et nontrnnt l'influence de la longueur de la jachère sur les
rendenents de l'arachide et du sorgho. Les rendeoents du nil à Louga,
d'un niveau très f'n LbLe , ne figurent pas dcns le t c oLecu ,
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To..blec..u n? 111-1.5-..

Influence de la duree de 18. jo,chère sur les rendenel1ts ùe
l'nrnchi&e et du sorgho (kg/ho.) à Lougn et Darou

1 è ar8.chide
(gousses)

'-=-=-=-=-=-=-=~=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=-=-=-,

. ' ; L l' t' ;p" " 1 ;Durée de 10.. jach.;
Cultures ' oco. lSC. lon . 0rloue l.e . .

et Sol ! co rrpr.r-ai.s onl 2 ' l ,
! !! ans i3 nns i6 ans j

---------, O!, 1960-68 8;;7!, 9
60,!

c7'6hJ!,
; Louge'. ,;
;Darou - sol rouge; 1962-68 1902; 19 85; 1935;
;Dnrou - sol hyd. . 1962-68 2090; 2160; 2255;

Sorgho (grains)
1962.:.68
1962-68

,
;Darou sol rouge
iDc..rou - sol hyd.

--~-------

, , ,
640 ; 752 ; 710 ;

1020; 1035; 1215i--------,. --_._-- ---
2è c..ro..chide

(gousses)

Les chiffres ~u tableau reprGsentent une Doyenne de 7 à 9
nlli10es de résultats. Pour Louga, ils eoncernent l'ensenble des 4
traitel.lents de 10.. jo..chère et des deux tro.itenents avec ou sans en
grais. A Da rou , il s' o.gi t 6gc..lenent de 18. Doyenne des tr;:>"itenents
de la jachère; seules les noc1o.li t.é s avec bralis ont é t é retenues, à
II exclusion des autre s nodeLi,tés conpoz-t arrt e nf'ouf.s se nerrt ou expor
tation des pa.i.Ll.cs soit ùeux trc.itenents b rûLf.s pour le preL.:ier es
sai (sol rouge) et un pour le second (sol,hydronorphe).

Corme on peut le constater ,l'influence d.e 10. dur-ée (le ln
jdch~re sur les rendeffients est tr~s faible, surtout à Darou. Elle
nI est jar.nis strvtLs t Lque ue rrt sigl':ifico.tive, snuf à Lougo.. sur la deu
xième a rcch Lde , où la jl1chère 'le 6 ans se norrt r-e sup.5rieure aux jo..
chères de 2 et 3 rms , Si l'on conprœe les tro..iteLents avec et s ans
engrnis on eonst8.te 'que les différences dues à la dur6e de jnehère
sont hr.bituellenent plus accusées sur les tJnoins snns engro.is. On
note 6gnlenent, pour ln deux i ène !.1rc.ehidc (:e la roto..tion, venant
après Dil ou sorgho, un nive~u de renùenent plus f~ible que pour ln
prectère, auccédant à 10. jo.chère.

i

Les nno.lyses de ùingnostic foli~ire effectuues sur arachièe
nettent en évLdence à Louge un effet très net de 1.:1. longueur (~e jc.
chère sur 10. teneur en po t aa s Luri des feuilles; celle ..ci augnent e ,le
fc.çon si~lifico..tive en uêue ~eBps que croît le durGe de l~ jo..chGre.
L'apport d'engraie, NPS, à llexclusion de l'élônent poto..sse, fait
baisser, de f'açon signifiet'..tivela teneur en po t asae des feuilles.
A Dc.rou (sol rouge) on note une bc.isse signifioctivedes teneurs en
P CVOC 1:;. longueur ùe jnchère, o!.1isse corr6l!.1tive dlune ülévc..tion
des teneurs en K.
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A Pntar, près de Banbey, l'IRHO (50) Il nis en pl~ce en 1962
un e s srd, destiné à é t ud i.e r- les nodaLf tés de co rr-ec t i on de L:: car-ence
en po t as s e de cette zone en conbf.nant les fp,cteurs suâvcnt s

- npport de potasse: 4 doses, dont une' nulle
- oise en j~chère plus ou Doins lonb~e : 1,2, 3 ~ns

- bralis ou exportntion des ~nilles.

Les jcchères sont suiviesQ'une seule culture d'nr~chiùe.

En 19G8, une anaLyae dl enseuble n du fo..ite sur les r6sul t a t s obte
nus entre 1964 et 1968. Les noyenne s de r-entle merrt s de 11 nrr:"chide en
fonction de 12 dur:e de le. j2chère sont les suivantes (tnbleGu 111-16)

Te.blecu n° 111-16

Influence de le. è.uroe et du trnitenent de 10.. jachère
sur les renùeuen(;s en gousses de l' ""_r~:.chi(le à. Prrt a r (kg/h<'..)

2195

2070

; Avec brftlis : 1740 ! 1970

Se.ns brûlis ! 1650 1910
! ! .-=-=-:-=-=- =- =-=-==- =-=-=- =-=-:::::-=.::_::':-=::- =_:=:- =-=-:.::-=-=:_=- =-:.:-==-=-=- =:=-:::>-

'~=-=-=-=-=-~-=~=-=-=-=I=-~-=-=-=-=-=-I-=-=-=-=-~-=-=ï=-=-~-~-=-~-~-

;-D~e de ln j~chère; . .
. -.............. . J~c~lère ùe Je.chère de Jachère de
!. ' ....~ ! 1 an 2 ans 3 ana
!I Trnitenent .......................;.........

;

L'influence de la dur~c de jachère est·stntistiquenent signi
ficntivè;l'effet eu bralis est nssez ljger et non significo..tif. Les
rendcnents croissent rL:gulièrenent en fonction, de l' e.pport de potasse.
En effectuc.,nt les conparnisons nu llivee.u le plus élevé c1e potc.,SSiUD
(90 kg/ha de KC1) et en prxiaence de brulis, defc..çon à ninimiser
l'3.ction du facteur pote.sse,on constate que llaction de 12. r1urue
de j2.chère est encore sensible. Les rencler:lents Doyens sur 5 ans sont
en effet les suivants (t3.blee.u 111-17)

To..blenu n° 111-17

Influence de ln durée de jnchère sur les rendeL~nts en
gousses de l'arachide à Patnr, avec bralis et forte dose de potasse

(kg / ho.)

Trf'..iteoent

....-=-=-=-=-=-=- =-:=-=-=-=- =-=-=-=-'=-=-=-f- =-~-=-~ =-=-~l=-=-=-=-=-=-=-!
Duroe de ,
la jachère Je.chère de Je.chère de Jachère de ;

1 an 2 ans 3 ans .
!,

242021652005Avec brftlis et apport.
de 90 kg/ha de KCl !

!
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~=- =- = - =- = - =-= -

i
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Ln duré e cle jo,chère n'influe pas de f'aç on s:i.[;"llific,,,tive sur
le teneur en pot3sse des feuilles, alors que l'apport d'engrais po
t aas ique o., dr.ns ce do rc.i.ne , une influence nett e.

D' aprss ces divers rCsulb.ts, on peut constnter que dans
les liuites de 1 à 6 nns, l'nugnentotion cle 10. clur~e de jachère pro
duit, suivont les situations, des effets vo.rinbles sur 10 production
agricole : ces effets sont sensibles à LOllg.a et surtout à Prrt a r où
les sols sont très sé'..bleux et pauvres, pour les sols plus argileux
etchiniquerillnt Dieux pourvuD, corli1e à DGrou,ces effets sont pra
tiqueoent n<Jgligerl.bles. De toutes façons, nême dons le cas d'une
réponse ["Pl)r,::ci['.ble COf_I;e à Pat a.r , ln plus va.Lue c.~e rentleuent obte
nue, de l'ordre de 300 à 400 kg/ho. sur arachide n'est pns suffisante
pour justifier, éconoruqueuerrt , la perte d'une ou de deux année s cle
eulture drins tous les cas où La superficie exploitée pcr le Imysnn
est linit~e, ce qui est la règle dnns beaucoup Je rugions surpeuplées
ùe la. zone.

Jusqu'à présent, il a ~tü fait étnt de roto..tions avec pé
riodes de jo.chère de plus ou nains longue durCe, durùe jnrnis in
furieure cependant à une annoe. On peut ~e ùennnder quelle serait
l'incidenoe sur 1['., production agricole si on ranennit cette durée
de jn.c!1ère à zGro, c'est à dire si l'on paasrdt au systène de cul
ture continue, avec engrais, lli':.is toujours sans trnvoil ùu sol. Pour
c e Lc il faudrait pouvoir c orrpnre r , dans le oêne esso.i, les rendements
des cultures dc..ns des rot~tions cultur~les continues et do..ns des
rot['..tions ~vec j2ch8res. Or, à notre conno..iss3.nce, ce genre d~expC-

rLlento.tiOl1 n'existe p-.s en Afrique c~e l'Ouest fr.::.ncophone. .

Il est cependr.rrt possible de se f:dre une opinion sur cette
queac aon en exarrtnant l'6volutior.. des rcnùeElell-cs durnrrt des. periodes
cuLt uz-iLa s plus ou mo i.ns longues et en conparant cette 6volution à
celle ù'une succession de rot~tionscultur21es o..vee j~ch0~e. Cette
eOrllXlrnison, ne pouvant se fn.ire qu 1 en f'u i.er.nt intervenir p.Lus i.e u.ra
e s s a La ùiff,~:t'ents, n'est pas o.bs ol.unerrt rigoureuse et les conclusions
n'en peuvent être tirées qu'avec pruLence.

422 122 ~ Durûe ùe 10. pûriode eulturnle

Duns un as sr.f ris en p Lo.ce à Da rou .en 1956 et Lrrt I t.uLé
"Jo.ehère-Engrnis vert", l' lIma é budLe l' év oLut ion (les r-erirle nerrt s
d I une culture a Lt e rn-ie sorgho-L'..rr..chicle, poursuivie pendent deux, qua
tre ou huit ans ec à laquelle succède ensuite une période do j::.chè?re
ou cl'engrc.is vert plus ou no i.ns longue.

En 1967, une cna.Lyse d' ensenble C.. es rl~ su.L't rvt s n été effec
tuoe (52) f'ournd s sr.nt les re nde nerrt s en fonction du no ubre de cul
tures suecessivesj les rendements sont cc.LcuI é s sur ln. ~1ériode. 1963
67 pour l'c..r2.chiLe, 1962-67 pour le sorgho. Les rusultn.ts sont rL'..S
senb10s d~ns le tL'..ole::.u ci-dessous.
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T~ble~u n° III-1G

LnfLuence du no nb re de cul tures successives sur les rendenents
c~e l' ;~r~'.chiC!.e et L1u sorgho à Dr.r-ou

-=-=-=-=-=;=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=,=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
L Arr.chide (Gousses) ! '3 0 r ,:s h 0 (EJ; r :, i n 8)

r ' , , , ir Année ; Srms fULlU- ;Avec fUDU-; Annee ;8ans fULlU- ;Avec funure
! de cul- ; re nin(ro.-; re ninlirn-; (le cul- ;re Din8rn-; rri.né rnLe
! ture le kg/hn ; le kg/ho. ; ture' le kg/ha ikg/hn

------
! A2 1992 2522! 81 624 879

A4 1785 2501! 83541 899
A6 1735 2367! 85 429 ! 770
A8 1715 2324 87 357 .791!

-=-=-=-=-~ =-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-r---

Il Y a , drina tous les œ.a , une chute de rendenents entrnînoe
par 10. réputition dos cultures, R'1is cette chute nrest iLlportnnte que
dnns le cns des pnrcolles non fUB8es. Il f~u~ souligner que lès fu
mur-es ni.né rr.Le s ut Ll.Ls é e s drina cet essni ·sont assez f'r.Lb Les puis-
qu 1elles consistent en un appo r t (le 120 kg/hr'.. d I une forr.nüe 6-20-10
sur o.ro.chiùeet de 100 kg/ho. d'une forrmle 14-7-7 sur le sorgho. Ces
fnibles appo r-t s nin:~rr.ux pnrnissent donc suffire, sur ce type de sol,
à naf.nt end.r 1:::. fertilitC initio.le pendant nu no Lns huit ans s c.ns que
l'intercr'-l:,tion d'une jc',chère senble Lnd.i.s pens r.b Le , le cycle cul-
t ur-a L le plus long éit",nt le plus éconorliclue. Il convient c e penrlnrrt è.e
noter que les rendenents du sorgho d t:.ns cet essai se situent à un
nivecu nCcliocre, raêne en preru>re anné e de culture, ce qui restreint
ln portée des conclusions à tirer de c~t essni.

D' n:titres essr..is 0tQ.blis par llIffilO à Dru-ou pernettent de
suivre l'évolution des rendenents d'une succession cuLturr.Le o.r t:chicle
sorgho sur une porioùe plus longue, nllant de 10 à 15 nns.

Il s'agit de Œeux groupes d'essnis, l'un établi.sur sol fer
ro.litique fniblenent d0sc"tur,~ ou "sol rou.ge", l'o.utre sur sol fer
rugineux t rop i.caL Le s s Lvé à cr.r-r.ct 8res cl 'hydrooorphie ou "sol beige".

Daria le pr-e ni.er groupe figure un e saaf fnctorielNxPxKxCaxiig
à deux nivenux de cho.que olGoent : présence ou nbsence; l'esso.i cou
porte 'six sories groupées cleux à (~eux,ch~que groupe é t arrt dé ca.Lé <le.
deux ans; les preruères séries ont débuta en 1953. Il Y 0. eu, depuis,
une succession ininterroopue Aro.chicle-C6r6Q.le. La cé rénl,e a été le
rri L jusqu'en 1963,. le sorgho ensuite.

Ln période d'é:tu~e, pour le point de vue qui nous occupe,
est d'une douzr'-ine d'~nnües, coopte tenu dU.fnit que quc"tre suries
ont étoprofondonent oodifiCes en 1964.
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D~ns cet ess~i, les doses d'engr~iG utilisCes jusqu'en 1964
ont .: ,.:'; les ~16Lies )ou:c ......rr',chic1.o et c;:::r;;:"'-le, à snvo i n : 1o unites de H,
30 QÛ ?205, 25 de K2ü, 500 de C~O et 3,5 de fl~O. LIQpplic~tion de la
f'u nu.re se f:'..is:::.i·c 2,U dCbut une fois tous les trois ans , t.ant ô t sur
arnchide t t~Ltat sur c6r6nle suiv~nt les s6ries, car on ~tudiait les
effets r6si'luels cle prer.rière et dc ux.i àne année , A par-t f r de 1964, L~

funure ::1. ,·;t,: :cpj)o:.:tCe tous les :'..118; par a Ll.Leur's , sur sorgho, les
tr:::.i t e nent e avec n!1,gnusie ont ote r-e np Lac é a pcr une close SUl}pl~nen

taire ~IQzote corres~ondant à 15 unit~s.

On notera' que, si les doses il 1 encr:üs ut Ll.Lsé es pc.raLas errt
couvrir convennblerEnt los besoins de l'~rQchide, olles sont notoi
l'euent insuffiso.ntes pour le s8rgho, surtout en ce qui concerne l' czot e 1

la plus forte dose d'azote utilisee est ùe 20 unit:s ~lors que les
besoins du sorgho sont environ le triple de ce chiffre. Par ailleurs
pendant les 12 premières années de l'expérimentation, ces faibles
doses d'engrais ne revenaient qu'une fois tous les trois ans sur le
même sol.

;

L'évolution des rendements en culture continue dans cet es
sai peut 6tre mise en parallqle avec celle qui est observée dans lles
sai voisin intitulé "Longueur optimum de jachère sur sol rouge" SUT
la rotation quinquennale avec deux ans de jachère. Les closes d'p.n
grais utilis6es dans ce de~nier essai correspondent à llapplication
de 120 kg/ha d'une fOTmule 6-20-10 sur arachide et 100 kg/ha d 1 w1e
f'o rtau Le 14-7-7 SUl' sorgho.

U:1e publication ayrrthé t Lque de llIHHO (47) fourni~ sous
f'o riae de graphique, Une Lnd i.ca.t i.on généI'ale sur 11 évoLut i.on comparée
de ces rendements en fonction du nombr-e dl années après la mise en
culture. De CGS donné es on peut tire:r conce rnant l'arachide les or
dres de G'randeul' suivants (:~ableau.n° 1II-19)

Tableau n~ 1II-1~

IDvelution c onparé e des rendements en gousses d'arachide
(kg/ha) ~ Darou dans une rot2.tion continue ei:; dans une rotation

avec jachère

2600
2550
2400
2250

2600
'2050
1950
1950

,-:~-==-=- =-=-=- =:-=- =1=- =-=-=-=- =-=-=-=- =-=-=ï=- =-=-=-=- =-=-=-=- =- =- =-,
;~''''''''' Rotations; Sans engrais' Avec engrais ;,........... , .
!Nbre, "" It.etation!r. Rot at Lon . Rotation !Rotation
Id 1a ru1Ge s apr98 ! !, continue 'Fl.vec J'BC l l continue avec J'ach.1Frise en Ci..:.l ture·...........J 1 .• 1------
T 1-2 ! 2150 ' 2150'
: 4-51500: 1900 !

7-8 1300 1650
1 0-11 1 1200 ; 1550

-=_:::::_=-:;;:;'-::l''=-:;=-=~:.:=.:..~_=_=_=_=_=.:...=_=_=_=_ =_=.: =_=_=_=_=_=_=_=- =_=_=_=_i
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Onze ans après la mise en culcure les rendements paraissent
à peu près stabilisés en culture continue et continuer à baisser
légèrement pour la r-ot a't Lon avec jachère.'

Comme on le voit, il y a dans tous les cas, sur ces essais,
une baisse sensible des rendements en fonction du temps de mise en
culture. Cette baisse est très marquée pour les cultures sans engrais.
Avec engrais, la baisse subsiste mais elle est moins sensible. Dans
les deux cas llintercalation de jachère dans la rotation limite la
chute de rendements. Toutefois, au bout de 10 à 11 ans de mise en
culcure la différence entre les deux rotations nlest pas considéra
ble puisqu'elle est de l'ordre de 300 kg/ha, en présence d'engrais.

Pour la céréale (mil, puis sorgho) à partir des mêmes don~
nées on peut dresser le tableau suivant :

Tableau nO 111-20

Evolution conparée des rendements en céréales (kg/ha) à Darou
dans une rotation continue et dans une rotation avec

jachère

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=y=-=-=-=-=-=-=-=- =- =- =-=- '
Rot a t i.one Sans engrais Avec engrais

Rotation
continue

Rotu.tion
continue

Nbre
dl années" np.
mise en culture

,
"Rotation,
',avec jach.

------

,
;Rotation
;avec jachère

------

i

1-2 130 530 950 850! '
4-5 460 440 660 160
1-8 250 420 480 125

10-11 ! 150 ! 460 ! 390! 150
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=- =-= -=- =- = - =-

Le niveau initial de fertilité est légèrement plus élevé
dans llessai en rotation continue. La b2.isse de rendements dans cet
essai est ici beaucoup plus marquée que pour l'arachide et les dif
férences relatives entre les deux rotations beaucoup plus accusées
puisqu'elles vont, au bout de 10-11 ans de culture, du simple au
double ou au triple. LI intercalation de la jachère dans la rotation
permet de maintenir les rendements à peu près au niveau initial.
Cependant, ces résultats nous paraissent avoir une portée assez li
mitée. On notera en effet que, dans le meilleur cas, celui de la ro
tation quinquennale av.ec engrais, les rendements se maintiennent à
un niveau moyen de 150 kg/ha. Or on obtient couramment en bonne cul
ture, dans ces conditions de sols et de clinat, plus de 2 t/ha de
grair.s de sorgho.
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Le bas niveau des rendements dans l'essai doit pouvoir s'ex
pliquer essentiellement, ainsi qu'il a été vu plus haut, par la nette
insuffisance d'apport d'engrais minéraux, surtout azotés. On peut

penser que la rotation corrt i.nr.e., en augmentant les expor-te tions, ac
croît encore la gravité des carences minérales : il n'est donc pas
étonnant, dans ces conditions, d'observer une baisse rapide des ren
dements. On ne saurait cependant en tirer des conclusions en ce qui
concerne le rôle de la jachère sur la production du sorgho, en de
horà de son incidence évidente sur le bilan minéral. La question
serait à reprendre avec une fertilisation minérale correcte.

A ce propos, il est curieux de constater aprèa 1964, date
de modification du protocole, l'absence de réponse du sorgho aux en
grais azotés aussi bien sur les séries oontinues (193 à 256) que sur
les séries avec jachère nouvellement introduites (129-192) ; on ob
serve seulement des réponses signifioatives aux encrais phospho~

potassiques. On peut penser que d'autres facteurs limitant viennent
alors entraver la nutrition azotée de la plante; il est difficile
de dire s'il s'agit de facteurs physiques (dégradation du sol à la
suite de mauvaises cultures) ou chimiques. On note, par contre, sur
les séries comportant un labour d'enfouissement de fumier avant
semis du sorgho (séries 1 à 64) que non seulement les rendements
augmentent jusqu'à égaler ou dépasser le niveau initial mais encore
qu'il y a chaque année (sauf en 1965) des réponses significatives
à l'azote, ce qui permet de conclure que ce labour d'enfouissement
de fumier a fait disparaître les facteurs limitants pour la nutri
tion azotée.

Un autre essai en culture continue a été implanté sur sol
rouge en 1967 et a été poursuivi jusqu1en 1966. Il s'agit de l'es
sai lIProportions variables de Phosphal ll étudiant l'effet, sur ara
chide et sur sorgho, dG mélanges phosphatés annuels à proportions
variables de phosphal et de bicalcique. Cèt essai ne comportant qu'
une seule série, il est difficile d'en tirer des conclusions sûres
en ce qui concerne l'évolution des r-ende merrt s en fonction du temps,
vu l'importance des fluctuations aruluelles. On note cependant que,
pour l'arachide, la baisse est très peu accusée; on passe d'un ni
veau de 1800 kg/ha au départ à 1600 kg/ha au bout de 10 ans; avec
engrais les ordres de grandeur sont respectivement de 2500 à 2400
kg/ha. Pour le sorgho les niveaux de rendements sont très faibles,
même avec engrais (8 unités d'azote); sans engrais en partant de
350 kg/ha on aboutit à 150 kg/ha; avec engrais les chiffres cor
respondants sont de 650 et 300 kg/ha. Là encore ces résultats pour
les traitements avec engr-ads paraisselit sans sig:.aifications réelle
étant donné la fertilisation insuffisante.
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JJe deuxième groupe rJ. i os sai.c su:r sol bE:igG comprend

- l'ü3sai "?:10spLal à huut e dose", en cü l c l : 1.. (é) ~C'~: Cü'":L

arachid.e-sorgho d.a -j 95) à 1966 soit pendant 16 ans,

- l' 838::Ü Il LOnCUGUl' optimum de jachère 1bis" comportant
une rotc'don qu i nquerma.Le avec do ux ans de jachère , Lmpl arrt é en 1953,
modifié en 1957,

- l'essai "Sorcho engrais vert" compor:ant également une
r-ot.rt ion quadi-Lenna.Le , implanté en 1954, modifié en 1964.

1es apports cl' engrais sur ces eSSiÜS sont faibles et com
parables à ceux des essais pr6c~dents.

La corapaz-a.is on de l'évoluti0l1 des renc1eLlents est assez dé Li.
cate car l'ess<'i en culture continue ne comporte qu'u:.'1e seule ser~e.

De l'eX2.111en <J,es résl.ùtc.ts (46) il ressort ce pendarrt qu'il n'y a pra
tiquement e.ucune baisse de rende8ents pour l'arachide au bout de dix
ans de cul t uz-e continue : les rendements se mcirrt Lennerrt autour de
1800 kg/ha Sans engrc.is et 2000 kg/ha avec encrais. Dans les rota
tions 2.vec j~chère les rendements sont plus élevés ~~is la baisse
est sensible.

Pour le sorgho, les rendements de départ sont plus ülevés
que sur sol rouge: environ 1000 kg/ha snns engrais et 1500 kg/ha
avec engrais. En cuLtur-e continue on se trouve au bout de dix ans au
niveau de 200 kg/ha sans engrais et 400 kg/ha avec engrais.

Dans les rotntions avec jachère les chiffres correspondants
sont de 700 à 1000 kg/ha. L1évolution des rendements, pour le sorgho,
est donc très semblable ici à·ce qu'elle étc.it sur sol rouge; les m~

mes observations peuvent être fnites concernant l'insuffisance des
apports d1engrais sur sorgho et le r61e de 1['. j~chère ùans le bilan
minér;;.1 du sol.

En résumé? les expé r i me rrtn t Lona menees à ilc,rou, è.:ons ~1'3iJ

conditions pédoc Li.macd quea assez f'r.vo r-o.b.Le a pour 1.:\ zone, font res
sortir que

la culture continue sans engrais et sans travail du sol
amène des baisses de rendements rO-pides et importantes : les rende
ments se ste,bilisent à un niveau médiocre pour llarachide; pour le.
côr,Snle, ils devie::'J::ej,'rt. rapidemer:t dérisoires; l'intercc.lation de
jachère dcns 10, rO-Cc,tiol" ralentit ce processus sans toutefois le
renverser;

- en prGsence <1 Iengrc,is, les rotations avec jach;'"res cour
tes, permettent de mai.rrt an.i.i- les reiHlements de l'aro..chiùe au nd.veau
Lnic La.I pendant une Longue l.xhioda; en rot:.1,tion b i.e nna.Le corrt Lnue une
légère bui.s s e peut s o :Jroduire au bout de Quelques années maLs les
rendenel1ts se -maârrt Lennerrt àun niveau correct, proche de celui de
la rotation qu.i.nquenna.Le :. l' fwnllt::.ge économique z e s be dr.ns tous les
cas à la rotation intensive.
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L'insuffisance des apports d'engrais minéraux ne permet pas,
à partir des résultats expérimentaux mentionnés plus hrurt , de tirer
de conclusions 'sur l'évolution des rendements en fonction du temps
pour le sorgho et sur le rôle spécifique de la jachère dans cette
évolution (en dehors de son incidence sur le bilan minéral).

422 123 - Traitements de la jachère

Outre le facteur "durée", d'autres éléments peuvent modi
fier le rôle joué par la jachère dans le système agricole. Sans fai
re intervenir 11enfouissement, puisqu'il implique un tr2.vail du sol
important, divers traitements concernant l'époque et la périodicité
des brûlis, le fau()hage,<~e "mulching" et le compostage, peuvent
gtre appliqués à la jachère et leurs effets testés sur les cultures
suivantes. C'est c.e qui a été réalisé par 1" rEHO dans les essais
"Longueur optimum de jacûère" implantés à Louga , ~'ivaouane et Da.rou
en 1952 et 1953.

Sur ces essais, sont appliqués, sur les jachères de 2, 3 ou
6 ans , quatre traitements différents :

A: Jachère laissée telle quelle et brûlée peu avant la mise
en culture;

B : Jachère fauchée chaque année à IDpoque de la floraison des
graminées, produits de la f'auche laissés sur place (mulch);

C Jachère compostae à la mise en culture; épandage du compost
sur la céréale de deuxième année;

D Jachère brûlée chaque année en fin de saison sèche.

Le traitement C a été modifié à Darou en 1964 et remplacé
par un enfouissement de la jachère. Ne seront donc pris en ponsidé
ration, pour ce traitement, que les résultats antérieurs à 1964.

Ceuxi-ci ont fait l'objet en 1960 d'une première synthèse
par GILLIER ()7).

Cet auteur fournit quelques indications sur l'évolution des
jachères sous l'influence des traitements. Ceux-ci influencent net
tement, dans toutes les stations, 1[1 composition floristique ainsi
que le degré de couverture du sol et la production de pailles. Ces
diff.:rences sont d'autant plus ma rqué es que les conditions pédocli
~~tiques sont plus sèches. C'est ainsi que des mesures de poids de
paille sur les parcelles entrant en culture en 1959 ont donné à Louga
et D2.rou.les résultats suivants

..' " -',
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Tnble~u nO 111-21

Influence des traitements de la j~chère sur 188 POiÙ8
de p~ille (kg/ha) à Loug~ et Darou

-=-=- '-=-=-==- =-= .. =-= -=- =-=-==-=- ,-=-=-- =-=-=-==.-'-=- =-==y=-'-'- ==-=- =-==- =- =-=-
Type de J ach è re Lougr. Dru-ou

A

B

3445
340

4430
3040

-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=- =- = -= - =- =- = -

DI une man i èr-e générale, ln jachère Le.i.se é e telle quelle et
b rû l ée 11 <:'.11j,16e de le. mise en culture (trë,Hement A) fournit 12. meil
leure oouve rcur-e du sol et le poids de pa i.Ll.ea l.e plus Lmpor trmt ,

Les tre.i t e ment s de jacl:ère ne pari1.issent po.s influe.r-·
beaucoup sur la nutrition minôr~le de l'~r2.chide, d'après ce Qu'en
r'ivGlent les. anaIys e s de diagnostic foliaire. La meilleure nutri
t ion s'observe a,pri;::s jachère Lad s srie telle quelle. On note à Darou
une forte chuie des teneurs en potrss e c.près cornpoetage (tr..d.tenent c),
Sur les r-ende morrt s cen D.rncl1ide, l' iJfluence des trnitetle:1ts se mmli
feste de la façon suivc.nte (tableau n° 111-22) (37) ,

Tableau n° 111-22

Rendements en gousses cle l'ar-:',chide venant ~près d Lf'f'é rencs
types de jachères (p{riode 1954-1959)

kg/h[].
--------- -------- ...__._-----Type de

jachère

-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=--=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-==-=-=-=-=-
Darou (sol rouge) Tivaou~ne Louga

A 2055 100 968 100, 723 100,
B 1945 9[~,5 886 91,5; 619 85,5;
C 1953 95 911 94'· 605 83,5;
D 1997! 97 ! 930 ! 96 ! 505 . 81 .

-=-=-=-=-=-=-~-~-~-=-=-=-~-=-=-=-=-=-~-~-=-~-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-

L[]. jo..chèTC la,issée telle quelle et brûlée la dernière an
n6eavant le. mise en culture (traitemej,ü A) s i avèz-e dans tous les
cas le meilleur traitement. Cette sup8riorité s'affirme suz-t ouc à
Louga, Ca,T dans. les doux autres station les cliff(~rencE:s cle rendement
sont très peu accusées.

L lexp6rimen'ci:ttion siest pourauav i e jusqu'en 1969 à Louga et
Dn.rou , l' essr'.Î de ';.'iv2,oué1ne ayant été suppri mé en 1965. Une analyse
d'ensemble des essais Co été présentée dans 'le rapport 1968 (:!e 11 lIma
Sénégal (48). Elle concerne la période 1960-68 à Louga et 1962-68 à
Darou. L'influence du tra,itement· de la j[].chère sur les rendements est
la su âvarrte (tc~bleau n° 111-23) :



Tableau nO III-~

Influence du t ra i, t emerrt de 1[1. jachère sur les rendements
en gousses de l' arr'.chide et en grQin du sorgho

(kg/ha)

-=-=-=-=- =-=-1'-=- =-=- ==j=- =-=-==- f-=-=- =- =- =- =-=-=-=- =~ '=-, .. ==-=- =-=- ::- =.- =-=- =- =-. ,-
; ; Traitement sans ; Traitements avec

L 1 .., ' engr"2 [; .; engraisocn. 2- , _

Cultures sation ,Période !
ABC D ABC D

Première
Ar:1chide

Lougé'..
,Dnrou

; 1960-68
,1962-68

, , , ,
815' 1035· 1025· ,010· 1020, , ,

1520 i 2355 !. 2350 ! 2405

865Sorgho " , , 925.',' ,iDnrou ,1962-68 515; 430 ,~~; 87 0;
-------, 1 1 '" ,--- ---

Deuxième ; Louga ;1960-68 630; 595 61 5 ; 615; 850; 795; 745 815
Arachide iD,~rou i1962-68, 1245, 1245 ,- ; 1235,1800, 1855; 1845

_=_=_=_=_=_=::_=_::::_ =_==_ =_=_=r."=_=_=_=::_:::_ =_ :::_:::_=_=_=_=_=_ =- =_=_::::_ =_::::_=_=_ =_=_=_=_=_

Dans ce tableau ne figurent pas, pour Darou, les rendements
correspondants au traitement "C", car celui-ci a été modifié en 1964
le compostage a é;;é remplncé par l'enfouissement de la jachère. Les
rendements du mil à Louga, d'un niveau très faible n'ont pas été com
pris dans l'analyse d'ensemble.

Il se confirme que, pour 10ug~, le meilleur traitement res
te la, j[lchère lnissée telle quelle et brûlée l'année de ln mise en
culture, maLs les différences entre les traitements s crit f'ai.b Les et
très atténuées par rapport à la pz-emi àre période dl e xpé r Lment e.t ion
(au maximum 4)~ en vr.Leur- relative, conre 19)~ précé de raraant }, A Daz-ou ,
ce traitement est également en tête pour le sorgho maâ.s là encore
les différences sont peu nccusées. A 10uga, pns plus qu'à Darou,
elles ne sont significatives. Il ne pnraît pas y avoir d'interactions
entre nature du traitement et durée de le. jachère (non mentionné
dans lfanalyse d'ensemble).

Concernc.nt la nutrition minéro.le de lf8.ro..chide, on n'a ob
servé aucune influence pe.rticulière des trQitements.

Il semble donc que, la f~çon dont est traitée lQ jachère
entraîne des modi.f'd cab ions sensibles drma la compos i tion florist ique
et le couvert végétal mnis peu de répercussions, dc.ns l'ensemble,
sur les rendemencs des cultures suivarrte a ,
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422 13. Conclusion sur le rôle de ln j~ch~re d~ns les syst~

me s .:'..,'?,'Ticolcs sr.ris t r,'\.·r,Ül du sol.-

Le3 l'8sultnts ngrono~i<]ues gui viennent dl gtre mentionnés
conf'Lr-nerrt , cl 1une 4:t:'..l1i ère gônCI':lle, le s prévis ions qui pouv-vient ê-[;}~e

frütes ',,,-près llex11.Llen ùes ac t Loris cIo L:. j ..::.chère he1'1);'c:)8 de courte
durée sur le sol; cet eX8.men avnit, en effet, Ulontr6 que ces nctions
~tnient nssez faibles.

Ln jachère herbacée présente un certnin intér6t pour les
zones les plus déshéritées du point de vue sol ou clitJ['..t; elle per
met de m....intenir, dnns ces conditions, un niveau de production mo
yen; son action ne senble pas S" expliquer, dans ce c a.s , par sc seule
incidence sur le bilan minéral: ceci ressort, notnmment, des résul
t:'.ta de l'essai de l)o.tar. Il SI y aj oute gLobn.Le merrt une ac t Lon sur
les propriét6s physiques du sol résultnnt soit de la protection par
le couvert vég6tal, soit de l'nmélioration de ln structure par les
r['.cines, ou des deux à la fois; seule une étude détnillée des ter
rains dless[l"i permet[;rnit de déceler l'inportnnce respective de ces
diff~rents facteurs. Quoiqu'il en soit, leur résultnnte d'action sur
les rendements des cultures suivantes est nssez nette. Dans la me
sure où la pression démographique le permet, elle justifie le main
tien, en agriculture tr:lditionnelle, dnns ces zones, de jachères
courtes Lrrt e r-ca.Lrie s dans ln r-otrrt Lon ,

En raglans plus favorisGes du point de vue sol et climat, le
1'$le de 'ces jn.chères herbncé e s incluses duns ln rotation ne pn1'aft,
1'0.1' corrtce , p::13 démontré. Des expé r-i merrtet Lons menées à Dc.r-ou, il res
sort que leur influence sur les rendements de 11 àr-ach i de , en présence
dlune fertilis~tion ninérnle légère, est peu sensible. Concernant les
r-enderaent e e11 c6r8:l1es, il est impossible de conclure é tr.rrc donné ln
nette il1suifis~nce des ~p,orts de fertilisnnts minér~ux dnns les ex
pé r i.merrti t Lons , Le s cultures cl.e cércinles sont néd Loc r-e s et couvrent
mal le sol .. Il est ce r-c.i Ln que l' Lnt.e r-rupt Lon de ln rotntion par la
jnchère limite cette d()grC'dation et il est possible que celle-ci nné
Lf.orè , <!::,.ns une ce r t a Lne mes ur-e , los propJ:'i(~t8s physiques du sol et,
pc,r voie de conséquence, los rendûne:lts des c6r6:'.les. Ceci reste ce
pencarrt à prouver.

De toutes manière s , les rendeLlents ob t enus pour los C(~1'2~-,le':-J,

dnris ces systètleS, se sit.uant à un niVCL~U très tlédiocro, et Lea aoLs s
de jachères représentant des soles peu productives dont le rx.Lrroi.en
deviendrc, de pLus en plus difficile n.vec l' ac croLs s e ment d e L, p:L'es
sion dézaographLque , il conviendrc.. de vo i.r; si des syst3nos. culturnux
plus intensifs, f'n i.aarrt appe L au trr',vn.il profond du sol et à une fer
tilis~::.tion ninér,':'.. le et orgnnique accrue ne peuvent être nis au po i.rrt
et remplacer avarrtngausersant les ancLens sys tèrœ s erree j~,Ch81'eD.
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422 2 Alternance des cultures et monoculture

En agriculture traditionnelle, au Sénégcl, les plantes cul
tivées en plein champ Sur sols exondés sont peu nombreuses et se li
mitent pna.t Lquemerrt à l'arachide comme culture de rapport, et aux
céréales traditioru1elles, mil et sorghos, comme cultures vivrières.,
Le niébé est également assez répendu dans le Nord du pays, Ill.:l.is' ra
rell~nt cultivé en cultUre pure: il l'est surtout en association avec
le Dilo

;

Un effort est fnit depuis quelques nnnôes pour diversifier
les cultures s le d0veloppeLlent des cultures de cotonnier, de riz'
pluvio..l et de Ill[',ïs dans le Sud du pays est forteoent encouragé. L'ex
périence prouve que pour avoir de bonnes chances de r0ussite, ces
nouvelles cultures doivent être implantées sur sol ayant préalableb~nt

subi des fn.çons profondes de prrJpo..r2.tion. Pour cette rf'.ison, les pro
blèmes concern2.nt leur succession dé'..ns le temps sur le uême chaup,
étudiés dans les essais "Précédents culturmn" seront examinés plus
loin. Seules seront prises en considération ici les cOLlbinaisons pos
sibles, dans le temps, entre arnchide, niébé et céréales dnns les sys
tèmes traditionnels, c ' est-à-dire en Il absence de bravai.L profond du
sol. A notre conn2.issance, cette question nIa été étudiée que dé'..ns un
seul essai, réalisé par NABOS (64), au Niger. Encore oet essai ne
conporte-t-il qu'une seule alli!ée de résultats, ce qui limite singu
lièrement so. portée. Les résultats en seront cependant mentioru1és,
l titre indicatif.

L'essai était ioplanté en 1963 à la station de Tarna, sur
sol dunaire, sur de grandes parcelles où ont été cultives: jachère,
arnchide,I'Ül, niébé et sorgho. En 1964, les grandes parcelles ont
été subdivisées en pnrcelles plus petites de : sorgho, arachide,oil,
niébé. '11 n 'y a pae eu d'utilisation d'engrais mi.né r-aux , Les' r6sul
t ut s de rendements ont été les suivants (tc'..bleau n° 111-24) :

1224 626 Moyenne 375
909 1051 Faible

! 344
1326 754 Moyenne ,' 313
1272 872 Médiocre

! 173
1167 627 Médiocre 84

----

Jachère
Arachide
Iiil
Niébé
Sorgho

Tableau n° 111-24
Influence du procédent cultur[',l sur les rendenents agricoles

-(kg/ha) au Niger
,..::-=- =-=-=-""-=- =-=- ""-=- =-,-=-=-=-=-=;=- =-=-=-=- r-=-:=-=-=- =j=-=- =- =-=-
~ ---...~~~ Culture; " ,Niébé (1) ;
;Pré- .......'----... ;A h i d ~!;l."l ,"(Vigueur," S h" 'd t --.... " rac l. e l,. "' 't t. .\" org 0!ce en ~! ,vega a·l.v~!

!cultural. .~~

'-----!
!
!
!

P P d s 0,05 N8! NS! ! ! . 174
";-~-=.~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-~~=-=-~-=-=-=-

(1) Les plantes de niébé n'ont pas fructifié par suite d'attaque de
Thrips; seule, la vigueur vég6t~tive ~ pu être appréciée.-
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~;l"~ l t ;}.~)sen.ce d 1(;11€;~rais, les re11der.la'lts se sit 1.l e ::: t à url lli
V8é~,"'J. t ro s E5diocre, surtout pour le sorg',lo. On. :;:""-c.'.i: noter c e pe ndarrt

- l'effet d;~pressif de 10. succession d'une mêrae culture,
surtout L.y~rQué POU,]; le sOl'gho;

- l 1 intérêt de pLac e r , apr8s jachère, une 18gur::ineuse,
8.rC'_chid(') ou nf é bé , 18 milou le sorgho venant ensuite.

Ces îLlpressions pn.raLss errt assez lo..rg'Jment confLr-née s par
l' 0 baervrvt ion des prrvt Lques agricoles c our-unte s ,

En fait, nu Sénégctl, le prob Lèrae des successions se pose
d'une mand.è re encore plus s LnpLi.f'd é e , c onpt.e tenu d'une pc.rt , que le
nié):"é est rnretlen'c cultivé en culture pure et que son nire d'exten
sion c at aa s e z réduite et, d',:'.utre par-t , que le mil et le soz-gho ne
sont pns hnbituellenent, cultivés sur les nênes terrC'.ins, les ter
res les IJlus so.bleuses éta.nt réservées nu Dil et les plus o.,:cgileuses
o.,u sorgho. Il ne reste donc plus que deux plantes pouvant se succé
der dans le temps sur le nêQe terrain: l'nrachide et une cér0~le.

Il est évident que dn.ns ces conditions, les cODbinnisons possibles
sont fort peu nombreuses.

Celle qui pn.rnît s'iwposer en prer:!ier est llo..lterno.nce
nrr,chide-c f)r8é'..le. Elle reprc:sente, en effet, un ce r-tu i n équilibre en
tre cultures vivrières et cultures de rnpport et, par o.illeurs, évi
te les successions linéaires nvec une seule plo..ute, successions qui
o.bout Lasent , en général , à des résultC'.ts ag.ronoraique.taent no ms in
turessGnts.

Cette succession faisant alterner n.ro.chide et céré8.1e G été
n.do::;>tcie dans 1['. plupn.rt des expurimentê.tiol1~ agronomiques, quo.lld
d l~.'.ltres pln.ntes n' ent.r-oi.errt pria en jeu. Suivant 'le c.l fmrrt et le sol,
10. c,~rélüe choisie pour le. succession sern le mil eu le sorgho, avec
distinctions possibles entre v('.riu'~;és hfttives ou tC.rdives. En :milieu
tre.ditionnel, il semble og8Jtement que cette règle de l' n.Lte rnance cti t
été nssc~ b i.an respectée pcndrurt un certo.in t e rrpa dans berr.ccoup de
régions (75). 1~is progressivemont, sous l'influence des contro.intes
de l'écononi& moné tr.tre ,elle ct subi des d i.s t o ra t ons de plus en plus
Lrnpo r-t arrt e s , ::bO'J.tisso.nt à l' é t a t de fcd t ac t ue l , aas ez anar-ch fque ,

.co.r:-,ct6risé po.J:' une trÈ:s ne t t.e prédomin[l,nce de l' :::.re.chide • Des en
quêtes r6centes (78) effectuées dnus un terroir repr6sentctif du
Sine So.lOULl font édt d'une pr opc r-t ton de 1 he. de c6r8C'.les pour 3 he.
d '::'..rL'..cllide. Sur beaucoup (I,e terj:e.ins on observe donc UHe successior..
lin6::.ire corrt Lnua o.r:l.chide sur ::.rêchide.

Cette succession ,,,- é~é étudiée po.r POULAI1T (:33) à Bé1Iabe3T,
en corapa.radeon avec une rot~',tion t:denno.le : jo.chère-o..ro..chide-mil,
modifié e, par 10. suite, en qu....drienno.le •
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On t rouve ra duns le t ....,olo2..u 111-25 Il évolution oomp:,rée des
rendell;6Yl~S de l' o,r2.chide dr.ns ces de ux r-otr.t t.ons , en présence ou en
o..b8enc~ dlen~rn.is minéro..l.

Les rendements G.e Il Qro.chide continue sont ceux de la. bari
de 5 de l'esso..i "Epuisement et r-otrrt f on" (83); jusqu'en 1960, ils
orrt concerné ln superficie t o t r.Le de le. bande (3800 .m2); à par-t f r de
1~è61 ils ont rH:' c a.LcuLés sur les p:'.rcelles de L' es se.f "25 SxPxKx
Labour;" (82).

l''''1rc..Ql1ide en r-o t e.t Lon a. été, jUStlU l en 1962, celle d i une
rotc..tion trienno..le Jo.chère-Lro..chicle-ldi1 (b.::.ndes 2, 4 et 6 de 1les

sni "Epuisenent et notntion"). A pn.rtir c.~e 1964, ln ro trrt ion [1 été
Bodi:l:'iée e n quadz-Lennr.Le : Engra.Ls vert-Are..chide-Iül.Arr.chide; on n.
pris nlors les rendebents de 10.. deuxième o.ro..chide. Les rendements
éta.blis Sur grandes suyerficies jusqu'en 1965 (3800 m2) ont été c~l

culés, à po..rJ.:;ir de 1965 sur les pr..rcelles de l' e sso..i "2 4 NxPxKxHode
de fumure" (84).

Da.ns tous les c['.,s le. fornule d'engrnis utilisoe sur [',rc..
chide a. été une fornule 6-20-10 à 12.. dose de 150 kg/h~.

L' examen du tc..blenu 111-25 montre que dès 1.::1 troisiàme an
née de culture appo.rrrî t une différence de 300 à 400 kg en Î:weur de
l'arachide en ~oto..tion. Cette diff~rence ne p2..ro.ft po..s slc..ccentuer
p2..r:~[1 suite; s:->..ns appor-t d' engro.is les rendements de l' n.=::.chide con
t inué seobJe:1t se stnbiliser autour <le 700 kg/he.. et ceux de llo.re..chic;·::,
en r~tQtion autour de 1000 kg/ho.. L'o..pport d1engro..is min8ro..l provo
CLue une augmenta tion subst[m~ielle de rendements dans les deux cas ,
mis la di-ffc;rence entre les deux o..r2.chides subsiste cependr.nt (sf.'..uf
en '1969).

A S6fo.., les cultures rOl)otées -dl c..rr-.chide sur le même sol
prf.'..tiqv_&es vers les années 1950 [wectravo..il du sol t:r:ès superficiel
aux disques et srins engr,n,is se sont rt5v61ues cc.trtstro:?hiques t c.rrt
pour les rc)nè.erJ1e!lts que pour le sol. On 1:J..s s Lsbr.L t, en po..z-t Lcuû t or ,
à une dogr~'.d:'..-tion_ de le, sc ruct.ur-e en aurù'ce sc t:L'~.dilis.~.nt I1:->.r une
baisse iuport::,..nt e de La pcnJcbbilitô ec ln stc..€l1['..tion do llE);-u on
fln~ues dans les Chc..DpS (12).

Do ces quelques indic<:1.tions, il ressort qulil est nette-
ment préféro.ble de cultiver l'nro.chide en roto..tion plutôt qu'en suc
cession linénire continue. Dnns les régions à fn.ible pluvioü6trie
cependunt , et sur sol très aa.b Leux , eornne Cl est le C8..S à Baubey , 11 np
port de faibles doses d'engro.is à dorr~nn.nce potn.ssique permet de
Imilltenir les rendements de Iln.rr..chide continue à un niveau honorr:..
ble, nlors que, dnns les nênes conditions les production céréo.lières
sont trbs faibles. ~
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Tableau nO 1II-25

Evolution comparée des rendements de l'arachide en culture continue
et en rotation à Bambey (gousses, kg/ha)

Culture

AVEC

-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-f-~-=ï=-=-'-=-=ï=-=-'-=-=ï=-=-f-=-=T~-=-'-=-=T=-=-T-=-=ï=-=-'-=-=ï=-=-'

Anné es; ; ; ; ; ; ; ; ; ; 1 ; ; ; ;

'1956'1 057'1958'195Q'1°60'1961 '1962'1°63'1964'1°65'1966'1967"1968'1°6 0 "!En- ! !"7! ! '/!./! ! !"7! !"7! ! ! !.I 'j!

Igrais ,
! , -!--!-,~!-~--!~-!--!--!--!-!--!--!~!--!---!----!

• 'l' l , , 1 1. 1 r 1 l , , ,

SANS! Continue; 731; 783; 757; 1048; 824;1089; 95 0; 756; 966; 738; 216; 705; 706; 705;
1 Rot~tion ; 771' 931 ;1037"1335;1022; - ;1482; 906;1019; 1074; 585'1 048'1060" 802"

------:...."~- ._-'!_--"--'_!_-'---'---"---"--'--'~"---'-_!__ !;..-_!
! ! ! ! ! ! ! ! !

Continue ! -! -! - ! - ! - !1318!"1528! 972!10551 914! 3071 83611190!16471
Rotation ! -! -! - ! - ! - ! -! -! -! -! -! 526!12451164611639!

! 1 !!!!!!!!!!!!!!!
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=.=-=-
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On conçoit alors qu'il soit tentant et écononiquement intéressant
pour le paysan de recourir à cette formule. On verra par ailleurs
~ue le travail profo~~ du sol per~et de franchir un nouvel échelon
et d'atteindre, en combinaison avec l'engrais minéral, un niveau de
rendement comparable ~'. celui de l'arachide en rotiJ.tion.

S~dans certaines régions, la succession linéaire sans tra
vail du sol est possible, bien que non recommandêe, pour l'arachide,
il ne para!t pas en aller de même pour les cér6ales : mils et sorghos
si l'on se fie, du moins, à l'observation des pratiques agricoles
traditionnelles. Il rr existe malheureusement pas, en ef'f et , à notre
connaissance d'expérimentation de 10n[;"11e durée, traitant de cette
question. En milieu paysan traditiolli"el, les cultures rupétées de
milou de s orgho en t.e r.ra.i.ns sableux ou sablo-argileux aboutissent
le plus souvent, à une chute ré'.pide des rendements. Cette évolution
semble pouvoir s'expliquer, dans beaucoup de cas, par une fumure ... '
minérale insuffisante. Les mils à cour-t cycle constituant la céréale
de "aouduz-e" de la zone aahé Lo-œoude.ni.erine sont en effet cultivés,
année après anné e , sur les mêmes terrains proches des vd Ll.ages et
régt~lièrement enrichis par la fuëmre organique. Cette monoculture
est, par contre, impossible sur les champs ext(rieurs au village
recevant unefulllure min6rale nulle ou insuffisante. Pour le mil une
autre caUse de chute de rendements est l'envRhissement progressif
des champs de culture par le Striga. Quant au sorgho, si sa mono
culture es t possi1)le, pendant une longue période, sur les vert is ols
ou sols apparentés, argileux et bien pourvus chimique~ent, elle ne
semble'pas l'être en terrains plus sableux et plus pauvres. Dès la
seconde année de culture se produit en effet une baisse sensible,
ainsi qu'on a pu le noter daris une expé r-i.mentat t on mentionnée plus
haut. Ce phé noaène semble assez général et s'observe également en
présence de fumure minérale forte et après façon profonde de prépa
ration du sol~ Plusieurs hypothèses ont été avancées pour tenter de
l'expliquer : facteurs limi tants chiLliques, sGcrétions racinaires
t~xiq~est dGveloppe~ent de ~ara~ites (~usariu~ et nématode~, en par
t~culJ.er). Le pr'obLème est a l'etude ec non resolu pour l'~nstallt.

De tout ce qui précède, il ressort que l'alternance arachide
cé réa.Le paea î t être, à tous les points de· vue, la meilleu:ce combinai
son possible et que, sauf cas particulier, les successions linéaires
d'une seule plante c1oi.vent être :i?ros~rites, d&l1S toute la mesure du
poas i.b.Ls ,

43. Les associations de plantes

AprGs avoir passé en revue les combinaisons possibles des
différentes pLanc ea dans le temps, il· importe maintenant d'étudier
leurs cOI!lbinaisons dans l'espace, snr le même champ, c'est le pro
blème des .associat Loris ,
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On envisagera deux sortes d'associations

- Itassociation entre arbres et cultures
- l'association entre cultures.

431. L'association arbres/cultures-----------------------------
Les chanps de culture, dans la zone étudiée, sont rarcuent en-

tièrenent déboisés, rk~is le plus souvent piquetés d'arbres, conservés
par les paysans en raison de l'int6r~t qu'ils présentent pour eux soit
par leur bois, soit 'par leurs fruits. Le paysage présente un aspect plus
ou noins bocagé. Lorsque leur densité depeuplenent est suffisante, ces
arbres, en augnentant la "rugosité tl de l'air, dirùnuent la vitesse du
vent et l'ETP et créent ainsi un nicroclinat favorable aux cultures.
Cette influence a été nesurée au Sénégal par SCROCR (88) et DANCETTE (25).

Par ailleurs, les racines des arbres ayant une grande extension
vcz-tLca.l,c et latérale' explorent un vo Luno de terre iuportant; les é Lé
nents nil10raux prélevés sur une superficie inportante se trouv.ent en
suite concentrés, par le jeu des restitutions organiques; dans Ithorizon
suporficiel de la zone située ,au voisinage iWJôdiat de l'arbre. Il y a
donc enrichisseucnt progressif de cette zone aux dôpens des horizons
superficiels, nais aussi ùes horizons profonds, de la zone environnante.
Dans le cas général les arbres sont couverts ~e feuilles en hivernage
et toute culture inpossible à leur voisinage en rnison de l'oubrage ain
si créé. Les cultures ne peuvent bénaficier G.o la fertilité du sol au
voisinage de l'arbre que lorsque celui-ci est abattu. C'est ainsi que
les chaups de culture récclJLlent déboisés ou défrichés après jachère ar
bustive présentent Souvent un aspect assez hétérogène, les cultures 'étant
netteuent plus belles à l'enplacenent des anciens arbres ou arbustes;
ccci peut s'observer, en particulier, au Sénégal, dans la région de
Thiénaba où les sols sont Ilarticulièrenent sableux et pauvres J los,
enpLacemerrts des anciens buissons de' Gui':.1r~ s&ncgalensis ou Piliostgina
reticulatun sc repèrent facilenent par l'aspect plus ,luxuriant de la
végétation du nil ou de l'arachide, contrastant avec la nédiocrité en
vironnante.

Parui les essences forestières prüsentes dans IGS chanps de
c~lture de la zonG étuQiée, l'une d'entre elles vrésente, au point Qe'
vue agrononique, un intérSt tout particulier: il s'agit do l'Acacia
albida.0Cct'~inténatagrononique a é t é , de longue' date, reconnu par les
paysans; nais, suivant les ethnies et les traditions, il est plus ou
noins ressenti par eux e~ la place qu'ils accordent à cet arbre dans
leursystène ~raire peut ~tre très .Lnpoz-barrt e ou, au contraire, tout
à fait secondaire. Les "terroirs parcs" à Acacia albida constituent au
Sénégal, l'originalité du pays Sérer, [~is ils se retrouvent en d'autres
zones d'Afrique de l'Ouest et, notaŒJent, dans le Seno, au Mali.
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L lAcacia _albich~, lz5gu:~ineuse aa-bo re s c ent e , preSsente la pa.r-
ticElarit0 d'avoir, en Afrique de l'Ouest, un cycle phonologique in
verse de celui des autres essences forestières: la période'vo'1"6
ta'Giv,,; active se situe en pleine saison sèche (Novembre à Juin) alors
'11;'.1 en saison des pluies l'arbre est entièrenent d6feu:i.l16 et entre
en ~ériode de vie ralentie. Cette particularité entraîne, sur le
plan agrono jllique , deux conaé quences Lrapor-t arrt es

- en saison des pluies, l'arbre ne g6ne pas le d6veloppe
TIlent des cultures par son oDbrage,

- l'arbre pr01ève la totalité Qe ses 61éuents nutritifs
en profondeur •

. Concernant ce deuxième point, on peut nocer en effet que
pendant la saison sèche, période o~ l'arbre est pleine v6g~tation,

les horizons superficiels sont complètenent desséchés. L'arbre est
donc obligé d'aller chercher l'humidité et les élûnents minéraux
n6cessaires à sa nucrition en profondeur et souvent à une très gran
de profondeur. Les quelques obs e rvat Lona du syst ène racinaire dl
Acaci.§. §:.l.bid.a. qui ont Gté faites montrent dl ailleurs gén6:L'aleBent
l' :;"b3ence de racines latérales à mo i.ns d'un mètre ou deux de la sur
face; par corrt r-e les racines d'Acacia a Lb i da peuvent descenè.re jus
<j.UI 2., 1;' nappe phré a.t Lque et a;tteind;êlliî'"e profondeur de 15 à 20 D.

tobservation faite à TIaubey). A la difforence des autres essences
for{.;stH~res,. quf pal' leurs raCÜ18S latérales, prélèvent une bonne
partie cl(~s éLé merrbs rai né raux n.ico asa i r-es à leur substance dans les
horizons _supe rf'Lc LoLs ou peu profonds, l'~..s.ia al bid..!.~ as su.ce sa
n.....rt r Lt.Lon exclusivenent à partir des horizons profcnds du sol, nor
malcrJer~'c ine.ccessibles aux racines d'une végétation herbacée. Par
le jeu des chutes de d~bris organiques (feuilles, fleurs, fruits,
brindilles) se produisant chaque année en fin de saison s~che et de
leur déco):~?08i-[;j.ol1 intervenant en dCbut de saison des pluies, il
Y a enrichissement progressif des horizons superficiels du sol aux
dépens de s rho r.i zona prof'onûs , Les ,ilutlE:nts rai.ni raux faisant annuo L;

lement retour au sol rej;lr6sentent donc ici pOUl.' le. souche arable,
un gain net; dans le cas dlune jachère he i-bacé e , il s'agit, au COi1

traire, d'une s LrapLe restitution ec dans celui des autres essences
foresti~res le gain n'est que partiel, une fraction des ~lé2ents

provenant de la couche superficielle.

JUNG (57) a mesur-é les chutes de} Q;5bris organ.Lquea se pro
dui.s arrt a.nnue Ll.e nerrt sous un itcé'.cia movcn dorrc la f'r-onde Ls on couvre
une superficie de 231 n2 (Doyenne de 6 :r.-üpüti"Gions: et a yroc';d{ ;).
l'analyse de ces dé bzLs organiques.

Las rûsul tai;s sont r8,sseJ.:c~bléis daiîs le tableau ci-dessous.
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Iableau n° III~ bis

Quanii i:;6 d' ,jlGf;lents faisant annue Ll enenc r-et oun au sol
sous Acacia albida

0,95
, 1

3,2645,5 0,5°; 0,02 0,14; 0,39
---- ---1 , ,

124,7 1 ,66; 0,1:: ! 1 ,48; 0,73 0,25

Par
arbre
kg

Par
hectare
kg

'! ' , ,
iTotal ! 267 , 5 ! 4,30;°,202,09; 7,20 1,59 ..;

------, " 1 ...
iliïaxil.-rumi 11.583; 186,5 8,9 91,3 i311,0 69,5 l, " 4, ~ !

iMoyenne;_~.j50!_ 69~ 3,8 38,8 ;111,6 31,3
, , .,' .1iEini LlU~l; 1.428 ; 26 ,4; 0 ,8 ! 6 , 1 ; 64,7 ! 13 ,4

-=- =-=- =-=-=- =-=-=-=-=-:::::-=:: _:::- =- =_.=-=- =- =-=-=-"=- =_:::-=-=- :::=-=-=-=-=-=-

i-=-=-=-~1~~:~;~r=-="=-;-;~~~=-;-=-~~-;-=~:~"~;-=~;=- :
!~- ! seche !. !_ ! ! 1 . !
! " , ,

iFeuilJesi 97,3 2,06;, 0,06 0,47, 3,21

!Bois +
!écorce
, . !
"Pruits
!_.-_._- ---

Pour l'estination du bilan à l'hectare, 3 hypothèses ont
été envisagoes :

- hypothèse naxf.run : pe up Lerae rrc dense d'Acacia albida avec
couvert continu du feuillage (44 arbres/ha pour l'exemple étudié); .
retour au sol de tous les produits organiques, y coapris les gousses;

-hypothèse moyenne: peuplenent de 20 arbres/ha, dévelop
pant un couvert de 4600 ID2; ingestion des gousses par le bétail avec
restitution de 50~ de l'azote et 90p des élonents ninéraux;

- hypothèse mini~Ll : peuple nerrc de 10 arbres/ha, dévelop
pant un couvert de 2300 m2; exportaiion totale des gousses."

Les apports minéraux et organiques sont donc élevés; on
note en particulier l'inportance des fournitures d'azote, iI.'portance
qui s'explique par les teneurs élev6es en cet éléuent non seulenent
dans Lea t f'eu.iLl.ea (2,1~:;) mis aussi dans les fruits et le bois (1 ,3~~).
Une partie de cet azote pourrait provonir de l~fixation synbiotique,
JUNG ayant montr6 la réalité de cette fixEltion sur de jeUnes plan
tules d'Acacia.

i



'ô

146

Il n ' est pas ôcom1g,n"è que ces apports annuc 1.:: se traduisent
par un enrichissement nat abl.e du sol au voisinage de 11 arbre. DUGAIH
(30) au Niger, CHll.l~iŒAU et VIDAL (20), JUNG (56, 57), D.lUfCI;'I"c:E; et
POULAIN (25) au Sén;';gal ont cons tai:/ sur sol s abLexx une ané Ldora-.
tion globale de 12. fertilid sous le couvert do s Acacia a Lbi.da , Vooé
liorat ion porte sur- les consti t uant s organLques (Ga.cbone , Azote ,hUwUS)
et nri.né raux (Ca, Mg, K20, P2(5); les taux d t augne rrt ac Lon pour les
é Lé nerrt s vont de 20>: àl)lus <.le 1 OO:~; les processus b i.o LogLque s dans
le sol e orrt 6galetlGl1t très act i.vé s , Au ~)oudaJ:J.,RAD'i7ANSKI et \HCI'.TIHS ,
(85) ne constatent, sur sols plus argileux (f5 à 20~~ d'argile en sur
face), qu'une aug'nenüat Lon du taux d "hurdd Lt é , du phosphore et des
constituants organiques mais cette dernière est alors considérable
(taux d'azote total rmltiplié par 6).

Les analyses foliaires effectuées par un certain nonbre
d'auteurs (20s25, 51) sur les plantes poussant au voisinage de l'ar
bre montrent que la nutrition minôrale, et particulièreilent azotüe,
de ces plantes est très sens LbLs rnn t an:ilior6e par rapport à celle .,
des plantes poussant sur sol témoin. Ceci pourrait suffire,dans
beaucoup de cas, à expliquer les augment.a.t ions de rendeLents obser
vées, notarur~nt sur céréales.

Ces augtlentations de rer.deeencs ont été mesurées, au Sénégal
pour les cultures de rul et d'arachide, en présence ou absence d'en
grais minéral; les r~sultats ont été rasseko168 dans le -k,bleau n"
111-26.

~ableau nO 111-26
Influence de l'Acacia albida sur les rendeoents en nlil et

~rachidë au Sénégal
1 - --=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=r-Er-EMËNTs-F~RTILIsAïrTS=ï=-=-=~~~;-~;=;~;;;~~=-=-=ï=-=-=-=-=;-A=;~=~=;=;=-=-~I

J I--LOu_,Lï~: :'iTüU ;:..- ~nTI:Z';- _.. 1 kg/ha 1
1 1 1 l '1 1 1

1 Cultr~" J • . Seua Acacia . mrr;: . Sous Acacia Diff.
- - 1 SOU R C '" 1 1 1Témoinl '1Témo1nl l'

l , .!o P205 K20 S N signif. •__1 aignif.
1 1 1 1 1 l ,kg/ha Ikg/ha IIndice'à P '~ha 'kg/ha IIndicelà P !
1 1 1__1__'__'__1_1__1__1_1__1__,'__1 _

1 1 BJù;BEY, 1959 1 0 1 CiO 1 0 1 660' 1 668 1 252 1 0.01 1 1 1 (
, 1 CflARIŒÀU et VIDAL (20) 1 1 1 1 JI' lIt 1

1 HI L 1 SILANE, 1967 1 0 ' 0 1 0 0' 457' 934 1 204 0.001' 54801109401 200 10.001

1 1 D.\NCETTll; _ POULAlli (25) 1 80 1 60 1 15 1 60 1 1340 1 1388' 103 N~S '15 870 118 HO' 114' 0.1
1 1 1 80 1 60 1 15 11 20 1 1541 1 l '19' 740 1 1 1
1 1 1 1 1 Il! ! 1 f
1 1 SILANE, 1966 1 0 1 0 0 1 0 1 810.1 1108 1 137 1 0.01 1 860, 1 2661 147 , 0.001

1 1 D1J/CETTE et POULAlli (25)1 80 1 60 30 1 0 1 954 1 1136 1 119 1 0.1 1 091 ! 1 386
1 127 1 0.01

1 1 1 80 1 60 30 1 10 1 1062! - 1 1 1 1341 - 1 I-

1 1 PATAR N° 1,1966 fOl a 0 J 0 1373.11300195 1 _.11155112211 106 1

1 1 IRHO (51) 1 16 1 48 1 7 1 0 1 1490 , 1417 1 95 1 - 1 1 221 1 2 276 1 186 1
1 1--1--1--1-1--1--1--1-1--1-1-'-1---

:ARACHIDE 1 PA'fAR lia 2, 1966 1 0 1 0 1 0 , 0 11131 1 1537 1 135 1 - 1 8741 1 080 1 124 1

1 IlUlO (51) 1 32 1 96 1 14 , 0 1 1355 1 1649, 122 1 1 8071 9 64, 119 ,

1 NAm1AllE no 1, 1966 1 0 1 0 1 0 1 0 , 1067 1 1532' 144 1 - 1 924 1 283 1, 139 1

1 muo (51) 1 24 1 12 1 10 1 0 1 1161 t 15·;8 131 1 - 1 1065 1 4021 132 1

1 HARNAllE N0 2, 1966 0 0 0 0 1592 1541 97 1205
1

061! 88 1

t t IRHO (51) 1 48 1 24 1 19 0 1354 1482 1 109 12321 2051 98 1
t t , 1 1 1 Il! 1 1 1 Il!
~=-~~~~=-----=_;-=-c-~=-=-=_=-~=-=-=_=_=-=_=-~=-=-=~~_=_=_=_=-=_e-~_g_=-=-=_=--:=-~-~-~_c-=-=:=-=-=-~l
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Toutes les mesures ont été effectuées sur parcelles d'es
sai, sauf à Ba~bey en 1959 où elles ont été faites sur poquets iso
lés. Les essais de Silane conportaient des parcelles de dimensions
no rraaLdsé es avec 12 rop6ti tions; à Patar et J.Ia:mane, les parcelles
étaient plus petites et les répétitions noins nombreuses, ce qui
explique l'absence d'interprétation statistique. On voit que, dans
l'ensemble, l'influence de l'Acacia se traduit par de net-~es augnen
tations·de·rendements;celles-ci vont jusqu'à 152% pour le Dil et
44l"; pour llarachide. L'apport d'engrais atténue, en général les dif
férences, ce qui tendrait à confirner l'influence prépondorante de
la. nutrition Dinérale dans l'action am61ioratrice de l'Acacia albida.
Lreffetsur le développement végutatif (pailles) est encore plus
sensible.

Outre l'action de l'arbre sur le sol, SCHOCH (e8), DANCETTE
et POULAIN (25) ont étudié son influence sur la microclinatologie des
cultures. Un peuple~ent suffisaEL~nt dense d'Acacia albi~ (20 à 25
arbres/ha) peut réduire l'évapotranspiration potentielle dans la pro
portion de 5~·; pendant la saison sèche, par rapport aux champs ou
verts; pendant la saison des pluies, la diff,irence est Doins sensi
ble et n'est que de 1O;~: environ •. Par ailleurs l'arbre ,. interceptant
les pluies t-ombant en oblique modifie le r,jgitle hydrique des sols
à son voisinage.

En dehors de son influence sur le cicrocliœ:t, le sol et les
cultures, l'Acacia albida joue, dans le système agraire, un autre
r61e très important : celui de pâturage a{ricn.

Les fruits de l'Acacia albida cons t Lcuent en effet une res
source fourragère très intéressa"irtë:-B'OUDE'f et HIVIE.HE (9) ont es t i.mé
à 0,77 unités fourragères par kg de produit brut (à 10';~ d1huDidité)
leur valeur fourragère, ce qui reprusente une valeur élevue. La te
neur en protéines est . particulièrement intéressante (11 ,9fS) et cor
respond à 70 g de Qatière azotée digestible par kg de produit brut,
chiffre (jgalenent très é Levé , La nâ-i;urat ion des fruHs ct 'Acacia albida
a lieu en fin de saison sèche (Février à 1~i), crest-à-dire pendant
une période particulièrement critique pour l'alinent8:i:;ion ùes trou
peaux. Les gousses sèches présentent en outre l'avantage de se con
server facileœnt.·

La production L1o~nne de gousses· par arbre adulte a été chif
frée au Sénégal par JUNG (57) à 125 kg (pour un arbre dont le feuil
lage couvre une auperf'Lc f,e de. 230 J:J2) et au Soudan par HICIŒNS à .
135 kg (97). Avec un peuplenent de 20 arbres à l'hectare, ce qui est
c ouj-arrt en Pays Sérer, on arrive ainsi à une product Lon de 20 x 125
x 0,77 = 1930 unités fourragères à l'hectare. Cette valeur soutient
aisoment la comparaison avec les autres ressources fourragères loca
les, ainsi qu' on peut s'en rendre compt e d' après ce tableau èi
dessous établi d'a:;;>rès les données du Service de l'Elevage (28).
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Tableau n° 111-27

Valeur fourr3.gère des ~01:sses de l'Ac2.cia i:'..l"bida corspa.ré e
à d'autreo ressources fourragères usuelles

l-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-T-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-=-=-=-=-f-=-=-=-,

; ;1?ar kg cl.e ],)1'0- ; . rroductioù ;
. . duit brut . à l'hectaj:,e .

!.
, , , , '-'-,-.--.-·r
;Unités ; 1l.A~:D. ; Produit ;Unités ; H.A.D.'·,
;fourrag.i g ibrut kgifour~cag1 kg .

--------------
Gousses d'Acacia albiQa
Foin de prui:de
Pailles défriche herbacée
Pailles de riz
Fanes sèches d'arachide

0,77
0,35
0,20
0,40

! 0,40

70
30
10
o

60

2500
3000
4000
3000
3000

1930
1050

800
1200
1200

175
90
40
o

180

i

-=-=-=-=-=-=-~-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-

On voit qu'un peuplenent suffisaDIilent dense d'Acacia albida
est susceptible de fournir, uniquenent par ses gousses, davantage
d'unités fourragères et de matières azotées digestibles à l'hectare,
que n'inporte quelle autre production fourragère locale, y conpris
les fanes d'arachide.

En reprenant les chiffres du tableau 111-27 et en estiuant
les besoins alinentaires annuels d'un boeuf de travail à 1500 UF, on
constate que le pâturage arborescent à Acacia alb~ peut nourrir
1,3 boeuf à l'Hectare, sans pour autant gênér la production agricoie.
En ternes de production de viande et de lait on peut estirJer, avec
BOUDET et RIVIERE (9), qu'en fournissant une ration journalière de
7 kg de gousses à un bovin adulte (250 kg) on assure son errt re t Len
et on obtient en supplément une production laitière quotidienne de
5 litresou un gain quotidien de 700 g de poids vif. Dans ces condi
tions, un .~.cacié1 moyon (125 kg de gousses) peut as aur-e r la produc
tion do 90 litres ae lait ou de 12,5 kg de viande (poids vif).

C:' est grâce à des peup.l.enent s denses cl 'Aoac La a.Lbf.da dans
les chanps de cu lcur-e que les p::qs['.ns 8ére::' orrc pu, sü;' dessul'Grfi
cies restreintes, entretenir des troupeaux iuportc.r::cs.

. PEL1SSIER (75) a attir6, à juste titre, l'atte:rtion S1.1.r
l'intérêt et l'ingéniosité de cette I'o.rrmLe d':,,-ssocintioll Acacia .~:ü

.bida)cultures dans les syst èmes d' agriculturecradi'i;io'-ll"lols : ell"ë'"""
pernet aux paysans, avec les noyens liLlitGS dont ils dis1'osel1"l;, de
tirer parti au Dieux des fa.ibles ressources d'un Dilieu Îl:grat.
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Avec l' augmonta tion récente et très fo:cto de la pression
dun0b'raphique on peut cependant consta-ter, dans certains terroii's
surpeuplés, que l'efficacité de cette solution a des linites et
qu'elle ne' peut suffire, à elle seule, à Llaintenir le mlieu en
équilibre: en raison de la surexploitation de l'arbre et du sol,
les effets bénéfiques sur le sol sont plus difficiles à observer
et les rcndeoents ne d6passent pas un niveau très médiocre. MaIgreS
sa difficulté d'application dans un milieu aussi denséoent peuplé
(plus de 80 habitants au kD2), seule une intensification radicale
du systèoe agricole pourrait aooiiorer de façon substantielle la
production.

Dans ces systèoes intensifs, faisant intervenir travail du
. sol et fertilisants:.uinérnux à haute dose, l'intérêt de l'associa
tion diDinue sans pour autant disparaître. Malgré l'inconvénient que
représente, pour la culture oécanisSe, la présence d'arbres au oi
lieu des chanps, il serait illogique de se priver des avantages gra
tuitsprocurus par l'AcQcia albida tant pour le sol et les cultu~es

que pour le b6tail. Une solution peut consister à effectuer des_
plantations d'Acacia albida en lignas perpendiculaires aux vents
doDinants, de façonà constituer des brise-vent naturels' et à ne pas
g~ner le travail desinstruoents aratoires.

On peut ogaleoent envisager r:t'anénager une cercafne portion'
du domaine de l'exploitation agricole en pâturage perrnnent 1 ce pâ
turage sera couplanté.enAcacia 'albida, en peupleLlent dense (20 à 30
arbres à l'ha). Il Y aur-a ainsi superpos Lt Lon de deux pâturages : un
aérien et un herbacé; la production fourragère du preuier sera, de
loin, supcr-Leure à celle du second et il "JT aura en nê ne' t eaps enri
chissecent progressif de la couche arable du sol.

432. Les associations entre cultures
----------------------------~--
Les a.saoc Lat Loris entre cultures, sur le nêne cha.np , sont

fréquentes. au Sén6gnl et clans la plupart des pays de la zone '~ropi

cale sèche Ouest-afric~,ine. Autour des villages, le nil h~tif est
très souvent associé au niébé et à. d'autrescoruales à court cycle
(maïs, sorgho hâtif). Dans les chaups extérieurs, la pr{sence de
plants de rul tardif (sanio) et de sorgho s'observe dnns 'la plupart'
des champs d'arachide. D'a~rès 'les enqu&tes nenées par l'IillIO dans
la r6gion de NIDoffane (87),' les surfaces en cultures associées re
présenteraient plus du tiers de la superficie totale, un quart à
peine de cette surface 6tallt consacrée à la culture pure de céruales.
C'est dire qu'une bonne part de la récolte vivrière provient en fait
des chaops d'arachide en culture associüe.
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H~'.,'!:li-GL~elleJ:.le:l.t1 les deux cultures sont Lmb r i.qudes sur le ter
rain d'une raanI èz'e pura i s sr.nt assez fantaisiste na.i s tenant co npt e ,
en fait, (les h8tél.'og\~l'léit8s du terrain : les plaques de col plus ar
gileux, les ter;:ri.tiè:res, les petites dépressions, les' terrains avoi
sinant les Aco.cia c..lbiè.c.., sont en général cultiv0s en céréales; 8.il
leurs les plants da c0roales dessinent, dans les chalQs d'arachide,
dèS lignes plus 0"'..1 noins re::gulières; les alignenents sont be8.ucoup
Dieux respect6s en Casa~~nce que dans le Nord du Sénégal. Il est évi
dent que cette disposîtion plus ou laoins anarchique ne favorise pas
l'utilisc.tion de natériel de culture attelée et prosente beaucoup
d'inconvénients pour l'entretien des cultures et leur fertiliso..tion
ratiolu~elle. Cependant, diverses études récentes (2,41) ont nis l'ac
cent sur l'intérêt que pré s errta.Lerrt , du point de vue de la bi.oc Ldaa-.
tologie, le né Lange de végétations ét'agées sur le mê ne terrain: il
y a ainsi une oeille"Ure utilisation des ressources hydriques et rrSduc
tion de l'BifF. Cette disposition peut ûgalenent pr6senterdes avan
tages pour la nutrition Linûrale des plantes, les diffôre:ües couches
de sol étant Dieux prospectoes par les racines ..

Il était donc intéressant de verifier, expûriuelltaleLlent, si
ces cultures associées présentaient, par rapport aux cultures pures,
des avantages justifiant leur vulgarisation ou si ceux-ci n'ütaient
pE'..S suffisants pour contre-balancer les inconvlinients réels de cette
technique. '

Diverses expé riment a tions ont été conduites au Sûncigal et
au Higcr, pour r(!pondre à cette question. Dans toutes ces eXll:}l.'ü:.an
tation3, los senis des diverses cultures ont ~t6 effectu~os en lignes,
à cicarteDents r(~guliers, na i,s ceux-ci peuvent varier d tune expé r-Lnen
tation à l' c.t'.tre a.i.ns i, que les f'ununes rri.né ra.Le a appliquées. Les con
ditions de r~~lisation devront donc être pr~cisées dans chaque cas
pour pez-nert re des coupar-adsone va.Lab.Le s , .

Dans l'expression des r{sultats, les auteurs coup~rent g~né

raleuent, poùr u~e superficie donûue, les productions obtenues pour les
d i f'f'é r-en-ses plantes en r-o t.n t Lon , à ces mânes productions dans le cas
de l'association. Eais lorsque les rotations diffèrent d'une expCri
nentat Lon à l'autre, la co npaz-a i s on est rendue plus délicate. Aussi
avons-nous prûfér0 substituer à ce Dode d'expression, un autre, plus
gonéralisable, qui consiste à ovaluer'la superficie nécessaire pour
obtenir, en culture pure, la uêue production, pour les diffCrentes
plantes, que sur 1 ha de culture associée. Ceci est valable quels que
soient la. rotation et le nonbre de plantes entrant en coubinaison.
Soient R1, R2, H3 ••• les rendenents à l'hectare des diverses plantes
en culture pure et n'1, R'2, R'3 ••• les productions de ces diverses
plantes sur 1 ha de cultures associées.
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Pour la p.re m ere plante il faudra : li '1 /R1 = s1 hectares de culture
pure pour avoir la nêue production que. sur un hectare de culture as
sociée (s1 étant inférieur à 1). On aura de uêlle pour les autres
plantes les valeurs a2, .83 ••• En 8dditionnant ces valeurs, on obtient
la superficie S, en hectares, n~cessaire pour assurer, en culture
pur-e , la nêne production que sur 1 ha de cuLtu rœ as aoc â é ea , C'est
cette né t.ho de qui EL ~té adoptée pour ln prGsent(~tion des rJsultO-ts
qui vont suivre.

Les e::::pc;riL,cnt:>!;ions nerrt Lonné e s ne font pas intervenir
dl associations conporturrt pLus de deux pLa.ntea , Il s' ngit d'abord des
aaa oc i.ab ions nil-arachiè.e, qui ont 8 tt') les plus étucli0es, puis des
associations sorgho-arachide, nil-sorgho, uil-niubé.

Des e::::pirifJentr>.tions SU:i:' l'associo..tion Ei.il-~'cr''-cldde ont otu
conduites au Sén6g,,,1 pnr NICOU à Do.i:.:bey (70) et SCHILLL'G à Darou et
Tivaouane (87), et au Niger par NADa:..; (68) à la station de To.rnn.. A
Banbey, Tivn.ouane et Darou les sols sont des sols peuovolués sur
sables dunaires; à Darou, il s'agit de sols ferrugineux tropicaux
lessivés sur nat6riau sablo-Grgileux du Continental TerDinal. Les
conditions de réalisation de ces diff0rents essais sont r8sunoes dans
le tableau 111-28.

Tabloau na 111-28

Cond i t Lona de r6:"lisntion conparées des essais de culture
as soc i.ée aracl1irlG-Dil au Sénégal et au Niger

Uiger

ECA.RTEilEIlTS

om

NOMBRE DE

PIEDS A

L'HECTARE

Culture

83 500

66 850

10 000

3 333

100 x 80

360 x 60

111 000

92 500

12 500

4 640

60 x 25

~ x 15
ligne aaut é e

sur 6

100 x 80

360 x 60

111 .000

92 500

12 500

4 640

50 x )0

100 x 100

200 x 100

66 666

33 333

10 000

5 000
i

. ·1 ..
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20
20

°

6
40
12

13
30

6
. !

'10
o
3

10

°3

10

°3
1960-1963

7
24
12

7
24
12

7
24
12

PERIODE D'Ï!."TUDZ

Tlil'.E

r·~~~_=-=-=-=-~~··:;~-;;-=_'::::-:-:-::::-;;::::_:'::-:=-::::-:;;;;-::;-·-:::J-=-=ï~=-=-e:.-=-e::-=ï=-=-=-=-=-=-=-=-i-c-~-C:-=-=-=-:::::-i-=-=.-=-=-=-=-= 1
---_ Locc.lisation

1 ----_ 1. BAHB::Y' 1 D:tROU 1 TIVAeUli.IT::! TAmIA 1

1Condi tiQr..s ..".... - "'___ 1 Sénégal f Séné ga.I 1 Sén{,gcl Ni[;er 1

Id.û ré,'.1isutio:: ct résulkts ......--.•_... ,. 1 1
r--------I 1 li _ ...~ 10 1------------------

1 1AHACaIDE P205' 1 00 1
FUI'lunE IHNERAL~ 1CULTURS [20 d! 60 ., ~ _

lmITES FERTILI- 1PtJm: N 60 1
S.\1'iTi!:S f. L' JE\;- l ,:r, l L P205 eo 1

1 K20 60 1
--- ------- ------- ------

1 Il 60 (1) 1
1CULTURE 1 P205 80 1
,ASSOCIEI:!K20 60 1------- ------- ------- ------

1

1964-1965 1
1

-=-=-e-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=_=_c-=-~_=-=-=-~_=_=_=_=_=_=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-~=-=-=-=-=-=-=-~

(1) 50 unités d'azote ~pandues en side-dressing sur le mil

Conne on le voit, les conditions de r':ialisc.tion sont assez
diverses d'un point à un autre, tant en ce qui concerne les densitûs
de s e rria et lGS occtrtel.lents pz-at Lqué s que les f'urnrres ni.né ra'Lea n})
pliqu6es. Les r(:sul'i:;['..-(;s obt e nue sont ugalenent asse z fluctuaunt s maLa
ils varient autant cl' une :_~nn;je à l'autre sur un nê ne point d'essai
que dlun lieu à Ul1 autre. Ils sont r~ssenblé3 dans le tableau 111-29

Tablea'l:Ln° -l1~-2~

Conparad aon des rendeu.ents du uil· et de l' c.rc:.chièle en cul t'ure
pure et en culture associ6e

893

1282

N IGE fi

553

316

915

0.60

0.41

968

0.55

8501146

511 3Î~

0.45
1

0.38

- 1 26 J 0.77• 1

_~:_=_=_=_=_=_c_~=_=-=_=_=_=_a_=_=_=_=_=_=_I_=_=_=_~-=_=-=-r-=-=-=-r-=-~-=-f-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-I

---'-'-o,. Localisation Bambey TYaou- Darou T a r n a
1 . . '-.'" -- _".._ 1 1 ane 1 1 1
1 ilendol!lcnts .• -_ ... --.1 SENEGAL 1 SENi:GAL 1 1

J' 1 6 6 '1960-63 11960-641 6 6 1 - 6 1p:;nrOD!i: D;If:TUDi!: 19 4 19 5 19 3 19 4 19b3- 5
Il! ! 1 ! 1

rI! '1 1 1 1
Culture pure 895 901 1687 2320 1769 12721 ! 1 1 _

1 1ARACHIDEI 1 1 r
1 I(Gousses)/Culturc o.ssociée 727 349 ,_1_0_60_'1_1_4_28 7_2_7_

1 RENDEHEtlTS 1 1 Il! ++, ++1
1 kg/ha ,Rapport R'1/R1 0.81 0.39 0.63 0.62 !0.60(1)1 0• 57!1)l

t ot RAPPORT ! l , f
Cult pu 9"/2 8761 DES 1 ure ra 1

1 RENDlliENTS 1 MIL 1 . 1

( )
Culture associée 4451 1 Grains 1 _

1 1 1
Rapport R'2/R21 1 1__· .

1
R'1/R1 + R'2/R2 = S hectaros

1
_=-c_=_=_=_=_~_~_=_=_=_=_=_~_=_=_=_c_=_=_~_=_=_=_=_=_=_~_=_=_=_=_=_=_~_=_~_s_=_=_~_=_=_=_~_=-=_=_=_=_=_=_=_~_

i

(1) Les rapports R'1/R1 diff~rents de façon hautcl!lent significative de 0,50 ou, ce qui revient au o~oe,

les productions d'arachide sur 1 hectare de culture associée sont significativement supérieures

aux productions d'un del!li-hectare de culture pure.
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L'sosociotion est ne t t enerrt bé nc f Lque 8. Tive,ou2.l1e et à Drœou s
elle profite aux d8UX pLarrt e s , ru.Üs surtout au nil. Pour ob t e n Lr- La
nêne product Lon que sur un he cLaz-e de culturc as eo c Lôe il f'au t cul
tiver 1,40 ha à Tiv2.ouo..ne et 1,33 hr;, à Do..rou en cultures pures. A
Barabey les résultats s t Lnve r-s errt d'une année Bur:l'autre.,A 'l'a.rna ,
11 associat ion est assez rUgulièreuent bénéfique pour l' a re.ch Lde ,
IJalgré 10- chute de densitu; elle est par contre ·indiff:.Srente pOur
le nil; pour Il enseuble des deux p Larrt e s ,il se tJanifeste sur trois
ans, une légère supiriorité de lls.ssociation sur ln culture pure.

A Darou, la sup8riorité du nil en culture associ-:3e' est at
tribuée e s a e rrt Le Ll.enerrt à la densité plus f'a LbLe des s e rri s : sur un
essai voisin, les re ndenent s du nil à grands é car-t e.nent.e , sans ara
chide interco.lo.ire, sont supûrieurs à ceux du mil à é crœt e nent nor
ml; les exigences en eau, Luud è re et' sels 'llin6raux aer-a i.errt meux
satisfaites. Ilfo.ut noter toutefois que cotte r-e nar-que ne paraît pas
généralisc.,ble car les densités de seDis adoptues pour le ml résul
tent procisénent d'une serie dlessais ayant eu pour but de dég2.ger
le oeilleur oorrp.ronf s possible entre les doux conpoaarrt e a du rende
Dent à Ilhect2.re : production par plant et nonore de plants il. l'ha.

L'associntion arachide-sorgho n. oté Studiée uniquenent à
Daroupn.r SCHILLIEG (87). Il Y avc.it une ligne de sorgho pour trois
lignes d'arl1chides; la densité passait ainsi de 111.000 pieds en
culture pure à 83.500 en culture associée. Le sorgho semé à 0,60x1n
en culture pure (16.700 pieds/ha) l'était à 0,60 x 2,4 Tl (soit 7000
pieds/ha) en culture associüe. La fornule dlengrais 2.~pliquCe était
la 6-20-10 à 120 kg/ha.

, Sur une pé r Lode de 5 ans (1960-1964) l'essociation se révè-
le nettenent f'avo rubl,e pour l'n.rachide(rc.pport R'1/R1 = 0,66) Bais
d6ficitaire pour le sorgho (rP..1Jport R I2/R2 = 0',36). Au total, ii y a
donc Cquivn.lence entre culture pure et culture associée, avec un
très l~ger avantage pour cette derni~re ~(S = 0,66 + 0,36 = 1,02).

I,ll1ssocintioTI nil-so:cgho a S'tG éituùioeà '.i:arna en 1963 et
1964.(68). En culture pure ces deux c,Sr6ales (Jtp-ient cultLvées QUX

nême s 6c[',rtements (1 ri x 1n , soit 10.000 pieds/ha); en association,
on a I ternai t s Lmp.Lenerrt les lignes i!e céréales. La f'unur-e ElTIur8.1e
utuit ln ;:êr::e dn.ns les deux cas (20 II + 20 P205). En consid0rant le
sorgho CODDe la pre ni.è re culture et le nil COLlDe la seconcle, les ré-

,sulti1ts peuvc rrt ~tre r,,:suuGS :.lÎl1si

'" .. " . ~

Rl1
.=~ 0,42 ; RI2

-~
+

1964 0,69; s ::: 1 ,11
R1 1041 H2 - )

i

R'1 268 III 2 563 '1'"+
1965 °,41 ; 0,77; o 1 ,18: -= = = Ù :::

R1 659 R2 730
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Les r6sultats des deux minées vont donc dans le nE'3ue sens :
effet de l'association lUgèreuent dépressif pour le sorgho I:lGis net
tenent bénéf'Lc La Lr-è pour le nil (effets significi');(;ifs les deux 2.1ID8es).
Au t o t a L 11 association per-ne t cl' écononiser environ 15~·;.J des aur-ï'ace s
cultivoes en c6roales.

Enfin l' us aoc i.at ion Llil-ni~bé, très r,;pnnclue en nilieu p2.:r
san tr~ditionnel, a été t.e s t é e à Tarl1é'.. en 1s;6:; et 1S"C~ (68). Mil et
nf.é bé ont j-cu s e né s en culture aaaoc i ée à une de ns Lté ügnle, pour
chacun d'eux, à la no i tié de la è.ensitô no rraaLo : soit 5.000 po quece
pour le nil et 20.000 pour le n.i.é bé , contre 10 et 40.000 en cuItu.ro
pure. Les fUL~res des cultures pures ont 8t6 : 20-20-0 pou~ le nil,
6-40-12 pour le ni6bu, et en culture ns~ocj6e : 13-30-6, c'est-~

dire une f'o rmi.Le internoè.icüre. En deuxiène année le n.i cbé a subi
de fortes attc.ques pa.ras I t aLre s , qui ont ~<cl.uit beaucoup les rende
nerit e , Les ris1.2.1tétts seront r::e;ltionl1;]s à titre in(~ic0,tif, en prenant
le n Lé bé conne ?reL:ière plante et le r.ri L CO::1.:2e SGConcLO. On a e i.ns I :

..L. I(l2
, n2- -1-

~.

» • • r'l11c6/~ • ....:.:../ .,.. R1
IP2+--
n2

.: :.

Il Y aurait, là encore, un 16ger avantage en faveur de
l'association.

A côtû Qe l'effet d'Qssociation proprenent dit, ont été étu
di0s égale Dent les effets de protection contre le vent qui pouvaient
résulter de la d i apo a Lt Lon d.es cultures en bandas alternantes de dif
furentes largeurs, prGsentant diverses orientations par rapport [',.ux
vents do rzi.narrt s , Dans l'es.so.i "brise-vent" de Banbey , à c ô t é des cul
tures aaaoc Léee nil-arr.chide, figuI'èüent· cles traitenents per-net t ant
de tester le rôleprotectet'.r du nil (4 à 5n de haut) vis-à-vis de
l'arachide. Les Iœsures effectu~es Dontr~rent une riduction sensible
de la vitesse du vent et de l'üvnporn,tion PICH:8 sur les parcelles
d'ar~chides prot6g6es pur les cultures de nil. Il n'y eut, par contre,
aucune influence sur. les rendenents (70).

En rGsu1l6, si les cultures en aas oc Lut Lon sur le LlE'3Ile ter
rain se r8vèlent souvent légèrenent 'plus productives que les cultures
pures, la supé r-Lor i t é de ce syat àae n'est pas telle qu'il faille ac
tuellenent envisager sa vulgarisation dans la zone étudiée. Ceci
senble ne t t emerrt pré!'Jt"-turo au moment où l'on s'efforce d'inculquer
aux paysans les techniques cul t ur-a.Les de base propres à chaque cul
ture et adaptües à la culture attelae.
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Ce n'est que lorsque ces notions auront été bien assinilées ct cox
rectement aIlpliquées que l'on pourra envisager, dans un deuxi::L8 stade,
le recours aux cuLtuz-es associées. De nouvelles expérimentations se
ront alors nécessaires car il conviendra de mieux adapter les techni
ques culturales et la fertilisation à chaque plante en association
qu'elles ne l'étaient dans les essais pzé cé de nraerrt nent Lonné sî Ceux-
ci ont valeur d'essaisd loriel1'l;ation nais il serait hasardeux d'en
tirer des conclusions définitives quant aux possibllités et à l'in
tér~t des cultures en association.

5. Q..0NCLUSION

Par~i les facteurs biologiques susceptibles de jouer un rôle
dans l'amélioration du profil cultural et de la production agricole,
seule l'action de la végétation a fait l'objet dlune étude assez dé
veloppée. Ceci ne signifie pas que les autres facteurs biologiques:
faune ct flore du sol, soient considérés COL'lne négligeables mais'sim
plement qu'ils sont encore assez mal connus et, qu'en particulier,
on manque de donnée s procises permettant de ne sure r leur influence
sur la production végétale.

De ce qui precède, il ressort avant tout que le rôle de la
vf!gétation dans l'aŒ~lio~ation du profil cultural des sols, en zone
tropicale sèche, est asse z lii:üté. Ce rôle n'est réellElment illipor
t~nt que dans le caS d'une v~g6tation forestière. Or, habituellenent,
la d6forestation totale est un préalable indispensable à la mise GTl

culture: on assiste alors à une dét~rioration très rapide des pro
priétés physico-chimiques des sols et l'influence du précédent fores
tier sur les rendements di~inue également très vite avec le ter~3.

Un cas particulier d'association arbres/cultures, celui des terroirs
à Acacie. albida a été cependant étudié; on a pu noter, sur cet exem
l,)le, tou} l'intérêt de cette association, tant pour le sol que pour
les culturûs.

En c& q~i co~cerne une vég6tation de type herbacé: jachère
ou culture, il ne se~)le pas qu'on puisse attendre, de 83 seule ac
tion, une ané Li.or-c.tLon sensible des propriétés du sol e>~ des rende
neùts agricoles. Elle peut par contre, jouer un :côle'dans la conser
vation de l' é'~at initial du sol et du na i.nt Len de la procluctivité.

Dans l'analyse compar-ée des effets SUl.' le sol de la jachère
herbacée et des plantee cultivées, il n'est pas appa~~ de ùifférence
marquée en nature ou en intensité, entre les deux types de végétation,
surtout lorsque la plante cultivee était une céréale.

l,
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A l'~vaDtage de lQ jachère, on peut noter:

une protection du sol nieux assureJe surtout en s[1.ison
sèche et en ~übut de saison Ges pluies;

- une <'..ction du systèr.:e rCl.cin.:1,ire sur le. structure jouant,
au contrc.ire Je b. culture, sur toute 1<:>- sur-f'ace du te:crc..in, [Jt1.Ïs
n'intGressnnt qu'une très faible épaisseur de sol, l'action otant
elle-oêDe très peu poussée;

- une incidence inportante sur le bilc..n oiniral phos~ho

potassique, grâce à la dioinution des exportc..tions.

Du point de vue du b i Lan orge.nique, l'action de ln. jach~re

paratt ê t re à peu près ü'centique à celle de la culture.

1 1 action de protection du sol et 11 Lnc i dence sur le bilan
minéral sont suffisantes pour expliquer que la jachère puisse jouer
un rôleio110rtan[;' de nnintien de, la f'e r-t i.Ldt é dans d.es syst ènea à
caractère extensif ou dans des r6gions tr~s djfavoris~es du point de
vue Bol ou clir~t. Dans ces conditions, en effet, les risques de
dégradation du sol sont 61ev6s et s'accroissent d'une annCe sur
l'autre. On conçoit qu'il soit alors nécess<'..irederecùurir à des
successions culturales courtes ent z-ecoupée s de jachères longues .1es
expé r â nentut Lons implnntées sur sols très sr.b Leux dans les zones à.
f'a.i bLe pluviométrie nontrent, en effet, une ce r tc.Lne aupé.r-Lor-L tu des
z-o t at Lona ave c j<'..chère sur les rotr.ecio'ns culturales continues. Cet
te sUiJ·:3riorit6 se mnifeste égc.lenent, dans des conùitions padocli
u~tiques plus f;::,vornbles, lorsqu'il n'y a pas apport r~gulier 1'en
grais Dinûraux en quantitû suffis~nte.

Par'contre, dans ces oênes r0gions, en présence d'une fer
tilisntion rri né r-a.Le correcte, l'action spécifique (~e 13. jacilère her
bac.ie sur le sol paratt très peu se distinGUer de celle cl' une cul
ture, Dis à part le fait que les risques de dégraèation en d6but de
cycle sont plus 61ov6s dans ce d~rnier cns. Il ne faut pas s'atten
dre, d~ns ces conà.itions, à ce que l'insertion clans la rotation de
jachères courtes errt raîne des change mont e no t abLae dans les rende
Dents ngricoles', :i!ar rapport 'à une r-o t at Lon culturnle corrt Lnue s CI.est
effectivenent cette conclusion qui ressort de nonbreux rusultats ex
périmentaux, tout au ooins en ce qui conoerne les rendements de l'ara
chide. Pour les coréales, il est en effet impossiple, actuelle~ent,

de fournir une r6Donse, car dGns aucune exp6rioentation de ce type
les bespins en61énents min~raux de la cür6ale n'ont été jusqu'à
prusent oonvenablement satisfaits par les apports dlengrais. On peut
cependant penser que si 1<'.. fertilisc.tion tri.né raLe avait étu 'suffi
sante les conclusions auraient 6t6 les nêmes que pour l'arnchicle.

"~
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'::::"è bonnee condic Lons (:0 cl:L.~:'-c Ct.~6 sol e t en ;)l'(;sence ~ lune
fer·~;il:i.:::::.tio:;;L uL~'::l.':èle suf'fLsr.nt e , Ir, n,',cc::ssit: cl' ii:cl1.:..:.~(; une jr'.c~l\l'e

ou une " p0 ria.:l.e d.e r e po s Il d:.111.o If. :ro·~;:~tio:l :10 nous p:::::;:î;; donc :;);1S

évidente. Ce pend.nrt , en aens L:.V8I'S?, L:, Ù.6::10;.1str[','i;io;:~ c:xp,;riLlGlrGC'.le
de la possibilit( de cultlvcr le sol sans interruption nvec le seul
secours de ln fe:t'l;ilis:':~ion ::lLi~)r::'.le et sens fe,ire 2.1'1'.:.:1 :;,11 t:c:wo.il
du sol n' n pr.s er.co r e C'co lÜ8i,lcu8n'i;. fCoite. Il est <lonc ln"Ucl0:lt) (bus
ces conditions, que le vuLgn r i s.:..:'c~x(' continue à r8COLC""'-lll1..cr 11 inter
cc.letion de jo.chàres cu dE soles Je repos dans ln rotstion, clans 'ln
nesurc, toutefois, où ln pression dôuogrnphique autorise le recours
è t~<3 t.e Ll.eu prc'èiques. Il est ce r-t a.i n que, dans be auc oup de r,:gions,
c e La dev.i.and.ra ra~üd.enent de plus en plus d Lf'f'Lc i.Le , Il iL:~)Ortc que
18- recherche d6gnge Qe nouvelles solutions et fournisse une r<:;?onse
à ln question po s é e ,

Concernant les seules cultures, il ne se~ble pns qu'il fnil
le s' a tt e ndro , dr..ns les sys t ëne s snns t rnva LL du sol, 2J. de grandes
nodificr.~tions sur les rendements, en c ornbLnarrt errt re elles, clc:..ns
l'espnce et le tenps, les diverses plc..ntes cultiv:es. Celles-ci
.stant tr?;s peu nomb.reuae s ln g[',m:::.e des successions cul t.uz-a.Le s pos-
sibles est ae s e z restreinte. L' exp,jril:,ent~tian Q. ce pendant norrt ré
18 supériorité des rot~tions fQis~nt intervenir plusieurs plantes
sur les successions linéaires continues. L'r..lternnnce léguDineuse
c(~r,>:.le parrvî t être une des solutions les plus r-eco nrx-ndab Le a et les
plus g6n<Jr::,lisc.bles. .

Les as aoc i at Lons de plantes sur le lllêne t e rz-a f.n donnent
souvent de meilleurs rusultats que les cultures pures n,-,is les clif
f é r-enc es sont 2;'81.1 accentuées; pn.r nilleurs, les clifficultrJS cL''..ES

l'applicntion co r cecte r:e cette technique sont as s e z grr,,'lcles pour
que sc. vulgn:cisnt Lon :"Ytraisse ne tt onerrt pr.-.~nr~.tur'-JG r.ctue Lle nerrt ,

En r(JsuL:j, si les f'r.c t cur-a iJiologiques peuvent jouer un
r61e Lupor-t arrt dr.ns la conae rv.vt i.on .lu profil cuLturn.L et le naLn
tien de La fertilit~: ils ne )''.r;1Ï3senc po.e , à eux seuls, ce.pab l.ea
d' fwL:liorer ~etteLlent Le a pro:;:!ri.':t::s phys i que s du sol et de c r-ée r
un profil cul t urn.L sr..tisf::"is:~n.t, pe:r.'I:lHtt,:,-nt :.èïriGi cIe fr,'i,llChir une
nouvelle éta.pe. vers' "J.::1e pr-o duct iv i 1;," n.gJ.:'icolû accrue , Il convient
donc de rechercher' si cet ob j cct Lf ne peut l)':'-S éHre ['.t-l;ei:Ll.t. par une
intervention huraa Lne plus pous sô o f·~,isnnt jouer Le a f'r.c teurs !:-<C~-:

niques (trr.vnil clu sol) e np'Loy.is seuls où on aas oc it,,:\:; ion c.vec lez
facteurs biologiques (enfouisseucnt de Th'i.tière v6g~tnle). Ce sont
ces questions qui feront l'objet du pro chaf,n chapitre.
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RESU!.'[E

Les facteurs biologiques susceptibles d1avoir une incidenoe
sur le profil cultural et la production agricole sont la faune et la
flore du sol ainsi que la végétation. Le rôle de la faune du sol est
rapidement évoqué, peu d'observa.tions précises ayant été faites do.ns
ce domaine. Le r61e de la v6gétation est ensuite eXamii18 en détail.

Vér-étation naturelle et culture

La végétation, naturelle ou cultiv6e, des zones tropicales
sèches est sommairement décri te en se limitant à l'exeElple sénégalais.
Les données économiques et agronomiques conoernant les jachères et
les plantes cultiv6~s au Sénégal sont résumées dans un tableau réca
pitulatif.

U~e attention particulière est portée à l'enxacinement des
principales plantes tropicales : étude descriptive et données quan
titatives. Les liaisons entre enracinement, d'une part, croissance
et production végétale, d'autre part, sont ensuite examinées. Des
liaisons linéaires étroites entre enracinement et rendements en
grains ont été mises en uvidence au Sénégal sùr sorgho, aràchide et
mais. L'importance d'un doveloppement satisfaisant de l'enracinement
pour les cultures est soulignée.

Influences réci proques entre proprié'i;és physiques du sol et végétation

Parmi les proprUtés physiques du sol qui, influent sur la
croissance et la production v6g6tales, la porosité, mesur6e globa-
Lemerrt vpar i La dansit é apparente, pa.ra î t la plus importante. Des liai
sons inverses ont été mises en évidence, au Sénéb~l, ~ntro densité
apparente et enracinement a i ns L qu 1 errt re (l,8noi t6 fl.l)l')8,rell'~e et ren
dement en grains sur sorgho, arachide et maïs : de f~iblos augmenta
tions de densité apparente peuvent entrafner de fortes diminutions
du poids de racines et du poids de grains. Les mocanismes d'action
de, la porosité sur l'enracinement sont discutés en termes de modifi
cations de la perméabilité, de l'alimentation en air et en oxygène,
de la résistance mé cani qus 'à la pé né t r-at Lori, C'est ce dernier méca.
nisme qui paraît, dans les sols étudiés, le mieux rendre compte des
réactions de l'enrü.cinement aux modifications de porosité du milieu.
Il est soulignG que, dans les sols sé~bleux, la porosité est g2néra
lement inférieure à 40/~' valeur consid6rée comme limite pour un en-
racinement satisfaisant. .

De son c8té, la v6gotation agit sur les propriétés physi
ques des sols par le couvert v6gétal protégeant les sols contre l'ac
tion dégradantedu climat, par le système radiculaire agissant sur
la structure et,. à long terme, par les rest i tut ions organiques mo
difiant le bilan humique des sols.



Ces diff(!rents mé canfsmes d'action sont passGsen revue. Concernant
le premier point, il apparaît que si, en saison sèche, le raIe du
couvert végétal dans la protection du sol senble second~ire, il est
au contraire, primordial pendant la saison des pluies: des expé
riences très dé monat r-at i vea ont été rôaliscjes au Sénégal dans ce
domaine. L'action structurante des racines, en l'absence de travail
du sol pr~alable, para!t très faible; ceci est mis en relation avec
la faible aptitude des sols sableux ou s~blo-argileux à se fissurer
et à se diviser.

Les influences c ompa.r'é ea des gTaYHles I'o rmac ions v6gl'itales:
forêt claire, jachère herbacée, cultures, sur les proprit:cos physi
quea des sols sont ensuite examinées.

Ce sont d'abord les influences sur les caractéiristiques
hydrodynamiques des sols: courbes de pl!' et perméabilité, qui sont
prises en cons i dé r-at i on, On observe une nette diminut ion de l' in
filtration de l'eau dans le sol quand on passe de la forêt à une
végétation de type herbacé ~ jachère ou cuLt ur-es j il Y a peu de 'dif
férences, à ce point de vue, entre jachère et cultures, dem~me

qu'entre diverses culturss.

Les régimes hydriques et thermiques des sols sont également
tetalement modifiôs quand on passe d'une végétation forestière à une
végétation de type herbacé; concernant le premier point, les consé
quences de la d6forestation de vastes superficies: sur le régime
d'écoulement do,ns les tho..lwegs sont illustrées par l'exemple de
Sofa, en Casamance.

Enfin sont étudiées en comparaison les influences r~spec

tives des formations vogétales Sur la structure du sol, telles qu'el
les peuvent ê t re déduites des examens morphologiques, 'des mesures de
pénétrom6trie, de densité apparente et de stabiliti: structurale ain
si que des mesures d'érosion. Là encore, le rôle de la v6gétation
forestière se d i st Lngue nettement de celui dû la végétation herba
cée, qu'il s'agisse de jach2res ou de cultures diverses.

Influences réciprOques des plantes entre elles; incidences sur la
production vég~tale

Ces influences sont complexes et ne se limitent pas aux
seules actions de la végétation sur les propriétôs physiques du soIf
elles interviennent également sur les propriétés chimiques et le bi-·
lan minéral, sur les carac t é r astLque s biochimiques et le bilan humi
que des sols, ainsi que sur l'6tat sanHo.ire des cultures. Ces dif
férents groupes de facteurs sont examinas.

On aborde alors le problème des combinaisons des plantes
errt re-ceLl.es dans le temps et l'espc.ce : successions et aeaoc i.o.t.Lons
culturales en l'absence de travail du sol.
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Les successions culturales traditionnelles sont rapiden~nt

décrites, avant de passer en revue les solutions proposoes par les
agronomes. Une attention particulière est port8e au r81e de la ja
chère herbacôe dans les successions culturales et à l'incidence,
sur les rende~ents agricoles, des facteurs suivants: durée de la
jachère, durue de la période culturale, traitement de la jachère.
De l'examen des données expérimentales il rosulte que la jachère
herbacée prQsente un certain intérêt pour les zones les plus désho
ritées du point de vue sol et climat; elle permet de lllQ.intenir, dans
oes conditions, un niveau de production moyen. Sen action ne semble
pas s'expliquer, dans ce cas, par sa seule incidence sur le bilan
min8ral.

Par cpntre, en rag20ns plus favorisées du point de vue sol
et climat, le r81e de ces jachères incluses dans ·la rotation ne pa
raît pas démontré. Leur. influence sur les rendements de l'arachide
en pr8sence dd'une fertilisation minarole légère, est en effet peu
sensible. Cencernant les rendements .eri cé rée.Le s , il est. impossible
de conclure étant donné la nette insuffisance des apports minéraux
dans les expérimentations. On peut penser qu'en présence d'une fer
tilisation minérale 'correcte les conclusions, pour les cérGales,
seraient voisines de celles tirées pour l'arachide.

En dehors du problème de l'insertion de la jachère de
oourte durée dans les rotations, se pose celui de la succession
des cultures entre elles et de la monoculture. Le nombre de pl arrcea
é tarrt assez restreint, les combinaisons' possibles, entre elles, sont
peu no~breuses. En l'absence de travail du sol, les successions li
néaires continues, qu'elles soient à base de coruales ou d'arachide,
donnent de moins de bons résultats que les successions faisant·al
terner les diverses plantes. Ceci s'explique par diverses considô
rations touchant l'exploitation du sol par des systèmes racinaires
différents et les p'rob Lèmes phytosanitaires. La meilleure solution,
dans ces conditions, paraît ~tre l'alternance légumineuse-céréale.

Les combinaisons de plantes peuvent se faire non seulement
dans le temps mais aussi dans l'espace, sur le même champ 1 on parle
alors d'association. Ce sont d'abord les associations arbres/cultures
qui sont exc.mi.née a s Les champs traditionnels sont hibituellement pi
quetés dl arbres, conservés par les. paysans pour leurs bois ou pour
leurs. fruits. Cette association présente un certain intérêt pour
l'agriculture : les arbres agissent sur le microclimn.t et enrichis
sent par leurs dobris organiques la couche arable, en partie aux
dépens des horizons profonds du sol. A ce point de vue une essence
foresti~re présente un intérêt tout particulier, il s'agit de l'~

.2ie; albida. Cette légumineuse offre èn outre, par ses fruits, une
resso~rce fourragère remarquable. Tout l'intérêt agronomique des
terroirs parcs,à Acacia albida est décrit et analysé.
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Les associations de plantes cultivées entre elles sont
souvent légèrement plus productives ~ue les cultures pures, uais
la supériorité de ce système n'est pas telle ~u'on puisse, actuel
lement, rec onuaander sa vulgarisation dans la zone é t ud i.é'e ,

Conclusion

Du point de vue des effets sur le sol et, notnmrmnt, sur
les propriétés physiques du sol, il se manifeste une opposition
tranchoe entre végétation forestière et v6g6tation de type herbn.co.
La d6forest~tion totale (,tn.nt habituellement un préalable indispen
snble à la mise ,en culture, il se produit inévit~blemGnt une dété
rior11tion rapide des propriétés physico chf..niques des sols, avec
toutes les consé~uences ~ue cela entratne pour les rendements agri
coles. Un compromis permettant de conServer en parti~ le bénufice
de la vég~tation forestière pour le sol peut être recherché dans
certaines formes d'associations arbres/cultures, en faisant appel
aux essences forestières les plus intéressantes tel l'Acacia albida.

En l'absence de travail du sol préalable, l'action d'une
vugétation de type herbacé sur le sol est faible dans les zones
tropic[l,.les sèches. A ce point de vue, les différents types de végé
tation herbacée: jachères naturelles courtes et cultures diverses,
se distinguent peu entre elles. Il y a donc peu de bçnéfices à at-,
tendre des combinaisons possibles entre elles dans le tenps et l'es
pace: rotations avec ou sans jachères, alternance des cultures,
associations cultur~les. Cette re~~rque doit être nuancée si l'on
fnit intervenir d'autres considorl1tions, telles qu'incidences sur
le bilan minéral et sur les pro bLème s phytosanita.ires.

'>.

Le r61e de la v6gut::,tion herbacée peut être importc.nt, dans
les zones tropicales sèches, pour conserver le profil cultural mais
il ne peut suffire à lui seul à amoliorer nettement les propri6t6s
physiques du sol, dofn.vor['"bles dc.ns les conditions naturelles, et
à créer un profil cultural satLaf'c.Lsarrt , permettant ainsi de frE',n
chir une nouvelle ~tape vers une productivité agricole accrue. Il
oonvient donc de rechercher si cet objectif ne peut pas être at-
teint par une intervention hu~~ine ~luspouss6e faisant jouer les '
facteurs m6cani~ues (travail du sol) employés seuls ou en associa-
tion avec les facteurs biologiques (enfouissement de matière v6gétale).




