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Les études sur le treavail du sol furent entrepris au CRA
de Bambey par R. TOURTE et ses collaborateurs, dans les années 1950.
Pour des raisons & la fois théoriques (matidre organique) et prati-
ques (possibilités de réalisation), ce furent surtout les labours
d'enfouissemeni de matidre verte (jachére ou engrais vert) qui firent,
au début, l'objet de ces études. Les labours ordinaires et les autres
modalités de travail du sol n'intervinrent qu'ensuite. Dés les premiéres
années, des résultats trés positifs furent acquis, encourageant & pour-
suivre les recherches dans la voie ainsi tracée.

Le travail du sol apparaissant ainsi comme un éventuel mais
puissant moyen d'amélioration de la fertilité naturelle des sols tro-
picaux de zone séche, fertilité jusqu'alors trés dépréciée, la deu-
xiéme phase des recherches de l'équipe du CRA Bambey (Ph. GAUDEFROY
DELOMNBYNES, notamment), portait alors sur la définition des modes de
réalisation de ce travail du sol et des types de matériel, attelés ou
motorisés adéquats.

C'est au cours de cette deuxicme période (1955-60) que furent
réalisés de trés nombreux essais de machines et de tracteurs amenant
la description d'un équipement adapté aux conditions tropicales de
zone sahélo soudanienne. Sirmultanément, toutes les techniques des
traveux profonds, superficiels, d'entretien, avec ou sans retourne-~
ment, étaient testées.

La troisiéme phase, & laquelle je fus associé en qualité de
pédologue, devait €tre celle de l'analyse des mécanismes d'action du
travail du sol.

En effet, au milieu de résultats largement positifs apparais-
saient des contradictions qu'il fallait expliquer, si l'on voulait
contrfler l'outil supplémentaire dont la Recherche agronomique venait
de se doter.

La démarche suivie s'inspira étroitement de celle décrite
par S. HENIN et ses collaborateurs dans "Le Profil cultural", dont la
premiére édition venait de paraftre. Nous efimes la chance de bénéfi-
cier, gridce & des missions d'appui scientifiques de quelques semaines,
du concours actif de chercheurs de 1'INRA, proches collaborateurs de
S. HENIN, J.P. DEFFONTAINES en octobre 1968. Ces chercheurs nous ai-
dérent grandement & préciser nos méthodes de travail, 'analyser les
situations, corriger nos erreurs d'interprétation. Qu'ils en soisnt
ici remerciés,



Aprés une vingtaine d‘'années d'!'études sur ce sujet, une syn-
thése critique des résultats obtenus s'imposait. La Direction de 1'IRAT
nous demanda, & R. TOURTE et & moi-méme, de la réaliser. Pris par d'au-
tres obligations, R. TOURTE fut contraint de m'abandonner la charge de
la rédaction, tout en continuant & me faire bénéficier, de fagon cons-
tante, de ses avis et critiques. Je me dois de souligner également
l'aide précieuse que j'ai regue dans ce domaine de R. NICOU, & qui,
par ailleurs, en tant que responsable de la Division "Techniques cul-
turales" de 1'IRAT/Séndgal, nous sommes redevables d'une part trés
importante des résultats expérimentaux concernant le travail du sol
et l'enracinement des plantes cultivées.

Cette publication devait &tre, & l'origine, plus limitée, et
ne concerner que des résultats acquis, par 1'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. Clest
pourquoi le sujet a été élargi Jjusqu'a englober l'ensemble des fac-
teurs modifiant les propriétés physiques et la matiére organique des
sols et intervenant, par ce biais, sur les rendements agricoles; soit,
en dtautres termes ¢ 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 trés intéressants,
obtenus par les autres agences de 1'IRAT, travaillant dans des condi-
tions naturelles assez proches de celles du Sénégal. La Direction de
1'TRAT approuva ce point de vue; la comparaison devenait ainsi pos-
sible avec les autres pays de la zone tropicale séche de 1'Ouest afri-
cain. J'ai jugé également intéressant d'étendre cette comparaison aux

- résultats acquis par nos collégues de 1'ORSTOM ou des autres Instituts

spécialisés, notamment 1'IRHO, travaillant dans cette méme zone, dans
la mesure, toutefois, ol 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 1'Ouest francophone (zone tropicale séche).-

Le présent document rassemble donc des informations provenant
de sources trés variées. Une bonne part des travaux mentionnés n'a pas
fait ‘1l'objet de publications, les rdésultats étant consignés dana des
rapports d'activités & caractére plus ou moins anonyme et & diffusion
limitée. Ceci est le cas, en particulier, d'un grand nombre d'études
menées par les chercheurs de 1'IRAT. Il a paru équitable dans ces
conditions, de trensgresser quelques peu les régles de références
bibliographiques usuelles, en citant nommément les auteurs de ces
rapports.



Par ailleurs, certains chercheurs, ont, par leurs tréiwonux ou leurs
observations, contribué utilement a ce travail sans qu'ils aient eu
ltoccasion de transcrire eux-mémes leurs résultats. Pour cette rai-
son, nous croyons nécessaire de mentionner ici les noms des chercheurs
de 1!'IRAT, anciens ou actuels, qui, & des titres divers, ont apporté
une contribution & cette oeuvre comrmne ¢

Sénégal s D. BLONDEL, P. BONFILS, A. BONLIEU, S. BOUYER, C. CHARREAU,
J. FAUCHE, J, FAURE, P. GAUDEFROY-DEMOIBYNES, R. HALON,

M. LE MOIGNE, M. MARA, J. IDNNIER, R. NICOU, G. POCTHIER,
J.F. POULAIN, L. SEGUY, H. THIROUIN, R. TOURTE

Mali s M. BONO, C. PIERT,

Haute Volta s J. ARRIVETS, J. d'ARONDEL de HAYES, C. DUIONT,
B. DUPONT de DINECHIN, C. FALCOIFFE,

Niger ¢ C., HUBERT de FRAISSE, J. NABOS.

C8te 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 1l'imposer, restant constamment soucieux &'exposer impartialement
l'ensemble des résultats et arguments, tant favorables que défavora-
bles, et les conclusions en découlant.

Ce faisant, j'ai souhaité nm'affranchir au départ des deux
écoles d'agronomes tropicaux aux positions jusqu'alors inconciliables @

- celle qui considére la nécessité du travail du sol comme
une €vidence naturelle;

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

Ce faisant, aussi, j'espére fernmement avoir contribué & dis-
siper certains malentendus, & amorcer le dialogue entre ces deux écoles,
facilitant ainsi 1'élaboration en commun d'une doctrine cohérente
d'intervention./.

C. CHARREAU
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INTRODUCTION
s

La productivité végétale dans une rdgion donnée est
fonction de trois groupes de facteurs : 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, a son tour, la nutrition minérale de le plante & partir des
€éléments chimigues contenus dans le sol, Il est bien connu, par
ailleurs, que, pour obtenir un accroissement substantiel de pro=
ductivité, il sera nécessaire de faire porter l'amélioration sur
chacun des trois groupes de facteurs 3 s8i 1l'un d'entre eux est
négligé, 11 jouera le rdle de faoteur limitant et empéchera
1'amélioration obtenue dans les deux autres groupes de se mani-
fester par une augmentation de rendements. Il sera cependant
commode, pour leur étude, de conserver cetie distifiction..

Dans les zones tropicales séches, 1l'étuie de ces fac-
teurs de la production est inégalement poussée, L'homne n'layant
qu'une emprise limitée sur les facteurs climatiques, ceux-oci ont
surtout fait l'objet d'¢tudes a caractire descriptif, ie< “onnées
expérimentales concernant 1l'adaptation des plantes av -u climat
et 1'incidence des modifications de régimes hydriques sur la
croissance et la production végétale commencent cependant a &tre
disponitles., Les travaux concernant l'amélioration des propriétés
chimiques des sols et ltutilisation des fertilisants sont abon-
dants, méme si l'analyse des mécanismes d'action de différents
éléments est encore insuffisamment élucidée. C'est, en effet, le
domaine ol ltintervention de l'agronome parait devoir &@tre la
plus efficace,

Par contre, 1l'étude des propriétés physiques des sols
en liaison avec la croissance végétale et de leur amélioration en

"vue d'un accroissement de productivité a éité jusqu'a 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 ; mais ils l'ont été le plus souvent,
de fagon empirique, en ne retenant, pour tester l'efficacité des.
interventions, que les criteéres globaux de rendements, sans
prendre suffisamment en‘'considération leur incidence sur le sol,
Le mécanisme d'action nfa pu étre, dans la plupart des cas, plei=-
nement élucidé, ce qui a conduit & des.résultats expérimentaux

plus ou moins contradictoires et a une certaine confusion dans
les doctrines, A _

ces/oes
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Au Séhégal, une tentative a été faite, ces derniéres
anndes pour mieux compreinére les processus d'évolution des pro-
priétés physiques des sols, sous l'influence de l'intervention
de ltagronome, et les conséquences qui en résultent pour la
plante cultivée., Cette démarche s'lest largement inspirée de 1la
méthode d'étude du "profil cultural' exposée par S. HENIN et ses
collaborateurs (4). Sous ce vocable, S. IENIN désigne "l'ensemble
constitué par la sucession des couches de terre, individualisées
par 1'intervention des instruments de cultuvre, des racines de
végétaux et des facteurs naturels réagissant a 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 deux notions en y incluant,
cependant, la matiére organiquc sous ses différentes formes,
Ceci ne signifie pas, bien entc:du, que les caractéristiques
chimiques n'interviennent pas dans le profil cultural et dans
la croissance 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 1l'équipe de chercheurs de 1'IRAT, principalement
au Sénégal, mais aussi au Hali, Niger, Haute Volta et Cote d!Ivoire.
I1 sera fait étrt <galement des résultats obtenus tant au.3énégal
que dans divers pays d'Afrique de '1'Cuest par d'autres organis~
mes de recherche, notamment par 1'IRHO et 1'ORSTOM,

Les résultats mentionnés dans cette étude, bien que
découlant principalement de travaux réalisés au Sénégal, ne
concernent donc pas cc seul pays et peuvent s'appliquer a tous
les sols sableux ou sablo-argileux de la zone tropicale séche de
1'Afrique de 1'Ouest. Ce pays constitue par ailleurs un assez
bon échantillon de la zone dtudiée puisque toutes les variétés
de climats et bon nombre des principaux sols y sont représentés,

Pour la délimitation de cette zone, on stest fondé
essentiellement sur des critéres de durée de la saison des
-pluies, Ces critéres ont été choisis volontairement simples 3 on
a consid¢ -4 comme mois pluvieux tout mois dont la pluviométrie
moyenne est supérieure & 50 mm,

La zone tropicale séche comprend toutes les régions dont
la durée de la saison séche est supérieure ou égale a 2 mois et
inférieure ou egale 4 5 mois, Si n est le nombre de mois pluv1sux,
on ainsi 1 2 < n <5.

Ainsi définie, la zone tropicale séche correspond sen-

siblement aux zones %7 imatiques sahélo soudanaise et sahélo séné-
galaise définies par 'AUBREVILIE (1),

ciefve
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La hauteur de pluie annuelle varie dans des linmites
assez larges : de 250 & 1500 mm, Du point de vue de la végéta~-
tion naturelle, cette zonec est le domaine des steppes boisées,
avec abondance d'Acacia et de Commiphora, des savanes boisées et
nerbeuses, des for6ts claires (6). Ses limites, pour 1'Uuest
Africain, ont été figurdes sur le graphique n°Owi, dn slinspirant,
pour leur tracé, des planches climatiques de 1'Atias Ouest
Africain (5)

Ces limites sont ¢galement a peuv prés identiques a
celles de la zone agroclimatologique Ouecst africaine qui a fait
récemment l'objet d'une dtude réalisée conjointement par la TAD,
1'UNESCO et 1'0:M (2), Toutefois la zone en question est moins
étendue vers le 3ud que la zone tropicale séche, telle que nous
la définisson plus haut. Cgci tient au fait que les auteurs ont
associé aux critéres principaux de durée de la période de dis~
ponibilité en eau pour la végétation, des critéres secondaires
de hauteur de pluie annuelle et d'indices de drainage. Ceci les
a conduit a écarter en particulier toute la partie méridionale du
Sénégal (Casamance), rézion dont la pluviométrie annuelle et
l'indice de drainage sont élevés, mais dont les caracteres dlari-
dité et de longueur de la saison séche sont néanmoins tris mare-
qués, ce qui est essentiel pour le propos qui nous occupe,

Certains des résultats dont il sera fait état parais~
sent pouvoir &tre extrapolés a une zone climatique plus vaste,
englobant les régions dont la saison des pluies peut avoir une
durdée excédant 5 mois et allant jusqu'a 7 mois., Cette troisieme
limite figure également sur le graphique n° 0.1, La nouvelle zone
ainsi définie peut 8tre qualifiée de zone tropicale semi-humide :
elle correspond sensiblement & la zone soudano~guinéenne ! '
d'AUBREVILLE (1),

© Toutefois cette extrapolation des résultats ne peut &tre
faite qu'avec prudence, la plupart des données dont il sera fait
mention ici ne concernant que la zone tropicale séche.,

La carte des sols d'Afrique ‘au 1/5,000,000e (feuille
n° 5) élaborée par J/I. D'HOGRE (3) dlaprés les travaux des pédo-
logues locaux permet d'avoir une vue d'ensemble des sols repré-
sentés dans cette zone, La majorité d'entre eux présentent des
horizons superficiels gppauvris en argile: la texture des horizons
du profil culturel est le plus souvent sableuse ou sablo-argileu-
se , la fraction argileuse <¢tant & dominante kaolinitique, Ces
sols sont, & ce point de vue, assez comparables & ceux du Sénégal
et les résultats acquis dans ce pays sont donc largement extrapo=-
lables, Ils ne s'appliquent cependant ni aux sols hydromorphes
formés sur alluvions, ni aux vertisols et sols apparentés, ni
aux lithosols sur cuirasse ou roches dures, qui ¢ccupent des su-~
perficies importantes dans la zone considérée,

000/...
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L'étude qui va suivre comportera 5 parties :
Les méthodes d'étude du profil cultural

Les facteurs naturels (climats ot sols) et leur in-
fluence sur 1l!'évolution du profil cultural

Les facteurs biologiques (faune et végétation) et leur
influence sur le profil cultural et la productivité
agricole,

Les effets de l'intervention humaine sur le profil
cultural et les rendements agricoles : le travail du
sol avec ou sans enfouissement de matiére véydtale.

Le bilan humique des sols, coanséquences agronomigies,
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CHAPITRE I

LES METHODES D!ETUDE DU PROFIL CULTURAL DANS I3S

SOLS SABIEUX DES ZONES TROPICALES SLCIIES

Comme en zone tempérée, 1l'étude du profil cultural fait
appel a la fois & l'obscrvation directe et a des mesures annexes
effectuées sur le terrain ou en laboratoire s 1'ensemble de ces
données doit permettre de porter un diagnostic sur la valeur agro-
nomique du profil culturel,

1 - LA METHODE D!'OBSHERVATIOH

Blle s'inspire ¢troitement de la procédure décrite par
S. HENIN et ses collaborateurs (10) et comporte les mémes étapes,
que nous rappellerons rapidement ici :

- creuserent d'une fosse dtobservation d'une soirxanteire
de centimétres de profondeur ;

- auscultation des parois a 1l'aide du manche du couteau
afin de déceler les variations d'intensité et de tonalité résul-
tant des chocs j

- oppréciation des limites et des caractéristiques des
différentes couches par exploration précautionneuse a 1l'aide
d'une lame de couteau,

Les observations détaillées pour chaque couche portent

-

- la profondeur, l'humidité et la texture
~ la structure : forme, dimension, capacité et dureté j
- les matieres organiques : nature, aspect, odeur ;

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

-~ ltactivité hiologique : galerie d‘'animaux, excrétions ;

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

voe/enn



Llapplication de cette prodédure aux sols sableux ou
sablo-~argileux de zone tropicnle seéche présente cependant quel=-
ques particularités, La division de l'année agricole en deux
Périodes tres contrastées conduit & effectuer deux séries d'ob-
servations : les unes au cours de la saison des pluies, les
autres au cours de la saison seche, Les observations effectuées
ne seront pas les mémes dans les deux cas, Ln saison des pluies,
l'attention ce portera surtout sur l'enracineuent et son évolu~
tion ; l'appréciation, en sol sableuvx humide, de la structure et
des limites des différentes couches sera par contre assez malai-
sée, Bn saison séche cet excmen sera grandement facilité par la
dessioation du sol, a2lors que l'observation de l'enracinement se
révélers difficile, sinon impossible dans certains cas (arachide),

Dans l'appréciation de la profondeur des différentes
couches, l'observateur devra se garder de confondre limites
culturales et limites pédologigques, Dans certains sols ferrugi-
neux tropicaux lessivés développés sur gres argileux du Conti-
nental terminal, il peut se produire en effet, & faible distance
de la surface, un earichissement rapide en argile induisant une
variation brutale de la cohision ; cette discontinuité peut
faire penser & un fond ou une semelle de labour, Lo distinction
est parfois malaisée a établir,

Ltappréciation de la texture et de la structure requer-
ro. également de l'observateur certaines précautions., La gamme de
textures est en fait trés étroite, allant de ‘la texture sableuse
a la texture sablo-argileuse, rarement jusqu'ad l'argilo-sableuse ;
il n'y 2 jemais de quantités notables de limon fin ; les sahles
sont généralement fins, usés, de forme ronde ou ellipsoldale, Il
faudra une certaine habitude pour différencier plusieurs classes
de textures & l'intérieur dc cette gamme ¢troite de variations,

I1 en est de méme en ce qui concerne la structure qui es$% treés
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 2 tendance nuciforme dans le premier
cas et polyédrique dans le second, Les différents stades de tran-
sition sont parfois difficiles & apprécier, surtout dés que 1le

sol est un peu humide, Les différences de cohésion sont par contre
trés nettes en sol seo,

L'observation des autres ccractéres § matiéres organi-
ques, accidents pédologiques, activités biologiques, enraoinement,
ne pose pas de problemes spécifiques, Toutefois, l'enracinement
des plantes tropicales est, encore & ce jour, assez peu connu
il n'y a pas eu, & notre connaissance d'études systématiques
dans ce dommine, Cette lacune peut conduire, dans'certains cas,
ltobservateur & émettre des conclusions erronnées:c'est ainsi que
ltabsence de fasciculation sur une certaine longueur du pivot de
1'arachide a parfois été interprétée comme une réaction a la couche
de sol traversée, alors qu'elle semble bien &tre une caractéris-

tique anatomique propre 4 l'espéce,

coefoee



2 - 1ES IESURES ANNEXES

Elles concernent :

- 1z grenulométrie

- la stabilité structurale

~ la densité apparerte et la porosité
~ 1'humidité

- la pénétrométrie

- la matiére organique

-~ 1lt'enracinement

21. La granulomctrie L

Ltanalyse granulométrique est rdalisée par la méthode
"pipette de Robinson", aprts dispersion i 1‘hexamétaphosphate de
soude. flle n'offre pas de difficultés pour les sols sableux a
condition de partir d'un poids de terre suffisant (40 a 50 g)
pour avoir une bonne prucision sur les fraciions fines, Cing
fractions sont habituellement distinguées :

-2 4 0,2 mmp ¢ Gables grossiers
- 0,2 a0,05mm ¢ iables fins

- 0,05 & 0,02mn + Sables trés fins
- 0,02 a 0,002mms Limon

~<0,002 mm s Argile,

Il est souvent suffisant, pour les objectifs poursuivis,
de se satisfaire d'une analyse granulométrique simplifiée, com-
portant sculement la détermination de la fraction "argile + limon"
Pour les sols rouges faiblement ferralitiques, A, CHAUVEL
G. HNONWIGR et G. PEDRO(4,5) ont souligné les difficultés gqul'il
Yy ~vait, aveoc la méthode habituelle de dispersion, & obtenir des
résultats valables ; une partie de l'argile se trouve en effet
engagée dans les pseudo-particules cimentées par les oxydes de
fer, Ces pseudo-particules se comportent alors comme des sables j
l'erreur sur la teneur en argile peut €tre assez grande. Toutefois
ces phénoménes ne prennent une importance réelle que dans les
horizons profonds de ces sols ol les tencurs en argile c¢t en fer
sont élevées. Dans les horizons superficiels du profil cultural
en peut considérer que cette cause d'errveur se manifeste peu,
d'autant qu'une des conscéquences de la mise en culture est préoi-~
sément de détruire tout ou partie de ces pseudo-particules,

22, Lo stabilité struoturale

la détermination de 1l'indice d'instabilité structurale
d'aprés la technique mise au point par HEllIN et ses collaborateurs
(10) est utilisée aussi bien en pays tempérés qu'en poys tropicaux
pour caractériser 1t!état structural d'un sol et son évolution dans
le temps sous l'influence de différents traitements sgronomigques,
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Rappelons que l'indice Ig est défini pai le rapport s

Is = (A+L) max % .
4 agrégats % _ 0,950%
2 .

ou Ig = Indice d'instadilit¢ structurale

fraction inférieure a 0,02 mm obtenue par le pré-
traitement le plus dispersant,

(A+L) max

“Z agrégats % = la moyenne des pourcentages ‘d'agrégats obtenus

5 avec les prétraitements a l'alcool, au benzéne et
& 1'air

SG % = leg pourcentage des sables grossiers fourni par
l'analyse granulométrique,

la mesure de IS en sol sableux (80 & 97% de sables)
offre de sérieuses difficultés car la quantité dtagrégats de
diamétre ¢ 0,2 mm formés est trés faible. Les valeurs numériques
du numérateur et du dénominateur sont treés faibles et llerreur
relative est importante. La mesure de l'indice est donc peu pré-
cise, HENIN et ses collaborateurs (10) font d'ailleurs toutes
réserves sur sa signification lorsque le taux dlargile du sel est
inférieur a 20%, ce qui est le cas général dans notre étude, Pour
ces raisons, cette détermination n'a été que peu employée. Il
seré fait néanmoins état, plus loin, de quelques mesures qui ont
été faites, de fagon & fournir un ordre de grandeur de la valeur
de Ig dans les sols étudiés,

JoF. POULAIN (21) a tenté d'adapter la méthode au cas
des sols sableux ; en remplagant le tamisage a 200 pvpar le
tamisage’a 100 m, il définit un taux d'agrégation moyen par le
rapport

%&gxwo

ou P = moyenne des agrégats fournis des trois prétraite-
ments en pour 100
P = pourcentage de sables de diamétre < 100 p dans

1l'analyse mécanique.

. Le coefficient de variation est alors de 1l'ordre de
10 & 15% pour des mesures effectuées en double, ce qui est accep-
table .

-

I1 définit par ailleurs un indice de stabilité & la dis-
persion par le rapport s (A+L) total - (A+L) Benzéne %
(A+L) total -

ou (A+L) total= fraction inférieure & 0,02 mm mesurée dans l'ana-
lyse granulométrique

(A+L) benzdne = fraction inférieure & 0,02 mm mesuréde dans une
analyse mécanique aprés prétraitement et disper-
gion a l'eau,.
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Ces deux indices peuvent @tre combinés en les multi-
pliant, Cette méthode n'a pas été employde systématiquement,
fluelques excemples de son application seront fournis plus loin,

Ia détermination de 1l'indice de stabilité structurale
slnccompagne habituellement Ge celle du coefficient de filtra-
tion de DARCY. Les deux données s'!interprétent d'ailleurs con-
jointement (10). Lo mesure sleffectue dans des tubes de verre de
fnible diamétre (environ 30 mm), sous une chorge dleau constante,
Le coefficient ¥ est donnde por 1o formule @

e V
K =
H.S
ol @ = hauteur en cm de la colonne dc terre (4 & 5 cm en général)
V = volume en cc¢ recucilli au cours de la premiére hewrz de

percolation,

= hnouteur en cm de la colonne dlezcu
= section intérieure éu tube en cm?
¥ est exprimé on cm/h,

v
H

Dons nos sols sableux ¢t s~blo-argileux contenant une
forte proportion de saobles fin, ronds, & classement héterométri-
que, les valeurs de X sont inioles, Le coeffioient de variation
s'éléve facilement & 20 ou 30¢.., Pour ddéceler des différences
signifigatives entre troitements cgronomiques il est nccessaire
de multiplier les répétiti-ns ct d'opérer avec beaucoup de soins
dans la mesure de K, lloyennont quoi, cctte mesure est sans doute
plus intéressante que celles dc 1l'indice d'instabilité pour oco-
roctériser la structure des sols sableux.

e

23, Densité cooarente et porosité

Comme nous le verrons plus loin, la connaissance de la
densité apparente et de le porosité est ecesentielle pour la com-
préhension des réactions du végétal ou milieu du sol. Les sols
en question ne comportant pratiquement jamcis de cailloux dans
les horizons du profil cultural (sauf perfois guelques gravillons),
la méthode du cylindre s« révéle €tre lo méthode de choix pour la
mesure de la densité apparente., La technique utilisée consiste 3
enfoncer verticalement,sans tassementydans la couche dc¢ sol a
étudier un cylindre de volume connu, & araser soigneusement les
bords du cylindre et & peser la terre contenuc dans le cylindre
avent et aprés dessication. La densité apparente est le rapport
du poids de terre séche au volume du cylindre,

veifees
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Les cylindres utilisés ont des volumes compris cntre
100 ¢%256 cc. Les havicurs ct les diamétres sont de 5 & 8 cm. -
Ltenfoncement se fait sans difficulté dans le sol huside en slai-
dant ¢ 'une planchette en bois pour rdépartir les pressions ; lc
marteau est rorement ndcesscoire ;3 la mesurc est alors trés pré-
cise. Ic coefficient de variation s'dtablit ;énéralement cntre
1 et 54 ; 1l'erreur commise sur une moyenne de 8 répdtitions cst
alors de 0,02 & 0,06, Les traitements agronomiques entratnant
des diffdrences souvent beaucoup plus considérables, il cst
nlors facile de les caractériser par les chiffres de densité ap-
parente, Les résultats obtenus per J.F, POULAIN (22) dans un
cssni factoriel combinant diffdérents traitements de labour &
différents traitcments de fumure mindrale 3llustreront ces
donndes, Les quatre traitements principaux concernent uniquement
les modalités du labour. I1 y a 6 répétitions par traitcment prin-
cipal et deux mesures de densité apparcnte per répétition, Ces
deux mesures différaient trés peu entre eclles et l!'étude de la
distribution a été faite sur leur moyenne, Les prélévements ont
été effectuds en début de saison des pluics (5 juillet) apres
une pluie de 28 mm tombée dans la nuit prccdédente, Les rdésultets
sont consignés dans le tableru n°JI - 1

Tableau n° -1

Moyenne et paraméires de distribution de la densité apparente
sur les traitements de 1l'essai 25 S P X x Labour

!Horizon. !Traite- Movennes Loart- Y ev Brreur sur!
! cm 'ments goyennes type ' %" 1la moyennd
! ! ! ! ! ! !
! ! A ! 1,58 ' 0,03 ! 2,1 ! 4+ 0,03 !
! 0-10 ! B ! 1,41 1 0,04 ' 2,8 ! 4+ 0,03 !
! : t o 11,56 ! 0,04 ! 2,4 ! 40,03
! ! D ! 1,43 ! 0,07 ! 2,6 ! 4 0,06
! ! ! : ! ! ! !
! ! A ! 1,66 ! 0,05 ! 3,3 !' +£0,041
{ 10-20 | B ! 1,52 ! 0,06 ! 4,2 ! + 0,05 !
! ! Y ! 1,62 ' 0,02 ! 1,1 ! + 0,02
! ! D ! 1,46 ' 0,03 ! 2,0 ! +0,03!
! ! ! ! ! ! 2l

L'interprétation statistique par la méthode des blocs met
en dvidonce des diffdrences significatives cntre les traitoments
A et C dtunc part (labour de 1l'année) et B et D d'autrc part (pas
de labour dans l'année).

: .. En saison séche par contre, l'enfoncement du cylindre
se fait trées mal dans le sol durci et la mesure devient difficile,
Pour cette raison, trés peu de mesures ont été effectudes en dchors
de lo saison des pluies, Je densitométre & membrane a ¢té essayé,
mais sons rdésultats concluants sur les sols sableux, cor les
parois de la cavité sont boulantes et la mesure du volume devient
trés imprécise, Les essais pourraient &tro repris sur des sols
un peu moins sableux, /

LI O J LI )
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M8me en saison humide surgissent certaines difficultés.
L2 mesure de la densité apparente sur labour aussitft apiés son
exdcution est pratiquement impossible en raison de 1'hétérogé=-
néité ;3 il fout attendre gue les pluies "rassoient!" un peu le
labour. Une solution pourrait consister & mesurer la hauteur
moyennc de foisonnement per rapport au guéret et la profondour

royenne du labour, Cette technique n'a pas été utilisée jusqu'a
présent.

Les binages crient dé¢galewent une certaine hitérogéndéité
dans lthorizon de surfoce, Apres un bianage il serait nécessaire de
repérer ~xectement les veariations de 1la profondeur travaillée et
de situer les prélévements en conséquence, Cette précaution a été
rorement prise jusqu'ici,

Tn sol sablo-argileux, une autre difficulté surgit, causde
par 1ltadhésivité du sol lorsqu'il est humide : ltarasement &
1t'aide du couteau devient alors délicat et 1l'opération demande &
8tre répétle plusieurs fois, La technique préconisée par
MAERTENS ' (14), consistant & cnfoncer horizontalement les cyline
dres dans les parois d'une fosse & l'aide d'un cric spdecicl,
gemble préférable dons ces sols plus argileux., Elle commence &
8tre utilisdée systématiquement en Casamznce.

24, Humidité et caractéristiques hydrodynamiques

La répartition de lthumidité dans le sol cst influencée
par les traitements agronomiques. Pour cette raison des reclevdés
de profils hydriques sont effectués périodiquement ; les prélé-
vements sont faits & lz tariére ou dircctement sur les parois
des fosses, On mesure l'humidité pondérale azu laboratoire, aprés
dessication a 105°, Le genre d'études poursuivies, exigeant un
grand nombre de prélévements & faible profondeur, répartis dans
ltespace, se pr€te mal & l'utilisation de la sonde a neutrons,
instrument qui rend par ailleurs de grands szrvices pour d'autres
objectifs (établissement de bilans hydrigues).

5

‘ Lo variabilité des mesures d'humidité est assez impor-
tante : les coefficients de variation s'd¢tablissent en général
entre 5 et 15%, Lo méthode requiert donc un certain nombre de
répétitions pour avoir une précision suffisente,

Un exemple ean serc fourni, par les 3-"sultats obtenus
dans l'essai cité au paragraphe précédent (22), Les mesures
dthumidité ont été feites & lo méme date et dens les m@mes condi-
tions que celles de densité apparentea.

coefeos
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Tabhleau n° X~=2

Moyennes et paramétres ¢e distribution des humidités pondérales
sur les treitements de 1'essai 25 § F X x Labour

-em I IS e IT e T e T DI R

1]
1
1
[}
1t
[}
4
[}
]
[}
1]

-]
&
H
H
®
5

1 1 1 1 1 !
! Horizon !Traite~ !loyennes !Dcart-typd C.Vse 5 ! sur la !
! 'ments ! ! ! !'moyenne !
! ! i ! ! ! !
! ! A ! Ty ! 0,68 ! 9,6 !' £ 0,6 !
! 0-10 ! B ! 8,0 ! 0,67 ' 8,4 !' 4+ 0,6 !
! | C ! To1 ! 0,63 ! &,8 ' + 0,5 !
! ! D ! Ty T ! 0,81 ! 10,4 ' £ 0,7 !t
! ! ! : ! ! ! !
! ! A ! Ts7 ! 0,16 ' 2,1 '+ 0,1 !
! 10220 ! B ! Te5 ! 1,01 1 13,5 ! +0,8 !
! ! C ! 7,2 ! 0,98 ' 13,5 ! +£0,8 !
% I D} Te4 ) 0,88 11,9 | 10,7 |

Comme on lc voit les coefficients de variation sont
sensiblement plus ¢levés que pour les densités apparentes. L'in-
ternrétation statistique par la mithode des blocs met cependant
en ¢vidence des diffdérences significatives, pour 1l'horizon 0-10,
entre les trcitements A et C d'une part (pas de labour de 1l'annde),
B et D, d'autre part (lnbour dans l'annde) ; si l'on compare les
hunidités volumiques, et non plus ponddireles, ces difiérences
n'apparaissent plus,

Les valeurs de pf sont peu inf{luencles par les traite~
ments agronomiques, sinon # long terme, Blles n'ont donc pas &té
mesurces dans nos dtudes, sauf pour coractériser les sols, Les

.

mesures sont foites & la presse a membrane et & la centrifugeuse,

A La perméabilité, par contre, cst une caractéristique
suscerntible de varier fortement suivant les interventions cultu-
rales., *alheurcusement les méthodes de mcsure sur le terrain ou
au laboratoire sur dchantillons non remanids rendent assez mal
compte de ces variations : les rcésultats sont souvent assez dloi-
gnés de ce que l'on peut observer loxs de 1ltinfiltration d'une
pluie sur le terrain. Lo seule mithode qui rende compte réelle-
ment de 1l'dvolution de l'infiltration nw cours d'une pluie est
une mthode indirecte fonddle sur 1l'Gtablissement de la courbe du
débit de ruissellement en fonction du temps., Connaissant, par le
pluviographe, la courbe du d¢bit de la pluie, on peut en ddéduire
celle de 1'infiltration réelle, Cette méthode n'est valable que
pour les terrains dont la pente est suffisante pour qu'il y ait
epparition du ruissellement ; elle suppose par ailleurs un appa=-
reillage assez complexe et ne peut @tre géncéralisde. Des exemples
de résultets obtenus par cette technique seront fournis plus loin.

VAT
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A défaut de mesures valablex dans l'absolu, les techniques

habituelles de mesure de 1la perméabilité, inspirdes des méthodes
de FORCHAT (20), de MUETZ (15) ou de VERGIERE (3) peuvent four-
nir des indications relatives int ressantes et permettre un clasw
sement des sols suivant les techniques culturales dJprouvies, A

cet égerd, la méthode de ICRCEET, consistant & suivre la descente
du plan d'eau dans un trou cylindrique d'une dizeaine de centime-
tres de diamétre et d'une cinquantaine de profondeur, est celle
qui convient le moins bien su genre d'<tudes poursuivies ici,

Dang les sols sableux ou sablo-argileux elle fournit des valcurs
de perméabilité tris c¢levdées; par nilleurs les couches sous jas
centes & 1la couche travaillée participant ici de fe.gon importante
& 1'infiltration, la méthode se rdévele fort peu sensible pour
différencier les sols soumis & divers traitements agronomiques,
Ies méthodes de MUNTZ dtvdiant l'infiltroation de liecu sur le sol
en place et sous charge constante, et celle de VERGIELRE établis-
sant lo courbe de filtration cu laboratcire, sous charge consticonte
et sur échantillon non remanié, conviennent beaucoup mieux pour
cet objectif, Cependant elles exigent un certain nombre de prda-

¢ utions et beaucoup de répdétitions pour fournir des résultats vo-
lables ; pour cette raison, elles m'ont pas ¢t¢ ulilisdes gystéma-
tiquement,’

25% Ia péndtromdtrie

La "reprise en messe" des terrcins est un phénoméne
général en saison séche, Tous les sols, méme les plus sableux,
deviennent treés cohérents, zu fur et & mesure qu'ils pcrdent
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 trés clevéds, que ne peuvent
généralement pas fournir les attelages animoux (bovins et, encore
moins, équinsg.

Toutefois, les interventions de l'agronome sont susep-
tibles d'influer fortement sur le d: veloppement de cette cohésion,
C'est pourquoi il a paru nécessaire de dépasser le stade des
epprdéciations qualitatives faites & ltoccasion des observations
de profils culturaux, pour tenter de qguantifier cette grandeur.
Pour ce foaire, on a fait oppnel & lo mesure de la résistance a la
pénétration,

Les factours de rdsistance statique dl'une piéce enfoncde
dens le sol sont en effet ‘dtaprds S. MSUIN (9 ), cité par J.F.
POULAIN et R, TOURTE (23) 3

-~ la cohésion des ¢ldments entre eux

- la consistance {mesurde par le travail nécesscire pour
déformer le sol pa» unité de volume déformée)

- 1l'adhérence du sol & la piéce travaillante.

On peut considérer qu'¢tant donné la forme choisie pour
lo pitce trovaillante (cbne en acier), lo nature texturale des
sols et les faibles humiditds auxquelles on opére (déformation et
adhérence foibles), le Yacteur cohésion l'emporte de trés loin sur
128 nutres facteurs, Cn est en droit, dans ce cas particulier, de
considérer gue mesure de cohdsion et mesure de résistance a la
pénétration sont pratiquement synonymes,
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Lo technique de mesure, tres simple, est inspirée de
celle employde par S. IHHIIT (6) ; l'instrument utilisé au Sénégal
(construit par J. DUBCIS) consiste en un barrcau métallique ter-
miné en pointe, qu'un poids tombant d'une hauteur donnde enfionce
dans le sol.

' L'appareil actuellement utilisé pourrait &tre amdéliordé
par @'adoption d'une pointe ddbordant légérement sur la tige mé-
talligue. Ce dispositif devrait réduire notablement les forces de
frottement. '

On trace 'lo courbe : travail effectudé/profondeur d'en-
foncement, En négligeant les forces de frottement du poids sur
le barreau et en veill~nt 2 ce que le “arrecu s'enfonce bien ver-
ticalement, le travail efifectué est directement proprwrtivnnel au
nombre de percussions, Lo force de résistance a la pénétration
est la dérivée de cette courbe, Pour une profondeur donnée, on
peut ainsi calculer 1~ foirce moyenne ¢u'il a fallu déployer pour
effectuer ce d<placenert., Ce mode d'expression présente llavan-
tage d'offrir une analogie avec la mesure des forces de traction
nécessaires pour effectuer tel ou tel travail du sol,

La mesure ¢tont ponctuelle, clle est naturellement ireés
sensible & 1l'hétdrogénéité du sol, Sur le superficie habituelle
d'un essai, soit eaviron 1/4 d'hectare, le coefficient de varia-
tion s'étadblit entre 25 et 40%. Il est dorc nlcessaire de procé-
der a de nombreuses xépcCtitions si l'on veut mettre en ¢évidence
des diffdrences significatives sntre traitement. Par ailleurs
certaines wréoautions sont & prendre en ce qui concerne le choix
des poids, On utilise, c¢n effet, pour la percussion des poids
voriant entre 2 & 10 kgf Le choix du poids d¢pend de la cohésion
du terrain & d¢tudier ; aveo un poids trés élevd, la mesurc manque-
rero de pr¢cision ; trop faible, la mesure scra longue et fasti-
dieuse, le choix dtent fix¢, il sera préfiérable de s'y teanir
pour la durde de ll'explrimmntation : bien que thdéoriquement, les
résultats soient idéntiques quelque soit le poids utilisé, 1llex-
périence prouve qu'il peut se produire des diffdérences systiéma-
tiques, les chiffres de travail pour une profondeur donnée détent
d'autant plus élevés que le poids est plus faible, Ceci peut
tenir soit & l'intervention des forces de frottement, négligées .
dans 1l¢ caloul, soit a4 de légeéres modifiocations dans la procédure,
Quoiqu'il en soit, 1l'intérét des mesures rcé¢sidant surtout dens
leur comparaison plus que dans la détermination des' valeurs *
absclues, il est préfdérable de s'en tenir & une procédure cons=-
tante.

Des résultats de mesures de pénétromdtrie, effectudes
par J.I's POULAIN sur l'essoi d¢jia mentionnd aux parcgraphes précé-
dents (22),illustrerontle parti que 1l'on peut tirer de cette
méthode pour la concrétisation de l'effet, sur le sol, de divers
traitements agronomigues et fourniront des indications sur la
variabilité de lo mesure, Ces résultats sont consignés dans 1le
tableau n°® I-3

veifens
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Tableau n° I=3

Torces de résistiance moyennes & lo pdnétration sur 20 et 4 cm
dans l'essci 29 8 x P x K x Labour (juin 1967)

! - 1Traite- !TFerces ! Beart- !Coeffie !“rreur sur la moyl
! Indicestments 'moyennes! type tcient de! en kg !
P ! kg ! kg !voriatia’2 répé-14 répdtil
! ! ! ! ! !titions !tions !
! ! ! bt ! ! ! !
! 1A ! AJA Y 121 28,1 ) 4 46 ! & 204 !
! F0-20 ! B ! 320 1! 60 ! 25,0 ' 429 ! 4 127 @
! ! C i255 1 92 ! 35,0 v 1 33 ! 4 146 !
! ! D ! 285 t 100 ' 35,6 ' 43 ! i 155 |
! ! ! ! ! ! ! !
! ! A ! 567 1 148 ! 29,2 ! 4+ 535 I 4 235 !
! FO- 40 ! B ! 320 ! 180 ! 26,7 ! 1+ 37 ! 1 162 !
! N ! 340 .Y 97 I 28,6 ' 1+ 35 ! 4 154 !
| t D} 374} 94 ) 25,3 ) 134 | 1149 |

les traitements princireux &4, 3, C, D correspondaient
aux diffiérendes modalités d'application du trnitement "Labour",
& savoir :

Témoin sans labour

Pas de labour en 1965 - Laour en 1966
Labour en 1965 -~ Labour en 1966

Labour en 1965 - Pas de labour en 1966

Uw>

~les mesures ont ¢té feites en juin 1967, soit en fin de
saison séche, chaque traitement princinal Ctant répdété huit fois
sur le terrain ; les mesures de péncétrométrie ont ¢té répétdes 4
fois sur chague parcelle : soit 32 répltitions en tout par trai-
tement principal.

Comme on le voit les ooefficients de variation sont
é¢levés et s'étagent entre 25 et 36%%, Une trentaine de rdépétitions
est bien nécessrire pour qu'une diffcrence d'une cinquantaine de
kilogrommes entre traitements puisse €tre significative., L'inter-
prétrtion statistique par la mithode de lo randomisation simple
foit appercitre des différences heugenment aignificatives entre 1le
traitement A d'une part et les traitements B, C, D, d'autre part :
l'leffet des lnbours des annc¢es priciddentes influe donc de fagon
sensible sur 1o résistance & la pénétration.

De trés nombreuses mesures de pénétrométriec ont Jtd
effectudes.sur les esscis de 1'IRAT/S¢ndgel, L'humidité du sol
oyant une influence évidente sur son cmeublissement (7), les
mesures de pénétromctrie sont couplées, la plupart du temps, a
des relevis de profils hydriques,

veefoee
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Pour comporer plusieurs milieux, HEIIN, cité par
THMOLOK (6) » introduit 1r notion de cocfficient d'aumeublisse-
ment, Il se d¢finit ninsi, 5i Wy es#t le travail accompli pour en-
foncer la pointe & une profondeur donnée dans un sol A idéal,
considdré comme parfritement meuble ct WB le méme travoil pour lo
méme profondeur deans un sol B.quelconque, lc coefficient ¢leameu=~
blissement du sol © sera fourni par le ranpnort @ WA/WB.

Cette notion de coefficient d'ameublisscrnent nous =
paru difficilement utilisable pour comparer les traitements de
techniques culturales dans diverses expérimentations, Celles ci
nveient en effet en commun un traitement tdémoin, représentant un

80l non trrvailld, que l'on cherchzit & comparer & diverses modalités

de travail du sol. Dans ces conditions, l'ameublissement c¢ioiv
toujours mcins ¢levé sur le témoin que sur les autres traitements,
C'est pourquoi nous avons préfdéré substituer, & la notion de
coefficient d'ameublissement celle de "coefficient de cohdésion®
qui exprime exnctement l'inverse,

S5i¥p est le traveil a cccomplir pour enfoncer la pointe
4 une profondeur dornée dans un sol témoin non ameubli et Viy le
méme traveil pour la méme profondeur dons un sol travaillé, le
coefficient de cohésicn du sol x par rapport ~u témoin sera
fourni par le rapport : Wx/WT, exprimé en pourcentage.

26, L'enracinement

Dans ce ‘domaine (galement, il est ndcessaire de dépas~
ser le stade de 1l'appréciation qualitative pour aborder celui de
la mesure quentitative, Dans ce but, divers procdédds ont ¢té uti-
lisés'; ils peuvent se classer en deux groupes distincts, suivant
que les prélevements intlressent la totalité du systéme racinaire
de la plante ou certaines fractions seulement.

Dons le premier groupe, la technigue la plus simple
consiste a extirper du sol, par arrachement, le systéme racinaire
de la plante a <¢tudier, Cette technique a ¢t utilisde par les
physiologistes (2,11,12) pour mesurer les mobilisations mindérales
dons les diffdrentes parties de la plante., &n fait, quelles que
soient les pricautions prises dans l'arrcochoge, cette technique
est nssez rudimenteoire et ne permet une appréociation correcte ni
du noids global des racines, ni de leur répartition dans les hori-
zons du sol ; elle conduit souvent & une sous-estimation impor-
tante du poids global de racines.,

coifens
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A cet égord, des résultats beaucoup plus valables ont
¢té ohtenus sur arachide par ORGIAS (19) qui a procédé en plein
champ 4 un déterrage soigneux et progressif des racines en

stagidant d'un jeh dl'eau 4 faible débit : il slagit la d'une
technique trés longue ot tres minutieuse gui ne peut €tre utilisde
dans 1z pratique courante: GAUTREAU (8) a simplifié la procddure
en enfongant autour du pied dfrrachide un cylindre de grand
diembtre et de profondeur suffisante ; on déterre ensuite le
cylindre et on procede au lovage des racines comme précédemment
Lo méthode est hecucoup plus rapide est presgue wussi sQre (i1
peut y avoir une ligtre erreur a cause des quelgues racines se
trouvont en dehors du cylindre). VIDAL (24) 2 employé une procé=-
dure an~losue sur mil ; mris en foisant pousser cette plante c¢n
bacs cvilindriques de vosteos dimensions.

Plus récemment, HICOU et CLOPART (16) ont ¢tudié l'en-
racinement du sorghp dans le sol en place, en utilisant la méthode
suivante tisolement du cube ce terre contenant 1les racines du
pied concerné j entournge &u cube par une cage grillagée ; intro-
duction & force, dans le sol, de tiges: metulllcues destindes a
mrintenir le systéme racinaire en plwoe ; lavage au jet dleau
des rocines.,

WICOU ‘et SiGUY (17) ont ¢galement zénlisd des préléve-
nents globnux dlenracinement sur diffirentes veridtés de riz
pluvial, Ltenracinement par pied {tant alors nettement moindre
que celui du sorgho, il n'¢toit pas nécesscire de prendre autant
de prioczutions, :

Ces mithodes peuvent étre considérdes comme des mlthodes
de réfdirence, fournissant des indications sfires en ce gui concerne
les poids, ‘le= longueurs, les grosseurs et lo répartition des
recines, ©lles restent cependant difficiles & umettre en oeuvre
dans la pratique courante, lorsqu'il s'agit dlapprdécier la réac-
tion de l'enracinement d'une culture aux divers traitements
cgronomiques d'un essai au champ. Il est nlors nécesscire de faire
appel cux techniques du second groupe, ol les prélévenents nlin-
téressent qutlune partie du systéme racinaire., Ie princine consiste
a prélever, & diffdérentes profondeurs, des volumes connus de
terre, & trier les racines par lavage, a les peser apres séchage,
D'lautres mesures peuvent (grlement €@tre faites : surface, lon-
gueur et densité, notamment. Lorsque 1~ culture ne couvre pas
uniformément le sol (cas d'une jachire ou prairie), il est ndces-
scire de situer les prélévements non sculement dons le plan verti-
cal, por ropport & la surface du sol, mis aussi dans le plan
horizontal, par rapport & 12 ligne de semis ou au centre du pied,
Il convient nlors de normaliser la technique de prcl vement pour
chaque culture,

les sondes de prélévements peuvent €tre enfoncdes ver-
ticalement ou horizontalement dans le sol, BIUITDEL (1) a utilisé
la premiére procddure en enfongant verticalement dans le sol un
tube cylindrique de 6 cm de diamdtre, Cependont il semble priéfdéra-
ble dt'cdopter la deuxitme procdédure recommnndle par MALRIENS (13),

cefes
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Elle a $té employde systlimatiquement par FICOU et THIRGUIN qui
1l'ont exposée en détails (18). Ils ont utilisé des cylindres 3
bouts tranchants, de 5 cm de diametre et 10 cm de hauteur, Un
repére & l'extérieur du cylindre permet d!apprécier un volume
intérieur de 100 co. Aprés cmeusement dlune petite fosse dlobser-
vation, le cylindre est enfonc{ horizontalement dans 1o paroi de
le. fosse ; l'enfoncement sc fait & linide d'un poussoir por per-
cussion au marteau, jusqulau trait repere dllimitant le volume
de 100 cc. Au laboratoire, il y a ensuite scéparation des rocines
et de 1lo terre par lavage et tomisage 3 les racines sont sdéchles
et pesdes. Les risuliats sont exprimés en gromnes de racines por
dn3 de sol. Toutes les indicoations sont donndées, dans 1!'dtude
prieitée (18) sur la situntion des prildvements dans le ons des
diffdrentes cultures,

© Les prélévenments sont hobituellement effectuls a 3
niveaux : 0-10, 10-2G, 20-50 ou 25-35 cm. Ies deux premiers pri-
lavements se trouvent dons la couche labourde, le troisiéme en
dessous,

les dates de prclsvement varient suivant les cultures :
fin septembre pour les jachires et engrnis verts (juste avant
ltenfouigseuent) ; pour les cirdales : ¢poques correspondant au
stade grain loiteux. Ce choix ne parait d'ailleurs pas entiére-
ment satisfaisant et il ect privu dleffectuer une étude splciale
sur l'¢volution de l'enracinement au cours du temps, de fagon &
déterminer la pdériode d'enracinement maximum, ou tout au moins le
plus reprisentatif ; cette ¢tude paratt surtcut nécessaire vour
le nil et pour 1la jacheére, dont llenracinement peut regresser
sensiblement en fin de cycle vigltatif,

Les coefficients de variation pour les prélavements
intéressant une situation donnde (coordonnies horizontcles et
verticoles fixées) sont ¢levés: de l'ordre de 30 & 40, Cenendant
les différentes induites paxr les traitcements agronomiques peuvent
8tre telles qu'elles se riévelent 8tre stotistiquerment significa~
tives, mlgré la variabilité de la nesure,
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CHAPITRE II

1LES FACTIURS NATURGIS : CLIMNATS 2T HOLS, 19 LEUR

TIWPLUANHCT SUR L'eVOiUYICR DU FRUFIL CULTURAL

On parsers d'sbor¢ rapidement en revue les facteurs
climatiques etpedoloblques de la zone d'Ctude, puis on Ctudiera
l'2etion du climat sur lec sols et les conséquences qui en ré-
sultent pour 1l'¢volution ¢u profil cultural cu cours de l'annde,

1 « L5 CLIMAT

Le clinat et son incidence dans la production végitale
dans la zone semi-~nride d'Afrique Occidentole ont té étudids par
COCH::E et FRAFQUIN (15) dans 1e projet conjoint PAO/UHDUCO/OIEL
d'enquéte agroclimatolosique. Seuls seront dferits ici briévement
les facteurs climnrtiques cusceptibles c¢'influencer directement
1t¢tat physique' du sol et les techniques culturales, On exominera
successivement 3

- les pluies : hauteur et ripartition

- ltévoapotranspir~tion poteantielle et ses varlatlons

- le bilan hydrique

- les périodes de disponibilité¢ en cau pour la vigétation
- le caractére Crosif des pluies,

11, Les pluies : hauteur et répartition

Les pluviomitries annuelles des zones semi-arides va-
rient entre 250 et 1600 mm., Les ishoy2tes sont grossiérenment
paranlléles aux latitudes et la pluviondiitrie présente un fort
gradient dtsugmentotion en allant du Jord veirs le Bud., Ce gradient
est plus =zocus¢ pour le Z¢niégal que pour l'intirieur de le zone :
en porcourtnt 10C km le long d'un miridien, la pluviomitrie cug-
sente de 300 mm ~u Sdénlgel, contre 150 mm & 1l'intdrieur de 1la
zone, Clest ainsi qutau Sdndgal sur une distonce de 500 kn, on
passe d'une haouteur de plvie moyemne annuelle de 330 mm & Dogana,
cu Nord, a 1580 mm & “iguinchor, au Sud, Les pluviondtries aniucl-
les moyenries des stotions de Bambey et 5<¢fa, ol ont eu lieu la
plupert des expirimentetions relatées par la suite sont respecti-
vement de 650 et 1 300 -mm,

R
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I1. »xiste une corrdlation lindnire cntre la pluviondtrie
annuelle et le nombre de jours de pluic, ce qui correspond a
une moyenne de 14 mm par jour de pluie (15). Les chutes de pluic
se produisent i des heures trés variables de la journde, La
variabilité interannuelle est plus forte auw &éndgal que dans
l'ensemble de la zone, 3lle ast dlautant plus forte que la hau-~
teur morenne de pluie est plus faible, rour l'ensemble de la
zohe, lorsque cette houtecur moyenne est supcrieure a 500 mm, la
variabilité ne dépasse pas 209, Au Séndgnl, par contre, il faut
attendre le seuil de €00 mm pour que la varichilité stobaisse cu
dessous de 209. ; encore trouve-t-on & ce nivesu quelques stations
dont la veriabilité dipasSse 25., Au-dessous dc 500 mm, la varia-
bilité peut atteindre benucoup plus dlevée. lle est de l'ordre
de 40¢: pour le mois ¢'coQt et peut atteindre 80 ou 1005 pour
les mois de d¢but et de fin de saison. Cependant la rcépartition
des pluies deons l'année est généralement conforme grosso modo,
cu méme schéma (grophiques II-I et II-2).

La courbe censuelle de pluviométrie rrésente un moxi-
mum accus¢ en colit 3 ce maximum est d'autent plus marqué que la
pluviométrie annuclle est plus faible ; 41 est, en outre, parti-
culiérement cccusé au 3¢nlgnl par ropport 4 ltintérieunx de la
zone (influence de la proximité de la mex), Ia courbe est gros-
siérement symétrique de part et dlautre du maximum d'aolt ;
cependant, au S¢négal, la pluviomé¢trie de septembre est gdéndérale=-
ment plus {levée que delle de juillet. L'¢talement de la saison
des pluies varie en mé&me temps que l'augmentation de 1o pluviomé-
trie, mais dans des limites plus restreintes § le nombre de mois
pluvieux (recevant plus de 20 mm en moyenne) passe de 4 au Hord
de la zone & 6 a~u Sud,

12, L'évopotranspiration potentielle et ses variations

L'BTP a ¢t¢ calculée, paf la formule de PLENMAN, en 35
endroits de la zone (15). :

La formule compeorte deux composantcs

- ¢&nergie nette : obtenue en soustirayant de la radiation
globale la quantité d'Cnergie rcéflichie dons l'espace

- terme adrodynanique, rendant compte de 1l'énergie
advective (d¢pendant du pouvoir asséchant de l'air et de son
mouvenent). .

Il ='avére que, dens 1l zone (tudide, 1la composante
aérodynamique verie beaucoup plus que la composante de l'c¢nargie
nette. L'ETP annuelle varie de 1500 mm auw Sud de la zone i
2 200 mm, Les rapports pluie/iTP vont de 0,8 dons le Sud & 0,2
dans le Nord. Le courbe de varictions annuelles passe par deux
minima : en aofit et décembre, le premier dicnt plus accusé que le
second, et deux maxime : un grand maximum cvant la saison des pluies
et un  petit aprés (octobre). lLes grophiques II-I et II-2
fournissent cette courbe de variations pour 4 station du Séadégal.

La variabilité interannuelle de 1'ETP o8t beaucoup plus faible que
celle de la pluviomitrie,
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13, Le bilan hydrique

Lo confrentntion des courbes de jluviomltrie et 4l'hUP
permet de suivre les vari- tions du bilan hydrique au ccurs de
ltennde, Sur leos graphiques II-I et II-2 figurent ces courbes
pour les 4 stations du Sdindgal : St-Louis, dntom, Thiis et
Tombacounde .

Ces gravhiques ont {té ét:blie d'apres les données fouvr-
prr COCHERE et TRLIVUIN (15). Il s'agit 1la de bilons hydri-

s
gques ne tennnt pns com te des crracicristiquec physiques du sol
et du relief qui jouvent un #8le imporicnt dens le Lilon ayiiique
riel,

Tendrnt 1o mnjeure prrtie de 1'annte, 1'DTP se trouve
8tre trcs supdlrieure 2 1~ nluviomitrie : il y a toujours 4 . 6
moig d'ariditl compléte entie novembre et mai., Vers le mois d'noft,
prr contre, il y & touivuvrs une piriode plus ou moins lonpgue
(3 semrines & 4 mois) ol lo mluviomitrie se #trouve 6ire supdérieure
a 1'OTF, L'excédent peut méme €tre tresidportr:t dans les rlgions
m’ridionsles et atteindze 5 ou 600 mp ;3 il y » alors non seule-
ment recharme des réserve du sol, mnis drainage et ruissellement.,

14+ les périodes de disponibilitd e cau pour lo végl-

tation

Four 1o croissonce vigitnle, les pdriodes de disponi-
bilité en er~u constituvent un facteur cu moins cussi importont que
1o quantité globale dleav regue, Une méthode grophique utilisde
por COCHELE & FRAMQUIN permet, pour chaoque stotion de Aéfinir ces
plriodes. Sur les granhiques du bilan hydrique (II-I et II-2), on
trace les ccurbes BT¢/2 et u0P/10, les srojections sur l'axe des
checisses (temps) des intersections des ccurbes TP, ETP/E et
ETP/1C nvec 1a courbe de pluviemdtrie dlinitent un certain nome-
bre de plriodes que COCHELE & FRAHQUII ddfinisscnt cinsi

- lo nlriode "—x!lparctoive®™, ol la pluviomitrie est
comprise entre ETP/1O et BTP/2 ; cette piriode correspond & la
période de priparction du sol 2n vue du senis,

- la "premiére pliriode intermildiaire’, ou P est compris
entre ETP/? et ETP, Cette mdiriode correzpond nux semis.

- la période "wumide" ol 1l pluvionitrie est suplrieure
a 1viTp,

- 1a "deuxiéme pcriode intermidicire™ ol P est compris sntre
P et 5TP/2

- 1o période "d'utilisaticn des réserves du sol" (ligne "R" sur
1.3 graphiques)., Pour A¢finir cette période, les auteurs ont
tablé sur une houteur dleau utilisable du sol Cgale partout &

.
&

100 mm, La rlcolte & lieu, ean généraly & 1~ fin de cette pdériode,

ceifens
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La saison de végétation est donc comprise entre le
début de la premiére 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 6tre trés variables. le
tableau ci-dessous illustrera cette donnée.,

Tableau II~1

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

] IPrépara-ti° In. ! 120 In- 'Réserve ! Saison ! Date |
Statlonﬂ . !tOiI‘e ! terméd. !Hu_[';lide ! terméd. ! Sol ! végét. ! début !
!P ! Iy k' . 'R :I1+H+I2+R : Ir. !

Saint-Louis ! 31 1 16 1 18 ! 34 1 4 1 T2 | 22-VII 1
Matam 1 26 ! 23 vo4g 1 21 117 1 110 1 30-VI 1t
Thids to24 ot 18 0t 74 % 13t 25 1 130 ! 30-VII 1
Tambacounda ! 18" ! 17 1109 "' 14 ! 23 1 163 I 2-vI 1
! ! ! ' ! ! ' !

Pour l'ensemble de la zone, la durce de la période pré~
paratoire varie de 18 a 50 jours, Un point important & noter est
quldlle est notablement ‘plus courte au Sénégal (généralement moins
de 20 jours) que dans l'ensemble de la zone 3 la réalisation des
fagons culturales de préparation du sol ne slen trouve pas fa-
cilitées. La durée des périodes intermédiaires est assez cons~
tante partout : 25 jours en moyenne pour la premiére, 35 pour
la seconde (en tenant compte de la période d'utilisation des
réserves)., Quant 3 la période hmumide, elle varie considérablement,
de O au Nord, & 140 jours au Sud, Au total la durée de la sai~

a

don de végétation variera de 70 & 200 jours,

Ces données ne constituent cependant que des moyennes
oalculées sur une période de 10 ans, la variabilité interannuelle
des durédes respectives des différentes périodes est élevée ; elle
ltest d'autant plus que l'on va vers le Nord, dans le sens de 1la
diminution des pluies. Blle est spéoialenment élevée au Sénégal
par rapport au reste de la zone, Four la durée globale de la
saison des pluies, on a pu calculer que le coefficient de varia-
tion passait de 10% & Tambacounda (940 mm) & 48% & Saint-Louis

(350 mm) (1).

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

coefoes
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par des rigimes pluviométriques addez Cifférents, puisque Baumbey,
regoit en moycine 650 mm de pluie par any contre 1 300 mm & Séfae
La détermination dec la saison des pluies a ¢ét¢ Taite icl d'uve mams
niére différente de la méthode graphicue utilisée preccdeumcnt. On
a considéré quc la saison des pluics commengait lorsque 40 mm de
pluic étaient tombés (autorisent le °o_11.>)
derniéres pluies totalisant plus de 20 mm, (plu:l.es facilitant 1'are
rachege de 1l'arachide et les travaux de dechawnage).

Oe

II-2 et IIx3e._

Tableau n°® II-2

et slachevait avee les

sont sur ces bases qulont été dressés les tableaux

Nombre dl'années pendant lesquelles plus de 40 mm de pluie sont
tombés avant le

O—td G 0= 0= O

! Dates ! 10 ! 20 1 30 ! 10 1 20 ! 30 !

] Stations ]| Juin_ ! Juin ! Juin _!Juillet ! Juillet ! Juillet |

1 1 1 1 ! 1 1

| Bambey yfomere 11 6 1o b D os s |

1 4 1 ! 1 . 1 1

| i Fr°qufn°es | 26 1 154 | 33,3 Detys 1oere bogr,50)
1 1 1 ! 1

i Sepe | Hombre ] ;15 19 { 19 § 19 ;19

! e T 1 ' 1 ]

| { Fréquf?°es [ 554 | 86,6 | 100,0 § 100,0 | 1oo,o i 10040

(1) En 1966, 11 a fallu attendre au dela du 30 Juillet (jusqulau 18 Aoflt) pour avoir

we pluviométrie cumulée supdricure & 40 mm,

Nombre d'anndes pendant lesquelles plus de 20 mm de plule sont

tombés aprés le

Tableau n°® II-3

!“‘--..§‘__§_‘§%fffl§j 20 "Tder T 10 I 20 Tder T 10, T 20 1 Ter 1
! Stations Septe ! Octe ! Octe ! Oots Nove ! Nove ! Nove Déo,_ |
{Bambey } Yomtwe | 39, HIEIRERE i 3 2 .9 0 i
i i Fréaugneos | 100,0 § 79,§§ 4,0 20,4 17 5] 26 0 ]
D sera }_Iiombi'e 19 ;19 116 |10 ;5 L1 1 1
] } Fréq“;mes | 100,0 | 100,01 84,2 | 52,6 | 2644 | 5,3 | 5,3 P53 ;

ooo/oo;



Les chiffres concernent 3¢ années d'observations 3
Bambey (1930-1968) et 19 & {éfa £1950-1968),

A la lecture de ces tableaux, il apparait que, pres
d'une année sur deux, la saison agricole commence dans la pre-
midre ddécade de juin & S5éfa alors qulelle ne débute pas avant
la premiére décade de juillet a Bambey.

* Au moins une annde sur deux également, la saison des
pluies s'achéve avant le 10 octobré & Jambey, alors qu'a Séfa
elle se prolonge jusqu'au ler novembre.

11 y a donc environ trois mois et demi de pluies utiles
a Bambey en moyenne, contre 5 mois a S¢éfa, Il est évident que,
dans ces conditions les probléemes de techniques culturales et de
travail du sol ne se poseront pas de la méme maniere daiis les
deux stations,

Il y a lieu par ailleurs de remarquer que les varia-
tions pluriannuelles de la pluviométrie sont heaucoup plus fai-
bles et la répartition des pluies est bien meilleure & Séfa
qu'a Bambey, Cette derniére station est donc trés nettement désa-
vantngée par rapport 4 la premiére et se trouve dans une position
presque "marginole" pour l'tagriculture.

15 L'érosivité des pluies

La pluie qui tombié¢ sur le sol produit un certain effet
mécanique s tassement du sol, d¢litage des mottes, arrachement
et dislocation des particules terreuses, rejeillissement de ces
particules. Or, c'est un feit d'observation courante que deux
pluies de méme hauteur peuvent avoir sur le sol des effets tres
différents : ltune peut s'infiltrer en totalité, sans modifier
sensiblement le profil cultural, tandisque l'autre peut au con~
treire, provoquer un ruissellement important, des manifestations
de battance accentuées, et, & la limite, une érosion plus ou
moine grave, D'autres paramitres que la hauteur glopale inter-
viennent donc pour déterminer 1l'influence c¢'une pluie sur le sol
et sur le profil cultural, On pense en premier lieu & l'intensité,
gui est en effet un paramétre important, mais il en existe d'au-
tres : taille et vitesse de chute des gouttes (les deux caracté-
res étont liés), distribution des gouttes, durée de la pluie...
Certeins de ces paramitres sont difficiles a apprévier, et par
ailleurs, le probleme reste de définir leurs importances respec-
tives et de les combiner -dans un indice d!"érosivité" ou
d'"agressivité" de la pluie,
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Ory, le trovail méeoniquo rdoalisé par la pluie est sous la
ddépendence de 1'¢nergic cindétique de cette pluice WISCIZERER & SMITH
(34) ont nontré por ailleurs qulil existoilt de bonnes corrdlations ,
entre cette grandeur ot 1!'dérosion nccurde en parcclles exporinentaless
Par la suite, YISCHMEIER (33) a proposé un autre indice a'cgressivité
aul offrait aveo 1l'érosion, des corrélations nieillcures cncore que
1'énergie cindiicuca

Avent dl'examiner ces deux caractiristiques, on fournira
quelques pricisiong sur les intensitds de pluic ncsurdes au Séndgal,
puisque cc poranetre intervient aussi bicn, corme on l¢ verra, dans
le caleul. de ll'¢nepgie cindtique, que dens celul de l'indice d'dérosie
vité de WISCHIZIER, On domnera enfin un aper¢u sur l'indice clinatique
dc FOURNIER (23) ct son application.

!
1516 Llintensité des pluics

L'intcnsité cst un paranétre norticuliérencent inportant de
la pluies Son 8le cst double 3

~ elle ddvernine les modclitdés d'infiliration de l'eau dans
lcs sols § lorsqulelle dépasse un certain scuil, il y a rcfus d'abe
sorption ct ruissellccente

=~ clle intervient dens le coleul de 1'¢nergic cinétique ct
dans cclul de tous les indiecs dlagressivité.

Il cst dome important d'avoir unc bonne comncissance de ce
paranétre. Cetie comaissance glhequiert notarment par l'utilisation
du pluviographe & ocugets basculents, instrunent qui fournit l'enregise |
treiient de la courbe des houteurs cumiwlées de pluic en fonction du terpse

" COCHEME et FRANQUIN (15) reprenant les conclusions d'une
édtude de DILOLIE (19) concernant une dizaine de stations de la zone
senlearide d!Afrique de 1'Ouest, estiuont que l'intensité noycnne des
pluies dans ccite zone est de llordre de 4 mm/h $ ccttc noyenne est
deux & quatre fois plus élevée qulen Burope de 1!'Oucst ou dans le base
sin néditerrandens Cependemt, outre que cette voleur nous serble encore
nettenent sous-cztiinde pour le Sinégsal, 1'intdrt méme de cette notion
de noyenne nous paraft assez discuicblee Il convient tocut d'abord de
stentendre sur sa définition, clest-dwdire sur la durde cxocte de la
pluice La plupart des pluies tropiccles sont provoquies, volt par des
orages, soit par le passage de lignes dc zrains j ciles calportent haw~
bituellenent trois -phases distincted 3 unc phase de dénarroge, assez
ropide § une période plus ou moins longue ou la pluie tombe avec de
fortes intensités § wne phase de déercissance avece "unce queue de plule!
qui peut 8tre trés longue. Si 1l'on oittond le moment ol il ne tompe plus
une seule goutte de plule, on arriwve 34 obtenir unc durge de pluie trés
graade ety partant, unce intensité noycnne cssez faiblee Dlautre part,
dans la perspcetive ol nous nous plagons, il importe bicn daventage
de comnaftre les voleurs naxina ot la durde des intensités élevées que
la moyenne globcle des intensitése I1 cst, cn faib, plus intéressant
d'appréecier la "acdicne™ plutdt que la ™ioyenne! des intensitdse
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Dons cc buty les cnregistrenonts de 3 pluviographes de
1'IRAT/Séndgal onb ¢6¢ systénntiquenment dépouilléds pendont une dizaine
d'onndes ot les troanches de plule d'intensité hanogénc rangdées par
classes d'intensité (12)e Le premicr pluviographe a &té installé &
Bonbey en 1959 § les deux autres ont ot installés a Sdéfa en 1964 ct
1965, & proxiuité des porcelles de agsure de 1'érosion j ils sont dise
toants 1'un de llautre dlenviron 5 lile :

Les tobleaux n® II=4 ot II-6 résunent les risultats obtenus
en fournissant la répartition noycrne nensuelle ct anaucile des plules
par classes d'intensitde

Les nesurcs couvrent une piriode de dix ans & Benbey (1959
1968) ct de quatre ons & Sdfa (1965=1968). Pour Séfa, on a calculéd la
noyeme des ncsurcs cffcctudes & chacun des deux pluviographese Dans
le tablcau II-4, lcs rdésultats sont exprinds en mmy ot dons le tableau
IT<5 4%ks lc sont cn pour cent do la tronche dleau mcnsuclle ou annuclles
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TABLEAU IT-4
REPARTITION MOYEUNE DES PLUIES PAR CLASSES D!INTENSITE A BAMBEY ET SEFA 1)
L RESULTATS EXPRIMES EH HAUTEUR D!EAU (mm)
m—:- D Lo T D = e g S = m———— = =

- S

- ey Bo o= ep tm D G e ev EEm e ey b e

1 ] ! i N g [€D] = - !
| | ETENDUE | BAHBEY 1959-1968 . SEFA 1965~1968 .
| CLASSES | cz:s:; l ! 1 ! 1 OCTe | " ! ! ! 1 0CP, I l
| [ an/k } JUIY |SUILLEM AOUT | SEPT, | LiOVe | ANNEE " JUIN JJUILIET| AOUT! SPET, | NOV, | ANNEE |}
{ J | ] ] ] ] ] " ] 1 ] ! { )
1 ! ) ] ! ] I ] L] ! ! ! ] ! ]
i 1 | 0-10 . 841 | 31,5 | 5844 | 48,9 | 16,0 163,3 , 31.0 | 52,1 l102.3 l109.2 | 4742 | 34242 |
" 2 | 10-20 1 3.2 | 15.0 | 27.5 | 23.0 | 7.7 : 7664 , 1147 | 1642 | 30.4 ) 3845 ; 25.0 | 121,8 1
; 3 , 20-30 P e 642 | 297 | 20,3 | 48 62,1  15.8 20T 2Bed 39.8 195 1222 |
1 4 ; 30-40 ; 2.1 | 8.3 { 2841 ; 15.1 . 3.6 | 57¢1 , 6.5 ; 23,6 | 22.3 ) 3244 | 1641 | 100.9 i
; 5 . 40-50 ] 043 | 8.7 | 20,0 | 18,0 | 5.0 ;| 520, 10.0 | 2449 | 195 39.6 | 20.3 | 114.3 |
g 8 5060 T 1204 1509 s 102 ST 5 2902 20,6 30,0 1400 98,3
¢ 7 60-70 00, B9 143 A 1.6 | B, 33, 85 11.6 [ 303 | 7.1 7002
; 8 | 70-80 , 0s0 | 3.5 | 9.4 T 0.7 183, 5.0 114 1044 | 31,7 | 3.4 | 61.9 |
{9 80-90 4B 19 3.9 g 10, 0.0 17 19 111 20,9 158 29 5246 |
; 10 : 90=100 : 0.0 | 0.9 | 544 . 3.1 | 0.3 : 8.8, 7.8 | 8.7 | 1241 | 9.8 | 6.5 ] 4441 |
1 it 0 0. LY . L) . @ . . . v. 260 406 8 .

g M | Bt 109 1 0 ! 8.2 p 12 3 ! 179 ] 0.0 ] o4y 1407 ! 2 3-1 13 ] 3 ] ! ? ? ]
l 1 | l ! ] ] ] " 1 1 1 1 1 l
T » L] ® * [ ] 5 L] L) L] ® ., L] 2 4.4
" otal | g 21.3 l104 4 l226 9 | 167.5 : 40,9 : 56146 . 1164 : 234.7 l287 9 l403 b 177,0 l1_1__=_l

(1) sSéfa ¢ Moyenus de 2 pluviographes distants de S km.

TABLEAU II-5
REPARTITION MOYESNE DES PLUIES PAR CLASSES D!INTENSITE A BAMBEY ET SEFA () (1965-1968)
RESULTATS EXPRILES EN POUR CENT DE LA TRANCHE DYEAU (ENSUELLE OU ANNULLEE
TETERDUE T JUIN | Jumer ' aewur r SEPTEMBRE x 0CT,.NOV, : ANNEE !
lgpagsg | DE LA 1 ] | ] ] 1 _J
} CLASSE | I I ! ] 1 1 ! ! ] ! ! !
é
1 M/h ) Bambeyl Séfa lBambeyl Séfa IBa.'nbey ; SéfaJBambey 1 Séfa lBa.mbey ; Séfa !Bambey A Séfa 'y
! 1 ! ! ] ] ] ] ! ! ! ! ! |
1 | 0-10 | 38.0 | 2748 | 3042 | 22.3 | 25.8 | 35,6 | 29.3 , 27,2 | 39.2 , 2649 | 29.0 . 28,2 |
2 1020 15,0 105 ) 14ah 6.9 ;12 10.6 (1367 | 95 189 14 13.6 g 100
30, 2030 | 5.2 1402 5.9, 9.2, 13,1, 8.8 p 1217 949 ;117 | 11,0 | 11 101
4 | 30-40 | 9.9 | 58 | 749 | 10,1 124 7.7, 9.0 | 88 | 8.8 91 10,2 | 83
5 | 4050 p 1ty 9.0 ;| 83, 1046 | 88 6.8 | 1047 | 9.8 | 12,2 p 1195 9.3 I 9e4 |
6 ) 50-60 | 8,0 ! 4,0 I 11,9 ; 12.4 ; 6.6 | Tl | 6.8 ; T4 ; 2,9 I Te9 I Ted ; 8.1 !
Vi : 60-70 : 0.8 | 340 | 845 | 3.6 | 6.3 | 3.8 | 2.6 | 745 ; 3.9 | Se¥ | 5e2 | 548 i
8 | 70-80 | 0,0 | 145 | 3.3 | 4.9 | 4.1 | 3.6 : 2.6 | 7.9 ; 1.7 ; 1.9 I 3.2 I Se1 I
10 | 90100 | 0,0 | 6.3 | 0.0 | 3.7 | 244 | 4.2 19 | 243 : 0.7 | 3.5 : 1.6 | 346 |
L] ® ® L] L] 4. : L] o .o 2.6 ®, *

1 | —>100 ; 0.0 | 1342 : 7.8 | 1146 " 647 ) 5 | 10.7 | 645 | 0 | ; 73 ; 701 ;
! b ! | 10 1 | 1 ! | ! !

(1) séfa s Moyenne de 2 pluviographes distants de 5 km,

ees/oee
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A portir de ces donndes ¢t des courbes de fréquences cuniue
ldes on o calculd les intervalles des quortilese Couxecl figurent
dans le tablecom n® II-6

Tableau n° II-6

Linites des queortiles des courbes fensuclles ct 1nnuellcs
de frdéquences des pluics par clooses d'intensitd (uu/h)
Banbey ot Sifa (1)

D e Rl =-=——--_-_—?. e e e e A e T e T eSS e T AT e e e T e e e e

ELocallsatlon Idnite supé= Période

. ¢t période , ricur du . T

i i i Juin £~Juil.z Aot i Scpt.: gg:: yAnnce

1 { ] 1 1 1 1 1

' - ler Quartile 1 646 7 8,3 ' 9,7 1 845 1 6,2 8,

{ %513?1’968 { 26 v 1is0 ) 29,2 | 29,2 | 25,8 | 15,7 l, 26,

1 1 36 n 96,9 i 57,0 , 52,2 | 50,3 ; 35,9 ! 52,4
1 o ] ! ] ]

i { Tronoho 4 21,3 [104,6 [226,9 [16T,5 | 40,9 | 561,6

1 1 1 1

i §¢r1a { for Quartile ; 9,0 ’, 13,9 ; 7,0 f 952 | 93, 8,9

1 1965.1968 | 20 " p 2852 | 41,4 1 24,3 | 34,3 1 28,2 , 32,0

1 y e " ; T146 | 69,7 | 57,7 | 1 6443 | 53,0 | 61,6

I | Troache de .4, 0 ! ! ] 1

! | plide (my 111194 2347 1287,9 1403,4 1177,0 121454

e " 0et Gep Pt G P VD G G P o Pomy S G S

(1) séfa ¢ ioyenne de deux pluviogrophes distonts de 5 loe

A lo 1ocwre de ces aiffivents tobleaux, on constate qu'une
forte proportion des pluies tonbe cvco des intensités dlevées, aussi
bien & Bantbey quld Sdéfa. A Bﬂlbey lc noitié des pluices manuclles tonbe
avee une intens 1t0| supéricure & 27 rvy/h ¢t lc quart aveo une intensité
supéricure a 52 irie A Séfa, les chiffres sont cncore plus dlevés § ils
sont respcctivenient de 32 et 62 rirle

Ilya 285Cz peu de voricsi.ons suivent les :ois de 1'annde.
dans les cowrbes {o friquences dlintensitise On note cependant que ce
sont les w0is gc.duln, et surtout d¢ Juillet, qui comportent la plus
forte proportion 'intensités d¢levées § clest en fin de saison, en
Octobre=Novenibre, cuc l'on trouve, »or contre les plus fortes propore
tions de foibles intensitds,.

La variabilité interamnuclle dc lo répartvition des intensités
est assez inportantes Les tableaux n® II-7 ¢t II-8 cn donnent une idde
en fournissant lcs valcurs des quartiles des courbes de friquences ane

nuclles d'intensitds pour chagque annde ¢t chaque poste pluv1ograph1que
a Bonbey (II—7) et & Séfa (II-8)e
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TABLEAY 8 T1-y

VARIATIONS INTERANNUELLES DES ‘LIMITES DES QUARTILES DE LA COURBE AiiNUELLE D FREQUENCES DES PLUIES
PAR CLASSES D'INTENSITE (en mn/h) A BAMBEY

A N NEE s

glstrée (on mm)

!

LIWITE SUPERIEUR DU : ! | ! | ! | | ! i :MOEN-:
1960 = 196 '

) 1959 ! 9 : 961 ; 1962 ; 1963 ; 1964 I 1965 ) 1966 ) 1967 l 1968 : )
ler Guartile : 642 : 9.8 : 2640 : 10.5 : 9.0 : 5.9 : 6.3 : 8.0 : 9.9 : 8.5 : 8.6 :
2%me ¢ ) 14.5 ) 32,3 ; 44,2 ; 31.2 { 32,5 ; 14,0 ; 17.4 ; 25.8 I 20,6 ) 25,2 ; 26,7 !
3%me " 25.4 59.3 9645 46,6 53.1 28,2 47,2 47,8 48,6 52.8 52,4

l | ! ! | ! { ! ! 1 l !

.1 | ! ! | | ! ! ! | ! !
Tranche de pluie enre- I 406.5 1 758.5 1 661.1 | 565.1 1498,3 1 500.4 1 575.0 1 566,6 1 343.7 | 81446 1561.6 1

! ! ! | ! l ! ! !

=TS

TABLEAU ¥* II-8

VARIATIONS INTERANNUELLES DES LIMITES DES QUARTILES D& LA COURBE AWNUEZLLE DE FREQUENCES DES PLUIES
PAR CLASSES DV'INTENSITE (mm/h) A SEFA

—_—— —-_— E

— mm D p Ge e m n

gistrée (mm)

: 1965 : 1966 : 1967 : 1968 'l
LIMITE SUPERIEURE DU
! (1 (21 1 ! ! 1 ! 1 ! | GENE=~ |
. L] . . . L] L] . L] . L] L ] P.6

Isv l1>63 |SU1P63|SU|P63|SU |P63|SU| 3lRAIEl
ter Quartile : 6.8 : 741 : 8.8 : 9.8 : 10.6: 16,7 : 9.1 : 9.6 : 844 : 9.4 : 8.9:
2e n | 29.3 31.6 , 30.3 : 31 32.7l 40,2 : 28,2 : 34.0l 3041 | 34,0 | 32.0l
] . . . ) 6 . 61.6
3e n i 54.4 63.6 | 59.9l 62.8l 671l 720l 59,0 L 61 3l 538l 48l )
Tranche de blui ! 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! ! !
Tanche do Blule O | 1400.3 1171641 11221.7 112488 | 1354,91 1435.2 | 725,5 1 607.3 11175.5 1125149 11213,21
! 1 ! ! 1 1 ! 1 1 !

(1) S.U, 3 Poste pluvimgraphique de la Sous-Unité (Soukoutote)
(2) P.63 ¢ Poste pluviographique de ls parcells 63,

Coirac on l¢ veity lo wvooiodilise ost netoo mwt plus grandce
& Banbey qulta Sdéfne A Baibey L"*_nnuc, 1961 se sijcle por une propor-
tion particuliérc.icht Slevie de fories inten nt(,s. C'cst d'aillcurs au
cours de cette ndic annde 1961 que L'on o cnrcyistrd, & Boibey, les
records absolus ¢lintensitds s 740 r/ (37 mn d'eau en 3 rninutes) au
ours de la pluic du 12 Juillet ¢t 335 vk ()),5 ma o 6 ninutes) au
cours de la pluic du 2 Scptunbres Llamdic sulvaite on a dgalcient notd
wne intensité de 360 :m/h (18 n e 3 minutes, le 29 Juillet 1962). Ce
sont 1& des intensitds cxceptionnelle.ent levées, innis presque chaque
'umoe, aussi bicn & Bombey quld Séfe, on trouve des volcurs dlintensitd
supéricures & 100 mxy/he

\ooo/.oo



Dons 1'ensenple les inmtensités de plule relovies au Sindgal
sont donc trés {loviess Il se peut ¢u'il y oit, dons ce pays, une plus
forte proporition dc furtes intensitcés cula l'intdéricur du continent ¢
les fortes invensités sont surtout cbserviées lors des pluics dlorages
et celleswci porcdssent 8tre particuliérenent nombreusces au Sdnizgole
Coxie on le verra, les Ffortes inteusitdés se mévélent Ctre supdrieures
a la eapacité dlinfiltration du sol huwide ¢ i1 y o done ooparition
du ruissclleieny ; d'autre port, il Tout slaticndre, n~veo oes fortes
intensitdés & obtenir des voleurs d'daerrnic cindtigue ot dtindiecs
Alagressivité vervieulisrcient (lovies ¢ e'cst ce qui scra confimdé
plus loine ’

Des dtudes sur les relciions intensitéedurds ¢c la plude
ont ¢t¢ riciisdes por BRUMET-IDIST (8) cn Afrigue de i'Oucst j elles
conecrnent 55 gsursiong du Sdndyrl au Tenade Les priucinoux risultats
sont reppertds suvus forie grophique <rns 1l'euvroge de CUCIELE ot
FuAHQUIN (15)e Il cet cinsi possible dloppricicr, pour un intervalle
de teuaps ddéfind, 1Llinteasité noycine correspondonte § lcs graphiques
conportent une fiulle de droites correspondont chneune & unce pluie
de houtcur ddéfinie.

Ce ponra dlltudes n'a dos Gbé ontrepris & 11IRAT/S!ndgale
Cependont, dos dotermyinations ¢'intensitd noximun pendent 30 ninutes
comsCeutives out $6¢ effectuces systéicitigueanent pour toutes pludes
supéricures & 10 i:ze On o chicrché a Juablir des corrdlotions cenire
hauteur d¢ pluic ¢t intensité naxi-wnm pendent 30 ninutes consécutivess

497 pluies ont &té ¢uudides soit @

173 & Bexbey pendont 1o woricle de 1960-1968
143 & S8¢fa (parcelles 63) pour 1o période 1965-1968
181 & Séfa (Souisutoto) pour 1o période 196:1=1968.

Des vlsressions lindoires ont ¢t¢ ¢tablies nour chocun des
3 groupese Les difllrences ontre ces slsressions n!ltont pas signifis
catives, lecs risulltats ont ét¢ ronsciiplés dons une rigression giéndrale

dont 1'¢qucvion cct la suivente 3

0,69 (4 0,07) x + 11,2 (+ 1,3) cvee © = 0,6875 (1)

y:
ou x = houbcur de pluie on r
¥ = intensité meximun pendont 30 sidnutes consdeutives cn nn/h.

La probabitité du hosard pecur cette régression est inféricure
4 une chanee sur un nilliard.

La droite de rigression ct les intervellcs de conficnee a
la probobilité de P 0,05 pour 1o dreite de régression ct peur une valeur
isclée ont Ct¢ figurds sur le grophique n® II-3e Pour nc pas surcharger
le graphique, scules les pluics cnvesinirdes & Sifa (vorcelle 63), soit

(1) Les distributions marginales des deux varinbles suivent proboblencnt
uie loi noiruiles Cependont, cette norilité nlayont pas ¢té préalable-
uent vérifide, llenplod du coefficiendriiledt pag absoluient rigoureux;
on lla fait figurcr a titre indientif.

voe/ose



I | T GRAPHIQUE Nt 13

Séfa (Parcelle 63)1965 - 1958

130 §
man
100 &
mm/h
{1 intervalle de confionce & PO,05 pour la droite de regression.
" . (2] *
{2) Intervalle de confiance pour une valsur isolée.
v
{3} Courbe tirée de Brunet -Moret  {1964) .
°/
Y1 - y = 0,69 {t007)xe112(13 )
: r s 04873 ne 497 =
(103
—

Pluis de U'année 1963 o

" " 1966 +

L ] 1967 9

. " 1968 v

Centre de corrélction __!___

° |
. ’ i . . :
»m sn  men Mauteur de plule
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30% de 1'Gchontillon lobﬂl, ont (té reportdées. On a égalcnent tracd
we courbe COI‘I‘CupOJ.lU.C‘ITb cux risultats obtenus par ERUNET-LORET (8)

pourvl'onsonble e llafrique de L'Ouwt. Coime on 1lc vo:.t, 1o concorw
dance cst asscez bonne entrs cette courbe et la droite de rdégression.

Btent comnde la taille importonte de 1'échantillon, lo poss
sition de 1z droite de régression cst fixde aveo priécisiony nais la
eorrdlation dlensciible est assez 1fche 3 clle est difficilenient utie
lisable pour dcduire, d'unc valeur isolie de hauteur de pluie, la cone
noissgnoe de llintensité noxioun pendont 30 ninutes o cours de cetbe
pluices Clest ainsi que pour une pluic de 50 rmy, on a 95 chonoes sur
100 pour que llintensité naximunm cn 30 irinutes soit cgoiprise cntre
17 et 74 m/h, aves unc ncyenne théoirique de 46 1m/he

1
1524 Llénergie cindtique des pluies

Oette grondeur cst inportente & comnaftre puisquiclle cone
ditionne le traveil ndeanique rdéalisé por la pluie et se trouve en
rclotion avee les pertes de sol ncsurdes sur les parcclles exXpéririone
tales (34). .

Le caleul de 1llénergie cindiique d'une pluie noturclle supe
pose gonnues lo taille des gouttes (d¢tcrinant leur nesse ot leur vie
tesse limdte de chute) ct leur quantité respective, ainsi que la quene
tité totcle dlcau toribées Des dtudeg ond ¢té faites en ce sens nais
les procodce de ucsure sont inappldccbles dons la l)‘”’clque courante s

Dlsutres proccdés de mdsure directe faisonmb cvpcl scit & des
balonces de torsiony soit & des dispositifs acoustiques (ortu.t dfnds par
1'inpact Gos gouttes) ont ¢té utilisés ovee plus ou ioing de suecds,
nals sont édgoleiient d'un enplod incoimode.

WISCHIZIER & SMITH (34) ont clors proposé une relotion géndss
rcle cntre ll'intensité I ot 1'dnergic cindtique Eo d'une aluie. Cette
relotion cst de typo logarithnique § Zo = A + B log I.

Octte Toruule est appliccoble & une tranche de plule 4d! mten-
s1té honogéne. Lic coleul de 1l'dnergie cindtique globole dtune pluie
naturclle per cevte néthode suppose cu préalable le découpege de la
plule en tranches &'intensit¢ honogenes, le ccleul de l!'dnergic cinde
tique pour chaque tranche, ct la soixintion de ces voleurse

Ce node de colcul priscnte un intér€t pratique considérable
puisqu'il pcut 8tre réalisd focilcnw nt & poartir des cnregistrencnts
d'un pluviographe & augets basculonts.

Olest cette ndthode qul a &t¢ pratiquée & l'H?AT/Sc,ncgal
depuls 1960 (12) ; lc ddtail de la procdédure a ¢té cxposé par aile
lours (10).

Les résultats.obtenus sont résunds dons les tobleaux N° IL-9
pour Bambey ot II~10 pour Sdéfoe

.../0;.



Tableau n° II=9
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V= Vet Gemp Gmp =7 b omm Bews OmD Guup

et G S G G V= Pd S p=m

Voleurs amnuclles cb nensuelles do 1lGaerqie cindtique des pluies
& Bombey, de 1960 a4 1968
'.l.__-:..:...:_:..:-:—:;—:—:_-.___—-—::—:...:—:—=-—:-:—:—:—;:—:..:-::,—:‘.—::—:—u:-'—"-:v—:\—"—" - !
i Encrgic cindticue on kgr/n2 i
! T ] ! ! 1 ! I Pluic | !
! Anmées ! Juin ! Juile ! Aofit ! Scwte 10cSlNov! Amide lonmuelle! Eg/p |
! l ! ! ! { ! ! mip !
] ] i 1 7 1 ] 1 1
D 1560 | 197,0 | 579,5 | 720,9 | 6i3,2 | 19,3 | 1963,5 : 75,4 | 2,63 |
y 1561 | 69,87 035,6 [ 689,8 | 373,6 ;. 0,0 : 1768,8 | 524,9 | 2,85 |
y 1862 | 77,3 | 18€9,2 . 855,1 | 176,4 | 45,1 i 1347,1 1 537,01 | 2,51 ¢
y 1963 [ 36,3 379,5 © 299,6 [ 335,1 ! 19,2 ; 1245,7  529,1 | 2,35 |
p 1964 | 54,1 | 362,6 | 35,3 | 342,9 . 18,0 [ 1153,2 | 527,0 [ 2,19 |
y 1965 ¢ 9,9 122,0 © 877,T , 221,6 : 45,4 | 1276,6 [ 580,1 | 2,20 |
¢ 1986 24,2 ¢ 9,5 | 39T,4 | 559,9 ; 301,6 | 1292,6 [ 5063,4 | 2,29
;1967 | 21,5 | 502,53 | 606,2 | 620,1 . ‘25 9 | 1976,5 ; 861,7 | 2,29 i
i 1968 ' 0,0 ' 2117,8 . 88,7 ' 365,8 , 103,8 ' T76,1 336, 7 ' 2,31 i
Moycrne ! 54,5 ! 310,9 i 545,6 | 404,4 i1 106,56 ! 1421,9 i 552,1 ! 2,58 |
! ! ! ] ! i i ! 1
Tableaw n® II-10
Valeurs nensuclles ot imue:les de LVicrgic einftique des pluies
4 Séfa de 1964 & 1‘)8
ST S T T I e T e e S S et S e e T e e S e S e ST S S s e T T e T TN e e Tt S et Tage e el T
tation Encrgic cisiliimue on kgry/n? j Pluic ; Rap-
luvicid= ~- 7 ; 7 0 : ,mwuel-' port
trique Juin | Juil.) Aol | Senh. jCotiliov Anace jle m ! Ez/p
i o ; 1
L 275,5 | 624,61 798,1 | 540,8' 237,9 12476,9! 1240,3! 2,00
Soukou= ;202,71 351,0; 949,1 1475,0; 231,17 ,3208 9, 1381,9, 2,32
toto i 457,99 | 481,33, 664,1 | 51C 7, 558,0 12981,9, 1222 5! 2,44
; 25T,3 9)4 7 693,5 1048, O' 400,1 }3315,1; 1f16 9; 2,34
; 209,1 | 362 2 11,1 1 723,5, 229,8 [1720,7, 729 3, 2,36
i 280,44 ! 554, 8' 659,2 ! 914,6! 331,5 '2740 7‘ 1198,2! 2,29
: ] i i 1
. 162,5 ' 866 9 990,1 ;1377,4; 366,7 3763 6 1699,4; 2,21
: 1 434,38 | 476 6, 611,6 | 305,3, T31,3 3059 6 1249,0; 2,45
Farestio ' 162,9 | 817,5}1071,8 11016,5} 523,8 !3622,3! 1507,9} 2,40
58 | 145,T 4 323’9i 121,5 | 522,3, 240,0 | 19)3 4 611,4; 2,21
1 226,5 ! 621,21 598,8 | 937,81 465,4 !2949,7! 1266,9! 2,33
] 1 i i ] 1 1
Enscnible y 256,4 | 584,2) 676,7 | 924,8, 391,0 2833,3; 1228,6, 2,31

ooo/.o;
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Lidnergice cindtique développde par les plules pendont une
omde est en noyenic de 1420 kgn/n2 A Bribey (période 1960-_-1968) ct
de 2830 kgn/n2 4 8éfa (période 1964=1968), soit une voriation du
simple au double, qui correspond sensiblenent & celle de la pluvioe
nétrice On peut dloilleurs noter, dloprés ces tobleoux, gue 1los vae
rictions de l'dnergic cindétique suivent dtroltenent cclles de la
pluvionétrie ; lc ra port dnergle cindsique/pluviondtric cnnuclle,
fournissent lo velcur moyennc de 1¥dénergic cindtique ddveloppde par,
m1 de plule tonbley et & pew prés constont dlune amde sur llautres
Pour lecs périodes considdres, le velcur moyemne de ce roppord est un
peu plus (levée a Booibey quta Sdéfa s 2458 contre 2,31s Mois il faub
tenir compte du foit qula Bonbey, de 1560 a 1962, les volicurs de ce
rapport ¢toicnt nettenient plus grondes que pamdant le reste de lo
piriodes Si 1l'on ne considére que lo période coimuno ¢lobsorvation,
do 1964 a 1968, 1c valcur noyennc du romport pour Banbey est olors
de 2,26, soit trés proche du chiffre ¢o 2,31 trouvé pour Scéfa. On
peut aducttre cue pour les cing derniércs cmmdées, chogue nillinétre
de pluie tonbdéc ou Sinégal a développé cn noyenne unc lcrgic cinde
tique de 2,3 kgi/2.

Los vorictions nensuelles dc llénergie cindtique paraissent
bien dgalenent suivra les fluctuations des’ hautcurs de pluice On peut,
cependant, sc demcnder s'il en est bicn toujours ainsi ci si, pour corw
taines péricdes de 1'amnde le ropport diergie cindtique/hautcur de
pluie, n'acocusc pas des déviotions systénotiques por rapport & la mo-
yonne,

Pour répendre & cevte queniion, on a &tabli des graphiques
en portant, pour ckoque pluie, lo houteur de pluie en abeisse et 13é=
nergic cindticue en ordonnce § des figurctions différentes ont Sté
adoptées pour chogue aois de l'annlcs Les graphiques ITed ot II-5
concernient l'annde 1967 & Brnbey ct Scfa (Soukoutoto) en fournissent
des cxenpless Coimic on peut le constater, lcs points slaligncmt tous
suivoant unc droite moyemnc et il nl'y a pas de groupeient porticulier
correspondent & tel ‘ou tel nois, IL cn ¢st ainsi tous les ans (18 obm
servations $ cowicos X stations)e Los rigressions lindaires ont &té }
calculécs choque anaée pour chaque poste § clles scnt toutes trés haues
tenent significatives (probabilité du hasard toujours inféricure & une
chonee sur un nilliard)e Los droites de régression posscnb toutes trés
prés 2c llorigine, nois, trés gindralcient, légérenent on dessous 8
il nly o done proportiomnalité porfoidte que si l'on effcctue un:chole
gonent dlorigine on soustrayont pour chcque pluic une certaine hauteur
de pluic, voriont cntre 2 et 5 ime Les voleurs des coefficients de
régression stétagont cntre 2,20 ot 2,70, voalcurs trés proches des rap-
ports moyens trouvis précédermiente Lo foit qulil y oit grossiercnent
proportionnalité entre hauteur de pluie et fnergie cindtique inmplique,
qucy pour toutes les pluies, la noycane arithndétique des dnergies cie
nétiques de chague tranche d'intensité homogéne soit sensiblement édgale
4 une constontes Cellemed dont la valcur cst de 2,3 kg2 correspond &
l¥nergie développée par 1 m de pluie tombant avee une intensité de
17 m/h (d%aprés la formule de WISCHIIER & SHITH, citde plus houb)e

cee/eee
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Du peint de vue de 1l'déaergic cindtique dlveloppdée tout se
posse dono comrle si toutes les plules tonbaient oveo une intensité
noycane de 17 1_/h (é. quelques fluetunticns preés).

Puisqulil y o ici proportionanlitd presque noxf-ite entre
houteur de pludc et cnergic cindtique, cu dernier poronétre ne pout '
guére nocux rondre cuipte de llogressiydté des pluics cue le preniers
Pour ectte raicon il lud a ¢t¢ svubstivué un autre indice dlagressivité :
1lindex—pluie Jo ISCHIEIER.

1534 Lliniax=plule de WISCILLIER

Les cuteurs nndrienins consilliérent, dgolenent, que 1'énergie
cinétique d'unc pluie ne suffit Dos & rendre conptey & clle seule de
1¥érosivitdé de ceite pludce WISCHIDIER (33), oprés ovoir auelysé de
trés nonbreux risultats expirinentoux (o nesures de 1'¢rosion aux
Etots=lnis, o proposé un nouvel in’ioe pour caractiriser 1'drosivité
dc la pluies Cot indice, cppelé "indexwpluicM, cst Lo produit de 1'6-
nergle cindtique dc 1o plude par son intensité naxinun cn 30 mdnutes,
ddivisé par 100 3

R =Dg x Tinx X 1
100

Dans sctie forrule, les unités cmployles cont andricaines 3

Eg ost expriné¢ cn pledstomnc/nere
I cst exuriné cn souces/heurcs
R n " on tonnes/nerce

Le coleul o (té adeptd cux mitds nétriquas (10)e I1 a ¢té
cffectue systl: vicuciint & 1TILAAT-S Nl pour toutes les pluics tomwe
bées & Brubey Jcpuis 1960 ot & Sdfo depuis 1964, Lies rosultats obtenus
sont résundés dons ies tableoux II-II ¢f II-12,

Tablcau n°® II=11

Voalcurs nensuclles ot annuclles d¢ 1tizdex~pluie de 1960 & 1968

l-:;-a-:—cl-.\-&x-@-&-—:—:‘-::—:.—='—-_..——=—=-=—.=:—;:-::-:-.:.—:-:—:—:—:-x?a—:—:—l-ﬂ—;aﬁ-fga; ! 3,})1}01‘ !
1 P ] L.c:\,x:plale ocn tonnes/hectare lde pldde! IP/P |
! 1 : _ . .
! y duin | Juil. : Lot ! Sente ! OcteNov ! Annce lmueTlelonmuol |
i ! ! ! : _%_ ] | m | ]
] ! i i} 1
| 1960 | 199,0 b 230,4 1 48,3 | 3594, 26 839,T | T45,4 EREEE
y 1967y 24,6 | 381,5 | 480,6 | 268,7 . 0,0 | 1155,4 } 624,9 | 1,85
y 196 | 47,4 | 12,0 | 493,8 | 75,0 ; 8,4 | 636,6 ; 53T,1 ; 1,19 ,
1963, 8,8 | 216,2 | 97,8 | 105,4 ; 47,3 ; 475,5 ; 529,7 ; 0,90 |
p 1964 12,6 | 163,9 | 78,4 | 134,9 . 3,2 ., 393,0 ; 527,0 ; 0,75
1965 0,7 1 30,6, 648,1 | 37,6 , 10,6 | T27,6 | 580,1 ; 1,25 |
p 1966, 4,0 | 0,5 [ 219,2 | 227,35 ; 72,0 | 523,0 ; 563,4 ; 0,92
y 1967 v 2,7 | 179,4 | 361,7 | 183,0 [ 46,4 | TT3,2 , 862,T7 ; 0,90
; 1968 1 0,0 | 144,9 1289y 159,T 34,9 ., 368,4 ; 336,7 , 1,09 ,
Woycime! 37,5 ! 151,0 | 273,0 ! 172,35 ! 28,2 ! 654,7 ! 589,7 ! 1,11 !
! ! ! i i i ! i ! !

..'/OC;
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Tableou n® II=12

Valcurs nensuclles ot amuclles de 1lindex=pluie & Sifa de 1964 & 1968

} S e T e Tt e =—=--=--:i:~::—-:-=-.—:..=—=—=-_—.—=--=--::—-::—-::--=---__*=—'=-=—=--:-:=-r: . f:-b;:—,z—?—z-:é-:la-‘
(Stations | index-pluic cn t/ha 'i d?;;:ii 1Roprort,
pluviogras fmce === ] [T OetioT, o fenmuelle! S/C |
' - phiques ' I Juin , Juil.! Aottt i Sopt.! Hovi .EAnnce v !a.nnuol 1
; ] ; i ] T T . 1
! L1964 | 126,5 403,00 657,01 211,1 | 89,5 11497,1] 1240,3 | 1,21 |
' ; 1965 | 34,4; 301,6, 3519, 795,7 : 71,7 [1604,9; 1381,9 | 1,16 |
D Sowrou~ ; 1966 ; 163,9; 458,3; 179,0; 431,3 [229,0 [1461,5' 1222,5 & 1,20 |
1 tote , 1967 | 89,1, T24,7, 500,2, 4352,8 1158,5 11955,3, 1461,9 ' 14354 I
, . 1968 | 145,6. 110,5; 89,8; 295,2 ; 51,8 | 692,9. 729,3 ; 0,95 |
! fHoy. 1§ 121,91 399,61 351,61 449,2 1120,1 11442,41 1207,2 1 1,19 !
15 ! ! ! ! ! ! i ! ! !
! ! ! ! ! ol Vg oz ! ! ! !
; D 1965 | 146,9) 591,11 379,3: 902,6 1163,3 ;2183,3! 1699,4 | 1,28 |
. 1966 . 257,7, 405,5. 18T,4; 324,5 :375,2 11550,3, 1299,3 , 1,24 |
! P 1le ] i 14 LA X L =Ty i ! A | ? ! !
+ Parcelle * 4957 : 79.2: 522,9! 8iT,4; 450,5 ;216,4 ;2146,4; 1507,9 ; 1,42 |
' 63 ' 1668 ' 128,0; 107,6; 32,8, 204,4 " 67,8 | 540,6; 611,4 I 0,88 ;
: si‘lloy. : 153,05 f'r06,8§ 361,75 478,40 5205,7 51605,25 1267,0 : 1,27 :
! N PP A T T i 1
y Enscuible jhloyenng 1')5,7! 02,8, 356’1E 462,0 !158,1 !1524,5! 1233,6 : 1423 y

Le ropport index=pluie/pluic est dlailleurs perticuliérovient
¢levé au Sdndsel ¢ il est en noyenne Oc 1,23 4 Sifa ¢t de 1,11 & Boabey,
clors que lo voloeur corresponionte est de 0,83 & Bouclkd en C8te d!'Ivoire
(3)e A houtour Jpoley les pludles sont <dcne cn moyemie un pou plus Crosie
ves a Sdéfo culd Boniboye Les toblecoux II-11 et II=-12 fournissent des indie
cations sur lcz vaciations interomauciles de ce rasport ¢ 0,88 & 1,42 &
Séfa 3 0,75 a 1,55 & Bombey, pendont les périodes considdricse Les varias
tions intcromnuelles du rapport sont plus accusdes que dons le cas de
1'énergie cindviques Il em cst de nlne des verictions intermensuclles.
Pour lcs périodes considdrées, lo gxmie de voriations des valeurs mensuole
les de ce ropport vo de 0,48 & 2,57 a Séfa et 0,19 a 2,04 & Bombeye

[t
&}

Les valeurs nensuclles sonb, on moyeine, les suivantes

Juin Juillet Aottt Sppte Octe=f0Ve Anée
Br_u.lbey 1,50 1,22 1,23 0,99 0’58 1,11
Séfa 1,12 1,62 1,18 1,18 0,95 1,23

Les plules les plus agressives sont, & Banbey, cclles dc¢ Juin
et & Séfay celles dc Juillete Cependeonhy, les diffdérences sont assez peu
accusdes souf cn fin de saisone Diouire part, il ne s'ogit 14 que de now
yemnes ot le noxdnun reletif d'agressivité peut se situcr suivant les ane
nées, cusel bicn on Juin qulen Juillet ou cn Aoftte

ooo/oo;
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De nlue que pour lléuergic cindtique, on o cherché & prie
ciser les.relabions catre hautcur dc »luie ct index=pluie en portant,
chaque anndée, sur un graphique lcs différentes pluies corcetérisdes
par lewr hauteur cen abeisses, ct leur index-pluie e ordonndes Un
excnple de ces relotions est fourni »ar le graphique II-6 pour Bgubcy
(en 1967) ot II=T pour Séfa (PﬁrCL]1O 63, cn 1967)e Corric on le voit,
les liaisons sont plus l&ches qu'cntre houtcur de pluic et dnergic
cinCtiquc (gravnlqucs III-3 ct III—4) Elles cxistent cependante Les
régressions lindoires sont toujours sicnificotives. Hris 1'ajustenent

est géndralencnt bien neilleur avee des courbes paraboliquese Ces pose
raboles préscntent un nininun pratiquenent confondu avee lloriginee
Oo type dc linison slexplique asscz focilenent si 1'on se refére & la
défibdtion de l'indem~pluie corme procduit de deux focicurs $ Encrgic
cinétique de 1o pluie x Intensité nexinunm en 30 rinutese Le presier
facteur esty commic on 1fa vu, prﬂtlouexcnt proportionnel 4 la hautcur
de pluie (llcluon lindaire trés forts § droites passant presque par
1'originc)e Quant cu ‘sccond, il est ¢zalonient 11é, linéadreaent, & la
houteur de pluie, rinis d'une Pagon beaucoup plus lfche § par ailleurs
la droite nc posse pos iel par 1lorigine. Si 1l'on appelle x la hauteur
de pluie et y llindox=pluiec, la relation entre y ct x doit 8tre du
type § 3 = (ox) (lx+o) = Ax2 + Bx. -

Les poranetres a ¢t b dtant toujours positlfs, lcur produit A
doit 1'€tre Lg&lulcnt. On rcetrouve bien ieci 1l'équation dlune parabole
dont lc ninirun est confondu avee llorizine,

Ltexonen dcs graphiques nontre por aillcurs qulil nly a pas
de grouperient privildgid dcs pluics pour telle ou telle période de
l'annde 3 il s'ogit done d'une liaison & carcctére générale Ce type de
lialson se retrouve en cffet tous lcs o8 aussi bicn & Banbey qula Séfae

Le calewl de llindex~plude priéscate un intiérdt particulier
du foit qu'il intervient dens 1'dquaticn universelle de perte cn terre
de WISCHEEIER (55). Celle~ci est 1o suivonte 8

oX A = Perte dc terve {on tonnes por cere ¢t unitds cndriccines ou
tomnes por hectare on systéne ndirique
R = Index~pluie, coractirisont llagressivité de la pluiee Il est
expriné cons les nénes unités que Ae Clest le scul facteur du
second terne de 1l'équation qui it une dinension.
K = Indice sol g facteur sons diﬂcnSLOn, nesurant 1o plus ou aoins

gronde susceptibilité dlun sol & 1!érosions

IS= Indioc de¢ pente ; o'est un focteur sons dinension, »ermettant
de comparer les conditions toPOOrqphlques observées a des condim
tions de rérfdérences Il intégre & la fois le degré de pente et
la longueur de pontee
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C = Indice culiure j facteur sms Qirchsion, caractérisent le degré
de proteetion du sol par lo chuverture végétalce

P = Indice reuéde Cel.S, j facteur s.is dinension, caractirisant l'fefe-
ficacitd des riithodes de luttes antledrusive par le rodelé artifie
ciel au terrain (bilions, terresses ctcess

Cette dquation est Laintencnd utilisée couraivient aux Etatse
Unis pour lc coleul des dispositifs dc lutte entiedérosive. Elle corw
aence & 8tre Cooic wnt appliquée wn Afvique et & Modagoscors Des cxe
périrentetions witont cn ocuvre soit des cuves d'dérosiony soit des
sinulateurs dc nluic, sont indispensgbles pour pricisery, localceient,
les veleurs des poranetres K, C ot Po Le paranetre IS se colcule a
partir des indicotions fournics por VILCILEIER {33),

154+ Ll'inlice clinaticue ¢ FOURLIER

S'il est trés utile de pouveir apprécicr, grfce a4 1l'index-
pluie, le caraotére ¢rosif de choque pluiey il n'est pas :iioins intérese
sont dlavoir unc comnaissance globole de llagressivitd clinotique dans
une région domndée ¢t dc pouvoir lo comporer a celle d'autres rdégionse
O'est cc que perict llindice clinatique de FOURNIZR (23).

Aprés avoir onelysé les reiofbions entre domndes clinmatiques
dlune part, dé;rolovions spécifiques dlune sdérie de bossins versants
lons le monde (ddzradations ddduites des mesures de débits olides des
cours 4! au) dYouvre part, ec glosraphe a proposé de corcctériser Lla-
sresivité elimcticve d'un lieu domné sor le ropport 8 p2/P ou

p = pluviosité du :mois le plus pluvieux de 1L'omunde en mn
F = pluviositdé amuelle con iri.

I1 existe dlexcellentes rdsressions linénirces catre les
valeurs de ce cocfficient clinntique ct les valeurs correspondantes de
dégredation spécifique pour les différents bassins versontse

Toutcfois, sur lc grephique, les points repriscatatifs ne
sont pas groupds cn un cnsciible unigue nds sc rénartisscent en quatre
enscables ddéfinis enfcun par unce droitse Ceos groupeirents correspondent
4 un caractére spdeifique du milicu acturel $ le rellefs Ua indice 0T Ome
graphiqueg d¢iini por FOURITER, peraet de 1!'dévaluer guaniitativenent
11 s'agit du cceifficient H x tg . , ccubinent la hautcur moyenne du ree
lef (H) et son cocfficient de mossivité (tg ). '

Sur ces hoscs, des cartes du denger dl'drosion dans le nonde
¢t cn Afrique (24) ont (té dressdese Llexciien de ces cartes nontre que
ee donger d'érozion cst prrtieuliéreiient Clevé cn Afrique Tropicale
Oucst Africaince Toute la zone prdsente un donger d'érosion supéricur
& 600 t/knz/bn, la najeure partic sc situnng & plus de 1000 +/km2/an,

Les clincts de 1lc zone tropicrle Ouest Africnine conptent
done parrd les plus agressifs du globe, ot il faut s'ottendre & ce que
les ceffcts sur le sol soient particuliércnient narqués et les controintes
inposcdes aux teclniques culturales particuliérenent sdévércse
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A 1'intéricur de cette zene les dongers d'drosion les plus
{levés sont obscrvés dans les r.zions Centre-Oucst et Sud-Ouest du
Sindgal, ol la ddgradation spéeificue cstinmde dépasse 2.000 t/¥12/an.

Or clest priécisdnent dans ees régions que sc trouvent situles
los deux stations dc Baabey ot de S¢fas Pour ces deux stotions, les vae
lcurs du cocificicnt p2/P ct les velcurs correspondmntes de la dégrados
tion spéeifique ont ¢té coleuldes dc 1954 a4 1968, suit sur unc pliriode
de 15 onse Dons le cos de S&fa, les coleuls ont ¢té foits pour trois
stations pluviowtriques, chacune d'entre clles dtvant placée & proxindtd
dlune batterie dc poreclles expdérinentales de ncsure de l'érosione Ces
stations dtaient disposdes cn un triangle dont chaque e8té ncsurcit
1 &5 kne Lies résulitats sont rosse:bides dans le toblcau n° II=13,.

TABLEAU N® II-13

VALEURS DE L'INDICE CLIMATIQUE DE FOURNIER, DE LA DEGR.DATION SPECIFIQUE ESTIMEE ET DE L!EROSION MESUREE
A BAMBLY ET A SEFA AU COURS DE LA PERIODE 19541968

| ] 1 |
|a | BAMBEY : S E F A :
! X ! Sole 1 | { POSTE SOUS |
- | Sélection | POSTE DE SOUKOUTOTO : POSTE DE LA PARCELLE 63 ; FORET ;
! E 1 Indice 1 Indice | 1 Indice ! 1 Indice 1
I B g ! POWRNIER Erosion mesurée (t/le FOURNTER : Ercsion mesurée ('t/hn.)gl FOURNTER |
= LpﬁJ / pﬁj Mﬁwmmmmm%?MTﬁpﬁ 'thiMmmmmm“uumﬁph | 4/ns
: 1954 : 199 : 42,9 : 181 : 44.3 : 12,6 : 15.0 : 17.3 : - : - : - : - : - : - : - :
1 1955 ! 136 ' 32,1 ' 210 { 52,2 X 5.6 | 18,3 | 31.0 | 151 | 3642 ' 6e3 . 11,0 ' 1643 R
; 1956 ) 122 | 28,3 ; 176 ) 43.0 ) 6.1 . 9.0 0 12,0 | 109 | 24,8 | 0.5 | 3.3 | 645 | 169 . 4141 |
. 1957 ) 126 | 29.4 A | 6.9 | 8e3 | 9.y T T 2.6 | 746 | 13.4 LT T
1 1958 ) 358 l92.3l - " ; 4.9 ; B.ol 11.1l - 6.3 | 16.1l 28,1 Lt T
I 1959 ; 94 ; 20.7 ; 183 0 44,9 I 2.0 | 4,7 | 7.4 | 209 : 5149 | 2.2 | 403 | 8.1 | 180 | 44,1 :
| 1960 | 99 | 22,1 : 156 ‘ 37.6 | 53 : .8e7 | 12,1 | 160 | 38,6 : 3.6 | 6e1 | Toh | 152 | 3645 |
; 1961 : 98 | 21.8 i 143 | 34,0 : 30,0 | 42,2 | 54.5 | 134 | 3146 | Te2 | 1842 | 10.8 | 129 | 30.2 |
| 1962 | 199 | 48,7 ) 151 ‘ 36.2 | 2.9 ; 1067 | 18.5 ; 248 | 6245 | 1.2 ' 2.6 . 443 | 226 ; 5645 |
| 1963 ! 48 | 8.3 ) 9 . 21.6 | 3.3 { 7.9 ' 12,6 | 89 : 19.4 ' 3e2 X T2 | 10,2 : 115 X 26.4 :
i 1964 | 66 132, 119 275 5.6 g %1y 12.6l 151, 36.2l 42 127 1646 g 113, B
| 1965 | 259 | 6545 | 218 | 54,4 | 3.7 | 4.5 | 5e4 | 205 | 50.8 | 145 . 440 ] 8.0 | 221 | 5502 |
. 1966 i 112 : 25.6 ' 92 | 20, 2 : 7.2 X 8,9 | 10.6 | 90 | 1947 : 1.8 : 6.8 . 1345 \ 94 | 21.7 |
; 1967 . 89 ‘ 19.4 i 149 ) 35.7 ; 11.3 i 2,4 | 33.7 ; 134 | 31.6 | 2,2 | 9.5 | 26,7 I 151 ; 36.2 '
68 2] . . e » 8. () () 1. - -
. 19 | 79 | 1647 i 128 | 30,0 | 6.5 | 1243 | 1841 | 84 | 18,0 | 0.2 | 0.7 | 3 | | ]
IMoyenne | 139 | 32,91 154 1 37.0 1 7.6 1 12,71 17.81 147 | 3%.1 1 2.9 1 Te2 1 12,4 1 155 1 37.3 |
! ! ! 1 1 ! ! ! 1 ! 1 ! ! !

Pour los postes de Soukoutoto ¢t de la parcelle 63, on o fait
Tigurer d¢geleient les wvaleurs ncsurdes de 1'érosion sous culture t minie
mn noyerme ¢t nnxinua de fagon 4 coafronter ces chiffres avee 168 Vo
leurs estindes dc lao dégradetion spéfifique. On n'a pos Jjugé utile de
le faire pour le troisitne poste, situé sous forét, L'dérosion sous coum
vert foresticr (brQlé ou non e sodzon séche) dtant toujours trés faible
et ne dépassent joimis 0,8 t/hne Lidrocion a été riesurde sur des parcellces
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de 51 de large, dc 40 &4 50 m de longy situles sur dcs pentes de 1 & o
Lo dégrodntion spéeifique o ¢té estinde por la régression lindaire Ctom
blic par FOURFIER »nour les rigions a rolief peu accentud GI x tgA £-6)
¢t pour des volceurs Ju ropport p2/P supdricures & 20e Lllquation de rée

- gression cst clors 1o suivante 3

Y = 6,14x = 49,78

ol x = velour du rasport p2/P (p ct P exprinés cn rm)
= dégradision spicifique en t/im2,

«
\

Les valours noyenncs obteaucs pour 1o piriode 1954-1968 &
Briibey et Sdéfo (noyenne des 3 postcs) sont les suivontes g

Banbey Sdéfa

p m 289 429

. Pmm 636 1235

p2/P 139 152
DsS t/ha 32,9 3644
Erosion ncsurde naximm t/ho - 15,2

Dans les deux cosy lo dégrodetion spéeifique cstinde se situe
netteent cu~dessus de 3000 t/kn2 soit parnd les plus fortes voalcurs :one
diales §3 & titre de comparaison, les voaleurs corrcgpondontes dans les poys
tenpérés non nontegieux sont de noins de 100 $/la@, Ie clinet, dons cotte
région du Sindgal, scrait fone plus de 30 fois plus Crosif que dans lo -
noyenne des zones talpdrdese On note par aillcurs que 1o ddégradation spé-
cifique n'cugmente que dens la proporiion de 10% de B :boy & Séfa, clors
que la pluviondtric minuelle passe &u . siimle au doubles

La noyennce des drosions riozdin ricsurdes sur poroclles  expérie
nentales ¢st plug de deux fois infiricure a la ddgradeuion spéeifique cse
tinées Ceol cst inhebitucl, puisque POULLLIER (23) cstine que 1!érosion
nesurdée on parcclle explrinentole dst on noyenne netteiient supéricure a
la d¢égradation cstinda (environ 100 Fois plus).

: I n!'y 2 que doux annies,y 1961 ct 1967, ot les veleurs ncadinn
do 1'érosion nesurde sont du nfne ordre de groudeur que lo ddégradation
spéeifique cstinée § en 1961, a Souwrtoutoto, clles lul sont néne asses
netteront supdricurcs (54,5 t/ha contre 30 t/ha).

Llexcoien du tableou II=13 nontre que 1o répartition de plulcs
et les veleurs du cocfficicng p2/P sont netteient plus voriables & Banbey
qu'a Séfae Los volicurs de ce coeffieicnd vent de 48 & 358 4 Banbey ct de
84 & 248 a Séfa, solt des ddgrddations spleificues cetindes de 8,3 & 92,3
a Banbey ct dc 18,0 & 62,5 & Sifae

Ces varintions nc sont pas on ropport avee celles des valeurs
iesurces de l'dérosione Il nly 2 pas liou de slton dtomner puisque ces der-
nidres sont trés influcncics par lo pature des culturcs ot des techniques
sulturcles qul changeng chague amde, La corrdlation curait pu 8tre tontée
avec les parcelles sous for8t dont lc traitenient est L:mminble dons o tenps,
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nindls les velcurs d'drosion obtenues sous ceuverd furcesticer sont trop
fribles pour gu'on puissc les prendre en comsid.rotion, 1o noindre
crreur expoirinent le dons lo resurc cntrofaont des vordstions reloe
tives trop foricse Dons ce cas porticulier,lo dégrad-sion spéeifique
cstinde cst plus dc 100 fois supiricurc a la moyecnnc des Srosions nom
xina nesurdées (37,3 t/ha contre 0,3 t/ha).

155, Compercison entre los indices d'érosivité de FOURBIER
ct de VISCHIEIER

On o tenté dgalo went de coivarer les valeurs des indices
clinatiques do FOURNIER ot de WISCILILIIER cinsi que ¢elles des digroe
dations spléeificucs enleuldes par les deux ithodese En cc qui cone
ecrne le coleul de lo dlégroadation spleifique par le nwdthode de
WISCHIEIEIL, on a utilisé 1'dquntion universclle de pertes on terre
donsg 1les conditions suivantes ¢

- g0l nu § cocfficient C = 1

- pente de 2% 3 longucur dc pente de 40, § cocfficient LS = 0,24

=~ cocfficicnt K dc susceptibilité & 1'iérosion = 0,15

Ces concitions sont celles des parcelles expidrlienteles de

S¢fa, la valeur du cocfficient K ayont été obtenue dens ce lieu nlue ct

extrapolée cnsuite aux sols de Baibeye

Les risultats de ccs coleuls figurent dons lc tableau II=14 3
il concerne leo périodc 1960=1968 o Boribey et 1964-1968 & Sifa. (2 postes

pluvionétriques).
TABLEAU N° II~14

COMPARAISON DES DESRADATIONS SPEBIFIQUES ESTIMEES PAR LES FORMULES DE FOURNIER ET DE WISCHMEIER A BAMBET BY

G e e S e ew e vw Sm em Sa wm (% R Em = S tw Gw ke

A SEFA

- = = 1
B A M B E. XY | S E P A |
!
:Indioe dfagres- lDégra.dxa.'tsiou spé-: : :Indice dtagressi- :Dégmdation spéoi-: Eresion I
ANNEES 1 sivité l<:ifique estimée ; POSTES | ANNEES 1 vité ; que aestimée | :::::‘;: |
| FOUR- | WISCH-| FOUR- | WISCH- | ! ! FOUR=- | WISCH- ! FOUR~. | WISCH-! /i !
} NIER | MEIER | NIER | MEIER | 1 ! NIER | MEIER | NIER | MEIER } '
1p2/P 1t 4/ha L t/ha | t/ha | ! 1 p2/P | t/ha 1 %/ha | %/ba | !
I 1
1960 ! 99 ! 840 ! 22.1l 30,2 lsomcou'ro'ro : 1964 : 119 : 1497 : 2745 : 53¢9 | 12,6 1
1961 : 98 11155 : 21.8: 41,6 : " 1 1965 | 218 | 1605 | 54,4 ; 57.8 | De 4 |
1962 | 197 : 637 : 48.7l 22,9 : n : 1966 | 92 : 1462 20,2 : 52.6 | 10.6 |
1963 48 475 8.3 7.1 n ; 1967 [ 149 1955 33.7 70,4 3BT
1966 ' 66 D393 | 132 14 oasee | 12 | 6 300 209 18
1965 ! 259 ' 728 ! 65.5l 2642 lPARCEuLE 63| 1965 : 205 : 2150 ' 50,8 \ 774 : 8,0 1
1966 ' 112 523 ! 5.6 18.8 L D96 | 90 | 155 | 197 | 558 135
1967 : 8 | 71 : 19.4: 278 | Doasg L owae b omes |36 | T3 26T

4 4 18,0 19 1.3
1968 | 79 : 368 \ 16.7l 13,2 : " | 1968 | 8 X 541 X ' 5 ' '
MOYENNE | 116 | 655 1 26.8 1 23.5 1 - IMOYERE | 135 I 1511 | 36,4 1 54,4 1 15.2 |
! ! 1 1 ! 1 ! 1 ! 1 1 !

o=cles m—-=
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Cormxie on lc veit il n'exisie qu'une liaison asscz 18che
entre les deux infices clinatiques ¢'érosivitée Coci n'a rien a'étone
nant puisque les nodes d'établisse :wat Ce ces indices ont obdd & des
préoccupations difflrentese Les duwx indiccs font intervenir la haue
tecur de pluie winuclle ncis ltun foit opel cn outre & la riépartition
des pluics dons 1l!'amde tendis cue l'autre a recours & l'dnergie cind-
tique colculde dlaprds llintensités I1 nly o done pag de roison spée
ciale pour que ces deux indiccs soicent cn ropport Ctruite ‘

Concernont 12 dégradation spdeifique, les dews wlthodes
domnent en moycine & Bonbey, des cstinntions conparableses De Banabey
a Sd¢fa, la pluvicitiric nmoyenne pour 1o période considérdée, augiente
de 95% 3 la dégradation spéeifique cstinde par la midthode de FOURNIER
augaente de 36f, tandis que, colculde por la ndthode de WISCHUEIER,
cllc augaente de 131%e L'éeort noyen d'dévaluation caire les deux
néthodes est & Sdéfa dlenviron 50 Il est assez curicux de noter qulavee
des procédures dlestiination treés difflrentes, on aboutit a des valcurs
présentant le nftie ordre de grandeur,

On o foit figurer dens le tableau, & titre indieatif, les vom
leurs noxina cimuciles de 1'érosion mwesurde & 5&fa sous cultiurce Qu'il
slagissc d'un indice ou de 1l'autre, il nl'y a pas de liniscn nette cntre
la dégradation spécificuc estinde ¢t ll!'érosion ricsurde ct ccei pour les
n8nes raisons dancncdes plus haut (veriations de 1z noture de la culture
et des techniquus culturales cinsi cue de la rérartition des pluies par
rapport cu développercnt du couvert végétol)e

Pour des études & carnctérc local, cumme la iiesure de 11éro-
sion ecn parcclles cxpérinentcoles, il cst certain que 1'indice de
WISCHMEIER cst nicux approprié que cciui de FOURYIER, pour suivre lcs
variations interramuclles de 1l'ogressivité clinmctique § sa possibilité
dlenploil decns 1'¢quativn universellc de pertes en terre le rend par 2ile
leurs {rés intlressonte Cependent lo focilitd de coleul ot le caractére
généralisablce de llindice de FOULIIER le rendent dgalcnent trés utile
pour les comparcisons de 1'ogressivité¢ climntique & 1'lchelle d'un CONew
tinent ou dlune portion de continenb 3 les donndes relotives a sonieale
cul sont aiscacnt disponibles rlors cue cclles ndécessaoires a 1'¢tablise
sciaent de l'indice de WISCHLEIZR sont gindraleoment peu aceessiblese Les
travoux ¢t les publications utilisant ce dernier sont chcore assez rarcs,
ety de cc falt, lcs possibilités de conperalson assez iinitdéese

. Quoi qu'il on soit de lcurs différences, dc conception et
dlapplication, les dcux ad¢thodes abcutissent, pour lo propos qui nous
occupe, au nllie résultot 3 la nise on dvidence de la trés grande agres—
sivité du clinat dens toute la zone lropicole de 1'Oucst Africain, et
tout particuliérciient dans son extrdéidté Sud-Oceidentale englobant la
pertie néridionale du Sdndgale

2 = LES SOLS

Si 1'on se rifére & lo carte des sols d'Afrique dditée par
d'HOORE (20), on constate que, dons lo zone dtudide, la plupart des
grandes unitdés pédologiques tropicoles sont représentdese Ocpendant
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les sols ferrugineux tropicaux et les ferrisols deainent largoment;
on y rencontre <zoleient les sols ferrdllitiques ot les sols peu évoe
ludés sur netcéricux ileubless Ce scnt principale:ent ces guatre catd
gorics de sols gui sont concerndes por notre ¢tudce En sont exoclus §
les sols hydromorphes et holomorphes, les scls jeuncs sur dép8ts ale
luvionnaires, les vertiscls, les lithosols sur culrcsses ou roches
aurese.

Les sols dérivent de roches néres diverses constitudes
principalenient poxr $ les granitogneiss ot les schistes cu bouclier
Précanbricn, des grés siliceux priinircs, des dolérites, des grés ar
gileux d'origine contincntale, des sobles d'origine duncirc.

Il nc peut 8tre question ieil de caractérisery ntic succine
teuent, les diffdrentes unités pdiologicues rencontrécse On slattachera
sculcilent & souligner leurs caractéres cormuns susceptibles dlavoir
une influence sur le profil cultural ct son évolutione Puis on fourw
nire quelques préoisions sur les sols des gtations de Banbey et Sdéfa
ot sc sont ddérouldées une bonnc part des dtudes et expdérinentotions
concemant lo profil cultural.

1
214 Coractiéres commwuns ~cux ocls de la zone influsnt sur le
prorfil cultural et son dvolution

Doux corootiristiques coimaimes a la plupart des sols rehne
contrés ont une incidcnee isportonte sur Lo profil cultural ct son
évolution 3

=~ la texture habituellenent sablcuse ou sablo-argilcuse des
horizons superficicls

= la nctte prédominance de 1o kaolinite dans 1o fraction axve
gilcuse du sol.

Quelle que soit la noture de le roche mére, lo plupart des
profils de sols ferrugineux tropicoux et ferrallitiques de la zone
étudide prisentent cn effet un horizon superficiel Mappauvri en orw
silee On discute cncore sur llorigine de cet appauvrissciient § dese
truction progressive de la kaolinite, lessivage vertical ou oblique,
variation dens l¢ aép8t sémentaire en liaison avee 1!'dérosion et la
formation du relief, ou combinaisomn de plusicurs processuse Quelle
qulen soit llexplicntion, le fait est cependont asscz générale

La prédoninonee de 1la kaglinite dans la fraction argileuse
de ces sols cst ¢rolement un fait géndrale Dans les sols ferrallitie .
ques, il n'y a protiquenent pas d'auire ninéral argileux et la kaolie
nite elle~nifie se urouve dans un étot dlaltération plus ou noins pouse—
sée Dans les sols ferrugineux tropicaux, on peut trouver & c8té de la
kaolinite un peu a'illifg:ct porfois de montmorillonite, nais la kno=
linite est toujours ncttenent dorinontcs

De 1o contbinaison de ces deux caractéristiques dlcoule, pour
le profil cultural, une conséquence iiportante 8 llinexistcenee ou le
peu d'inportonoe des phénonénes de gonfleoiient ot de retrait du sol,
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consécutifs cux vorictions d'huriidisce L'aipleur prisce par ces phénow
nenes est en cffet on relationy cutie 1'a aontré en sarticuller
HAERTENS (29), non sculeient avee 1o bencur cn argile du sol nais
aussl avee 1o aasure de cette argile § & teiucurs en crgile granunolde
trique égales, les vorictions de velwae scront naxdne pour un sol &
nentrorillonite et rinina pour un sol & kaolinitece Pour lcs sols cone
sidérés, toutes les cunditions se tr:uvent done rdéunies pour que la
fissuration du sol soit peu accentude, voire inexisticnte,Opr cette
fissuration o un r8le inportont dans lo division du sol ¢t 1o eréa-
tion de la structure (263; On congoit, dans ces condltions, que lcs
facteurs ud¢eoniques de treveil du sol joucront un r8le dfautant plus
srand dans l'oction de division ot de exdation dlunc structure et
dlun profil cultural,y qulils devront pellier 1l'abscnce ou l'insufe
fisonee des ndecnisnes noturcls.

22, Los Sols de Banbey ot Séfa ¢ prineipales caraetdristigues

Ces suls ont £olt llobijet ¢! ceitain noabie dlditudes (5,6,21,
22,31)e Ils sont bien répréscntatifs dc ceux qui sont exploités, au
Sénégaly pour l'ogricultures Nous ne reppelerons ici que leurs princle
pales caractléristiques.

221, Coractires généraux

A Bainbey, un nanteau sablecux quaternaire, ¢!'époaisseur vas
ricnt entre 1 et 10n recouvre presque totolenent les coleajres et
uarnes tertiairese Lo nedelé est duncire anis trés atténuée I1 nly a
pas de drainoge organisée La végdétation est du type savane & épincux.
Sur les dunes oncicmnes se développe le sol "Dior!, classé dans le
groupe des sols ferrugincux tropicoux peu lessivése Lo, lesslvage porte
sur le fer ct, & wn dogré noindre sur l'argiles Ce sol cst peu évolué j
11 présente un rofil assez honogéne of unifornduent sablecux ; 1'how
rizon hmnifére cst pou tranchée

Dans lcs interduncs, ainsi que sur de vastes zones & topoe
graphie plane, le sdédinent quaternaire c¢:f un peu plus ocrgileux § le
calcaire est souvent proche de la surfocce Les sols, plus lomrds que
les précdédents, sont dénomiés régionnlciioent "Dek" 3 ils sont dgalenent
peu évolués ;3 leur profil cst honogéno, avee toutefois un horizon hus
nifere bicn narqué ety assez épais, slatténuont graduclleiient cn pro-
fondeure Du point dc¢ vue pédologique, ils repriésentent un terme de
transition cntre sols ferrugineux tropicoux ot vertlsols, leur: cale
cinorphic pouvent @tre plus cu ioins accentudee

A Sc¢fa, la topopraphiec cst cclile dc vastes platcoux faiblee
nent ondulés,y cnveilldés par des valides peu profondes & fond plus ou
noins colunt¢ § lc drainnge csty dong 1'ensenble, peu efficicente La
végltation naturclle cst une for8t clodre & esscnces caduques et pyrow
philess La roche mere est un grés crgpileux dlorigine continentale
(denontélenent du FoutamDjallon), (Handu & la fin terticire. Sur ectte
roche nerc sc sont différencléds principalenient deux solsy netteicnt
distincts par lcur norphologie (coulcu:c- ct par certains de leurs coe
raotéres physiques, iois voisins por leurs propriétés chiniques ainsi
aue leur conporteicnt vis & vis des oulturcse

.ao/o{o‘o_



L]

- 48 -

Pour 1l'un des sols, lc »refil cst de teinte unifomdnent
rouge 3 il nly a pas (ou peus de ségrézation du fer on profondeurs La
structurce éldiwcntoire conporte des pscudo-~poarticules ou pscudo=sablcse
Dons 1'cuire sol, noins bicn drainé, lcs horizons supéricurs
sont de teinte beige & ocre=-beige 3 on cbserve cn profondeur des phée
nongnes plus ou ncins accentuds do séorégoiion du fer (taches et cons
erétions)e Il nly a pas de pscudo-sables ot la structure cst plus
nassive, Les doux sols présentent sous Torft un horizon hundfére peu
épais (une dizaine de centindtres) } 2~is netteient tranché, Il y a,
dons les deux cas, un enrichisscient narqué en argile se nanifestant
assez brutalciient vers 40 ciie

Deons 1o classificotion frangaise (2), le sol rouge cst rongé
dans le groupe des sols ferxrallitiques noyenncuent désaturés, lc sol
beige dans cclul des sols ferruglineux tropicaux lessivds a taches cof
concritionse.
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TABLEAU K® IT-15
CARACTERISTIQUES ANALYTIQUES DE QUATRE PROFILS DE SOLS DE BAMBEY ET SEPA

-5

! Seda- 1 SOL DIOR ! SOL DEK ! SOL ROUGE ! SOL BEIGE :
1_Caraotéristiques ] i 1 L | !
: LOCALISATION ; C.R,A, BAMBEY, SOLE II 5@ : BAMBEY, C.R.Ae, SOLE B : SEFA STATION : SEFA, ROUTE DE SEDHIOU :
: PROFONDEUR cm : 0-10 : 10-17: 30-35: y0-80 : 0-12 :az-m :40-60 :so-aoo: ©0-10 : 10-20 :20-36 : 36-80 : 0-10 : 10-20 : 20-60 : 60-100:-
' rERRE FINE % 300 ' 100 ' 100 Y 100! 100 ! oq00! 100 ' 100! 100! 100 Yoo ! 100 ! 100! 100 ! 100 ' 100 !
1 1 1 1 1 ! 1 1 L ! ! 1 1 1 ! ] ! !
1 ! 7e51R 1 7.50R 1 7.51R | 7.51R | ! ! ! I 5YR 1 S5YR 1 S5YR | OSYR 12,5YR! 2,5YR | 2,5YR | 2,5YR |
g COULEUR (MUNSELL) 1 6/4 1 6/6 1 s5/4 1\ S5/6 v — 1 T 4 T | 4/2 1 4/2 1 afa 1 5/6 | af2 4 4f2 \ 4f6 1 s5/8 1
1 Mat. organique 1 0,5 1 0.3 1 0,4 1 0.4 1 0,4 1 0,310s4 1 0,31 20 1 0471 05 1 0.5 & 3.01 0.4 | 0,3 | 0.4 1
1 GRANULOME-| Argile I 3.4 1 4,0 1 5.4 1 3.0 | 8,5 1 12,8 114,5 1 13.01 12,3 1 14,0 ! 27.8 1 36.2 | 11.01 12,5 1 21,0 ! 40,0 |
1 TRIE Limon 1 0.5 1 048 1 0.9 1 05 1 3.5 1 3.513.8 1 3.51 4.0 1 501 4.7 1 52 1 3.01 3,2 1 3.2 | 4,0 |
1 % Sables fins 1 75.3 1 74,3 1 72.8 1 T1.2 1 66,2 | 60,8 160.8 1 64,11 56,7 1 52,81 44,0 1 36,6 | 50.0 1 50.4 1 41,6 1 29,2 |
1 | Sables grossiers 20,3 1 21,0 } 21,0 | 24,9 1 21,4 1 22,6 120,6 | 19,11 25,0 | 27,51 23.0 | 21,5 { 33,0 | 33.5 | 33.9 1 26.8 |

PERM%LBILITE en/h ot 1 11 164 1 1.3 1 1.1 L 11 11,2 1 1.0 2,9 1 0,81 0,9 1 1.0 1 201 0.5 1 1.6 1 1.7 1

arcy.

!mmmrrz DE LAJ & pF 4,2 I 1.6 1 1.5 1 2.0 1 2.4 1 2.3 1 3.4 141 1 391 3.7 1 4.9 8.4 1 11,6 | 521 3.8 1 6.5 1 12,6 |
{IERRE smﬂzz; 2 3.Q 1 28 1 2,3 1 3.0 } 3.4 f 8.5 1t 771 9.0 1 8,81 11,2 | 8441 12,5 1 15,3 1 961 6.7 | 9.3 1 159 |
S rotal 1 2,901 1,601 1301 1101 2,11 | 1.991 2,151 1.831 11.30 |  4.60f 2.96 1 3,04 | 17,501 2.81 1 2,151 2.54 |
1 g0 des Ac. humiques | 0.47 1 0,411 0.42 ] 0.451 0.121 0,081 0.06 ITracesl 0.33 1 0,171 0,06 1 0,031 1,091 0.531 0.651 0.29 |
1 jdes Ac, fulviques ] 0,30 ¢ 0,231 0,31 | 0,151 0.42 ] 0,521 0,52 § 0,28] 0,71 § 0,831 0,88 | 0,71 | 1,11] 0,12} 0,051 0.01 |
 AZOTE TOTAL %° ! 0.23 ] 0,141 0131 0,111 0,271 0.211 0,17 1 0.12]1 0,80 § 0,361 0,321 0,311 1,081 0,40 ] 0.26 1 0.27 ]
t_g_ ¢/X 113 g1 310 116 308 409 113 115 (14 oy 13 {9 3410 116 1 7 | 8 | 9 |
t Ca 1 0,451 0,201 0,351 0,301 1.34 | 1.601 1.671 2.351 1.30§ 0.901 0,48 | 0,56 ] 2,521 1,091 0.481 0,65 |
b carIons Mg 1 0351 04451 0.25 1 0,551 0.67 1 0,271 0,47 | 0,421 0,77 1 0,401 0,88 | 0,53 1 0,501 0,44 1 0,50 | 0.79 |
"' pcuncea- | X ! 0,051 0,051 0,041 0,051 0,021 0,021 0,02 1 0,021 0,061 0,051 0,03 1 0,021 0,061 0,021 0,031 0,041
L BLES Na ! 0,101 0,071 0.061 0.061 0,051 0,041 0,04 1 0,041 0,11 ] 0,12 0,12 1 0.13 1 0,151 0,09 | 0,14 I 0,10 |
1 26/108 g Somae 1 04951 0771 0.70 1 0,96 1 2,091 1,931 2.22 1 2.831 2,24 1 1470 1,52 1 1,311 3.231 1.651 1.16 1 1.58 1
] T 1 2,001 2,051 2,401 2,601 4,321 6,401 6.70 | 5,461 4,40 1 3,201 3.80 1 4,34 1 6.401 3.06 1 2.661 3.92 1
3 v% 147 137 t2 137 148 1130 133 1. 52 147 | 46 | 40 1 30 151 154 144 |40 |
t $205 Total %° I 0151 0,121 0,101 04143 = § = 1 =« f =« § 0,171 0,044 0,031 0,031 0,151 0.10 { 0,04 { 0,03}
E Trusg ppm } 7 t 8 1 3 ¢ 3 ¢ 2 {0 10 4§40 3412 { 7 p. 5 10 1412 | 4 {5 1 0 1
t Fe 203 Tqtal %° 1 4.0 1 75 1 9.0 1 90 ¢ 4.9 t 3.1 410,0 1 8.0 1 10,9 § 12.0 1 14.8 1 17,2 1 9,5 11,6 { 15.3 | 21.3 |
t_. Libre £° 1 2.8 | 4.8 { 84 o 80 g -~ ¢ - ¢ - ¢ - ¢ 68 { 9.0 10,4 {13.6 1 6,217.3 10,4 116,0 |
: PH 1/2.5 eau : S5e5 : 52 : 4.9 : 5.3 : S5e3 : 5.‘: S5¢8 : 5.9: 6o : 5.0: 4,7 : 4,6 : 6;0: 5e2 :l 5.1 : 4.3 :
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Lce toblecu n® II-15 rasscable lcs principales coractiéristi-
ques anclytiques des profils typiques des sols Dicr ct Dek de Banbey,
beige ¢t rouge de Sdfae

222} Ccrootércs physiques ot hydrodynamiquos;

Ces scls sc caractdriscnt nar unc texture sablcuse & sabloe
crgllcuse dens les horizons superficiclse Dons le cas des sols Dior,
lo texture cst nlne trés sableuses Les sables ont un closscient hétée
roadétrique avee ccrendont une ferte dordinanee de sables finse A Séfa
1o proportion dc sables grossicrs cst plus iaportontce Dloprés leur
norpholegic les sables ont & Boribey une origine complexe s fluviatile,
nerine ot éolicmne § ils sont arrondis pour la plupart ct plus ou noins
recouverts 4lune pellicule d'oxydes dc fore

A S¢fo, les scbles sont uniquenient d'origine fluviatile
ils sont plus onjulcux qu'd Baibey, ricis les arftes sont &ioussdes
la pellicule ferrugincuse cst égalonent plus inportantes

Lo densité rdelle de ces sols cst un peuw inféricure & celle
du quartze Ellc voric, suivant la tencur en argile ciutre 2,60 et 24654

Les dengités apparcentes dcns les horigons de surface varient
notableonent suivent lthistoire culiurcle du sole Un point inportent a
niter est guecy sous culture ct cn l'abssncq ¢ troveil du s0l, e@lds
sont habituellcient ¢levées b de L'uwime <2 1,6 & 1,7. Cn adboutit done
& des porosités rcl-itivenent faibles de 36 & 40%. Cévve tondonée’a la
conpacité ¢t ~u tossonent peut 8tre oiiribude & Hlusicurs couses ¢
forte proportion dc sables fins, classcicnt hétérondtrique et carace
tére plus cu rwins arrondl de ces sables, toux de colloXfdes insuffi-
sants pour domner licu a une agrésotion iinpurtantcs

: La struecture d¢ ces sols est cn effet peu développdes A
11état secy on trouve une foible quoniité d'agrégots nucifornes ou
gruseleuxs Pour les sols Dior et Dek, BOWFILS et FAURE (5) ne trouvent
pas plus de 5% dlogrdégets stobles a lleou oyent un diandtre supdérieur
& 2m j il y cn g oatre 3 ot 11% deni lo dlanétre cst inférieur & cote
te valeur. En utilisont la néthode de IININ (26), POULAIN trouve sui=
vent les treitemcnts cntre 5 et 9% dlagrdgets et un indice d'instabie
1ité variant ciisre 0,2 ct 0,54

Les ideroagrégats parcissent done asscz stables, uoids 11
¥ en a extréucrient jcue Cecl slexplique par les faibles toux de GOLw=
loXdes organiques et iinédrauxe Ainsi que ecla a été nentionné plus
haut, la nc¢thode nla pas, dans ecs cunditions, unc précision suffisonte
pour diffdércncicr divers traitercints ogrononiques.

A S¢fa, les dtudes sur 1o structure des sols rouges et beiges
ont été récerrient ddveloppées per CILUVEL (13) qui o soulizmé, & cet
égord, les diffdrences de conporte..ent cutre sols rouges et beiges; Les
s0ls rouges ccuporient une certaine quentité de nicroagrégats, cinentdés
par les hydroxydes ferriques, qui lour conferent unc ncilleure pernéabie
lité¢ et une neillcure structure et swrtout une plus gronde stabilité,
dons le temps, de ces deux carnctéristiquese
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De ces dtudes ont ¢t¢ extroites ics nesurcs suivantes, cone
ccrnant 1'horizon superficicl (0-10 cn)

i
TAUX DlaGumasss (1) % A+ 1Lt
E S : sy Is

‘ 1 I
ALCOOL : AU BENZENE -~

K
/b

-1:-:-#‘-—:—:-:-—:-:-—-:—:‘—=—=—=-=—::—=--=-=-‘=--=-=—=-—=—=—=-—=-—=—T—=-:—=— e e e

! T
1 !
! ! i !
! ! ! ! ! ! !
! . ! ! T .. ] !
: [ TORIT [ 13,8 | 12,4 5,6 | 56 ;0,42 | 3,90
15018 ROUGES | comoymg 1 5,5 | 2,6 ! 1,8 110,9 1 1,32 11 1,18
! ! ! ! ! ! ! !
! 1 T ! i 1
! boromr ] 8,2 [ 3,6 3,6 ;651 10,79 2,21
(SOIS BBIGES | ouroure 1 5,5 1 2,91 0,9 184 11,56 ! 1,15
r ! ! ! ) ! ! !

S O e G G Gret ST Sum SmE S=m S=m S=w

(1) Les résultots qui figurent sur lc tobleau représentent les taux de
particules ou "osrégats stables” rostés swr le tonis & 1lissue des
différentes oplrations et auxquels on a revraonché ccux d'entre eux
qui rdésistont au troaiterient dispersent classique ¢t qul correspone
dent done & la fraction Msable grossicr'.

Lo stabilité structurale cst ricillcure sous for8t quec sous
culture et sur sol rouge que sur beiges Il cn est de nbie du coef-
fiecient de filtrotiona

On peul noter que celud=ci cost assecz foible pour lcs sols de
Séfa, alnsi que pour les sols de Banbey 3 le coefficicnt K, csuré au
laboratoire, varic cntre 0,5 ct 4 civhe Les rdsultats des nesures de K

ot de IS ont (té reportés sur le grophique n® II-8, suivant lc node de

représentation proposé par HENIN ot clt. (26)

En roison des faibles volcurs de lao pernéabilité, les points
représentatifs sc trouvent netteent on dessous de lo drolte de régrese
sicne On obgicnt ~lors des valeurs dc € comprises entre 1,2 et 1,8 ce
qul, dlaprés les nornes habituelles ¢'interprétation, correspond & des
stabilités strusturcles noyermnes & asscz bomnesa

8i lo nesure de le perndebilitd au laboravoire sur échantile
lons tamisés donne toujours des riésultats asscz foibles, il n'en est
pgs de néne des nesures effectudes suw le terrain, per les udthodes de
-UTZ, ou de PORCIET ¢ les velcurs obtenues sont générolenent élevées
et comrises entre 20 et 50 civh & Boibey, entre 10 ¢t 20 cov/h & Séfa.
Ces ndéthodes rendent ial coupté des phdénonénes rdéelleaent cbservés
sur lc terrain pendont les pludes ¢ si en ddbut de scison le sol sec
cst cn eifet capoble d'absorber des intensités de pluies élevées, il
n'en va pas de n@ie en cours de scison, lorsque le sol est hunides L
capacité dlinfiltration cst alors voriable dans le tenps suivent
118t d'hunidité du sol, llespaccnent cntre les pluics, les travonx
du sol. :

Au cours d'une nfme pluie, cinsi que 1l'a nontré COINTEPAS (16 )
en parcelles expérimentales de miesure de 1'érosion, le débit dlinfil-
tration beisse sensiblcnent : de llordre de 5 «i/h on adébut de pluie

ooo/ooo



Graphique rrll-8-Position des sols dior de Bambey et des sols rouges et
_beige de Séfa parrapport d la droite de régression: instabilité struc-

turale / coefficient de filtration
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sur sols cultivés, il peut descendre a moins de 0,5 civh cn fin de
pluics Le ruissellencnt cst lo regle pour les sols scus oculture a
Séfa dés que lo ponte ddpasse 1 & 2oe A Bombey il sc nroduit seulee
sent pour les fortes pluies (supiricurcs & 30 ou 40 ).

Ce sond finolenent les nesures de pernéabilité au laboroe
toire sur dchantillons & structure intecte qui parcissent le nicux
rendre compte dos phénonénes d'imfiltrction observés sur le terrain
et des facteurs gui les influencente 4 Bombey les volceurs obtenues
par cette procddurc sont de llordre de 5 av/h pendent 1o preniére
heure ; clles baissent lentenent cosuite pour le scl Dior ct plus

cpidenent pour lc Dck (9 ) cn utilisont un natdériel cssez rudinen-
taire. A Séfa, COINTEPAS (17) = :is cn évidence, par cette néthode,
les grandes diffdérences de perndobilité entre horizons de surface et
horizons profonds s la pernd¢abilité gui est de llordre de 0,5 er/h
dons les 20 prcniers sentinmétres de 5ol cultivé est cnviron 30 fois
plus faible dens ics horizons de 20 4 100 en, ce qui expliquerait
1l'engorgenent de lo zone de 20 a 30 cn qué 1'on observe oprés chague
précipitation.

La perndabilité baisse aveo le tenps, acis cetie dinminution
est surtout nctte pour les harizons Jdc surface ou s¢ produit une dise
nersion des collofdes.

Plus ricorrient, CHAUVEL ¢t TOBIAS en utilisant la nidthode

de la Station de VWIRGIERE nodifide (32) ot mesuré un grend nonbre de

perndabilitdés sur c¢iffiérents horizons de sols beiges ot de sols rouges,
sous culture ct sous for8t, on diverses situations topozraphiques. Nous

extrayons de cétte (itulde (14) les aonndes figurent Jons le tableau
n° II-16,

Tableau n°® II-16

Valeurs dec la pernéabilité aprés 5 heures de percolation pour dife
férents horizons de sols rouges et boiges sous forft & Séfa (mn/h)

Profoniour ! | Sol rouge 1 Sol beige 1
cn ! Valcurs ! Valeurs!Valeurs ! Valeurs ! Valours ! Valeurs !

! nimdng  Inoyennesliaxdnnn ] nindna  !ooyemmes | naxdna !

o-10 + 370 ; 744 ‘067 ' 692 ! es0 ! 1102 !
15-25 ;412§ 745 1272 | 295 | 595 ; 1086 |
30-40 105 154 1 230 ) 462 114 1 1970 !
45-55 22 | 126 | %62 , 171 ; 302 ; 62T |
80 90 . 165 ; 210 | 24 | 48 | 62 ]
100-110 160, 185 207 , 57 , 6T | & !
150=160 ' 50 y 180 y 350 " 65 ' 97 ' 132 i
200-210 | 145, 227 , 330 ;30 ; 76, 200 !

’
3,

Corrie on le voit, les perndabilitds dons les horizons de sur—
face (0 & 25 cn1) saxb ‘iovio: loas les deux sclse Elles deviement ensuite

4 & 5 fois plus foibles en dessous dc 25 om pouwr le sol rouge j dems le

..C/O.;
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cas du sol beige, des valeurs dlevies de pericabilité sont observées
jusqutd 60 cny nois, en dessous, la boisse de pernénbilité est plus
brutale que pour lc sol rouge (velcurs 6 & 10 fcis moins ¢lovdes
qulen surfacc, cn royenne).

Ocs valcurs ne baissent que trés lenteient avee le tompse
On peut penser qulaves des voleurs cussi élevdées de perndabilité les
sols sous forft sont capables dlabsorbor la quasi totelité des pludes,
dloutant que les intensités parfois trés &levées de celles-~cl sont
nodifides par le couvert feuillu ; sculs scraient & craindre des ene
gorgenents temporcires en profondeur, surtout dens le cas du sol beigee
On observey en effet, on parcclles expirinentales d!'¢rosign, que le
ruissellerient sous for8t est presque toujours négligeablee

Il n'en vo pos de néne scus culture et l'on verra, par
ailleursy quel r8le importent jous le couvert vigétal dens les phéno-
nénes de pernéabilité et dl'infiltration de l'esu dons le sole

. La conocité de rétention pour lleau des sols étudiéds est
faiblee Elle ¢st con noyonne de 6 a 7% dthunidité pondirale pour les
sols Dior, de 9% pour les Dek et dc 12% pour les sols de Séfa (9). En
profondeur ellc augnente sensibleiient pour les sols de Sdéfa (texture
plus argilcuse) nais ne varie guére pour les sols Dior ot Dcke

Les points de Flétrisscient se s%tuent aux environs dec 2%
a'huridité pondérale pour les scls Diory 3% pour les Dek, 5% pour les
sols de S(éfae

Licow utile des horizons dc surface varie donc dc 4 a %
suivant lcs gols 3 clle est toujours peu inportontes.

La _cohdsion des sols est fcible a 1l'étot hunmide et trés grande
& 1¥¢tat secy nliic pour les sols Dior trés sableuxe Leos nesures de résise
toanee 2 la péndtrationy offectudes & 1'cide du pénétronétrey permettent
de chiffrcr ccitc cohdsione Des nesurcs nonbreuses ont ¢té faites sur
diverses cxpdérincntations de Bambey ct Sdéfoe Le tablean n® II-17 rase
senbley scus une forme résundée, un certoin nonbre de ces ilesures ¢t por-
net de comparer les cohésions des principaux sols a 1l!état sce et a
11état hunidce :

ooo/ooo
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TABLEAU K° II-1

FORCES DE RESISTANCE A LA PENETRATION 5N SAISON SECHE ET EN SAISON HUMIDE

: = ]
: SOLS : ! HUMIDITES? : SAISON SECHE F en kg : SAISON DZS PLUIES F en kg ;
1 et | ARGI:;E 1Capacité | ! Fin de ! Nombre |Moyen-| j¥ini 1 Nombre {Moyen-| | Mind~f
| HORIZONS | LIMO lde prétex—] PF 4.2 | saison ld'essaisl mne | Maximum mum 1d'essais | ne { Maxipunmlmum |
1 1 | tien 1 | sdche | 1 | 1 1 | | | !
1 ! 1 | { | |
: DIOR  0-20 : 37 : 5-6 :1.5-2.0 : 0¢3~2.0 : 156 : 229 : 240 : 35 | 14 : 64 : 73 | 43 »
| BAMBEY 20~40 | 59 1 8=9 12,2-2,7 1 0.8«1,2 1 15 1363 1 939 1 42 | 14 1 96 1t 107 18 |
! | | 1 1 1 | I | } 1 1 ] !
| 1 | 1 | 1 | " | 1070 | 170 1 6 ! 78 1 89 ! 66 |
| DEEK 0_20" 3-12l 8-9 : 3-4 : 0eT=1.5 | 64 { 540 | 7 | 7 { { | ) )
| BAMBEY 20-40 | 11-15] 10-11 1 4.5 ] 1.52.5 1 64 159 1 98 1t 219 | 6 1124 1 155 1100 1
! { 1 ! 1 | 1 { ! 1 1 ! | |
! ! !
! ! ! ! ! ! 4 ! 408 ' 1oso ! 180 ! 0 - - -
; BEIGE 0-20 1120 913 | 35 | -3 1 6 : p 180, : ) ) 1
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En scaison seche, les forces ndcessnires pour cnfoncer le bare
rcau nétallique de 20 e sont en aoycime deux fois plus flevies sur sol
Dek et sur sol beige de Séfe que sur sol Diore Les noyenncs sont tres
élevies,y niae pour le sol Diorse Ce nlest que pour les sols de ce type
les vlus sableux cue les forces de risistonice a la péndtrotion sur 20 en
slabcissent au dessous de 50 kge Les inxine dépossent 1o tonne en sol
Dck et en sol beigee Dens 1l'horizon 20-40 criy los forces de pénétration
slaccr.issent llégeércient en sol Dior ¢t ca sol Dek, ct notablenent pour
le sol de Séfay por rapport oux ndnes furces dons l'horizon 0=20. Ceel
slexpligue par lloceroisserent de lo teoncur en argile pour les sols de
Sifae

A 1'¢tot hundde; les forces de pénétration dinyinuent trés scne
siblciient ot les différences entre les zols slatténucnte GAUDEFROY—
DIMOMBYNES ct CHARWEAU (24Pis) ont nontrd, pour ces s.ls, 1'onalogic cntre
courbes Alancublisscriecnt ct courbes <Vhuniditd.

Oes volcurs de rigistonee & la péndtration scront rapprochdes
plus loin, dcs efforts de troction pour les diffdérents instruncnts aroe
toires.

3 = LIEVOLUTION DU PROFIL CULTURAL, AU COURS D& L'ANNEE, SOUS L!INFLUEN-
CE DU CLILIAT '

On distinguera deux piriodes, coractérisdes par des processus
nettenent diffreats d'évelution s

-~ la salson des pluies
-~ lo scison séche.
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31e Evolution du profil culiurel pendrnt 1o salscon des plules

endent cette saison, le 3ol est scunis & des alte 2
Pendent cett ison, 1 1 cst scunis & des altermaoness
d'huneetation ¢t de dessications L‘@otign des pluics & forte intensité
se renifeste sur le sol par deux »rocessus 3 un processus de tosseient

et un prooessus dc battance,
311, Tosscuent du sol

Le tosseiient du sol au ccurs de la soison des pluies peut
8tre nis con dévidenece par le courbe 4'¢v lution de la dons ;ité apparentce
Clest ainsi quten 1965, SLONDEL (4) a procédé sur un cssal de travail
du sol, en sol Dior 4 Bambey, & dos mesures de densit¢ apparente sur
un ténoin nen trovailldé et sur un témoin labourd en sece Les rdsultats
figurent danz le tobleau ci~-dessous §

Tobleau n® II-~18

BEvolution de 1o donsité cpparcnte en fonetion de la pluie cunulde
sur un sol Dior a Bmiiboye

’-c:-———-—_-"-_—=‘——= =-'-=—=—=-‘:-c~———=—_.-:=—_~=-'-:>—_~ - = e eI —
; Date de | Pluie cuf Ténoin 1 acbour
')rblevcnenq nulde o, T X —

1 ] ! Densité !} . o« | Donsitd ! ‘

i ! : qpparcnte'Poro°lt° %y apparonte !Poros1té %
1 [ i 1 1

21 Juin 0 6 1,643,053 b 58 baamo0s ] ma

121 Juillet! 79 !1,6419,03 ! 38 ! 1,5840,02 ! 40

! ! ! ! - ! !

St 0<% Sol Or0 0t Gip S =% Oume

Apres 180 1 de pluic curiuléo, solt en noyenne un nois et derd
aprés le début des pluies & Baabey, les porosités, nodifices par le tro-~
veil du sol, s.nt devenues dquivalentes & ccelles du sol non travaillde

Lt¢volution peut 8tre assez diffdérente suivent les onndées et
les types de sol, minis il se produit indévitablenent une boisse inportante
de la pprosité au ccurg de la'saison dos pluicse

312; Boattonee ¢t Erosion

Liéncrgie cindtique élevée d:velovpdc par leg pluics catrafne
des phénonénes de bottance trés narquése Ceux—el stobscrveny sur tous les
types de sols. De feiblcs pentes suffisent clers pour que se nanifestent
un tronspory dldélénents terreux et une ¢rosion plus ou nvins intense.
L¥¢rosion intervient surtout en dcébut de scison, lorsque le sol est peu
couvert por la vigétation ; par lo suite, celle=ci nodifie trés sensible=

aent, coime on le verra, 1l'allure du phéncneéne.

En 1'abscnoe.de couvert vigital, 1'dérosion varie, & S¢fay entre
18 et 50 t/hn suivent les unnucs, sur les porcelles de 40 & 50 n de long,
allongées dens lc sens de la pente ot pour des volcurs de pente allant
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de 1 & %% Il a éité possible, d'aprés ces icsures de calculer la vas
leur de K, coefficiont de susceptibilité des sols & 1'érosion dans
1'éguation universelle de pertes en sol de WISCHIEIER (35). Suivant
les périodes, la valeur de K varie de 0,04 & 0,17, valcurs qui sont,
de toutes fagons situdes assez bas dans 1'échelle américaine (0,10 &
0,50) et classent les sols de Séfa parmi les sols assez stablese Llime
pértance des manifestotions de 1l'ércsion & Séfa stexpliquercsit done
bien davantage par le caractére exceptionncllenent agressif des pludces
que par une fragilite particuliére des sols (1)

Sous couvert végétal, l'érosion verie & Séfa de 0,02 & 27 t/ha.
Une étude asscz compléte, poursuivie sur une quinzaine d'années, a été
réalisée dans ce domainc. Les différcnts Tacteurs influengant 1!érosion
seront examinés par zilleurs.

Il n!y a pas cu, au Séné;al, cn dchors dc celles effectudes
4 Séfa dlautres mesures directes des tonnages de terre cuporiés par
1Yérocion hydrique, bien due les manifestationgde cclle=cl aient été
observées un peu partoud, y comprls dans les régions Nord les moins are
roséese Des expérimentations ont été mises cn plaee ces dermiéres ane
nécs au Sénégal ot au Niger.

Au Sénégal nluo, une mesure indirccte de 1l'érosion, par exa~
men de ses conséquences sur le sol, a pu 8ire effectuée & Boulel par
BOUYER (7), Gt auteur met en évidenoe, au bout de dix anndes de mise
en culture, une diminution signifieative du taux d'argile et une auge
mentation significative du rapport sables rrossicrs/sables totaux dans
1thorizon dc surfcce j de 9% en moyeiney au début de llexpérienoce, le
taux dlargile baigse & 7,5%'5 la fin j le rapport sables ;possiers/sables
totaux passe de 24,0 & 32,5%. Clest surtout cu cours des trois premiéres
années de culture que le taux a diminué j; por contre les veriations du
rapport sables grossicrs/sables totaux sont foibles au début ct devienm
nent importantes & partir de la 5e anndes Llcoutcur cxplique ce décalage
par le Tait que l'entrafncment de l'argile est plus facile ct plus ra-
pide guc ceclul du sable fine Il attribue cct cntrafneacnt d!éléments
fins, avee augmentation consécutive de la proportion dc sables grossiers,
& 1'érosion superficielle par lleau et peut-8tre par le vent. I1 n'y a
pas, cn cffet de phénoméno de lessivage vers les horizons profonds du
profil, la tencur cn argile de ees derniers restant pratigucment cons—
tantoe.

32, Evclution du profil cultural ou cours de la saison séche

Dang les deux ou trois semaines qui suivent la derniére
chute de pluie, 1l!'évaporation est intense ¢t la partie supériecure du
profil de sol se decsséche trés rapidement, Corollaircment, la cohésion
du sol se développe pour attcindre aprés deux ou trois mois de saison
séche des valeurs trés dlevées. POULAIN ct CHARREAU (30) ont cherché
& comparer les courbes dl'asséchement et cclles du développecment de la
cohésion. Pour ccla, ils ont procédé pendont la saison séche 1967-1968
a des relevés périodiques de profils hydricucs et de profils pénétroe
métriques en sol Diore Les résultats ont ¢té reportés sur les graphle
ques II=9, II=10 et II=~11,

cee/one
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Sur lc preuicr graphique on a fait figurer en comparaison
les relevés de profils pénétrométriques (travail effectué en Ffonction
de 1la profondeur) et les déficits de ritention, cumulés par horizon,
aux mémes dates. On a considéré que lc pramier profil hydrique, relevé
lc 24 Octobre, soit lc lendemain de la demniére pluie de le scaison,
correspondalt & la capacité de rétention pour tous les horizonse. On
note sur ce graphiquc l'analogic entre les deux séries de courbes j
ccpeidant, on peut $galeiient noter la diffdérence de rapidité d!évoluw
tion et le décalage qui slensuit pour les deux sérics s 1lcs profils
dthumidité évoluant, au début, beaucoup plus rapidemcnt que les profils
de péndtrométrice Cc phénomeéne est bicn mis en évidenee sur les gra=
phiques suivants.

Sur lc groshique n® II-10 on a foit figurer en comparaison
les courbes d!'évaporation cumulée ct de résistance & la pénétration
en fouction du temps dons les horizons C-20 ¢t 0-40 cie Coime on peutd
le constatery; l'allure des deux sérics dc courbes est nedteiont dif=
férentes L'évaporation est trés rapide au débuty pour se ralentir
progressivement & partir du 10e ou 15e jour aprés lo fin des pluies.
Au contrairey la cohésion du sol nlaugwciite pratiquement pas pendant
les premiers jours de la saison séche ; on 2 méme ll'impression qulelle
diminue légérement, :wis ceel peut &tre aQ & 1'imp §eislon des mesures
(hétérogénéité du terrain). Il faut atiendre le vingtiéme jour, . alors
que lc sol a déja perdu une quingzaine ¢ illimétres d'eau dans 1'ho~
rizon 0-20 cm ct une vingtaine dans l'horizon 0-40 ca, pour que la
cohésion commence & cuguentere 4 partir dc ce moment clle auguacnte ram
pidcment et le rythme d'augmentation diminue peu au fur ct & mesure
que s'avance la saison sechece Il est reszrcttable que les mesures de
pénétrométrie se soicnt arrétées prématurdiment lc ler iiars. On peut
penser, d'aprés l'allure des courbes, que la cohésion a pu continuer
a se développer cncore pendant les trois derniers mois de la saison
seche, alors que l!évaporation, dans lee horizons correspondants,
¢tait pratiqueinncnt stopée a partir du ler Hars.

Les graphigues n® II-11 et II~i2 traduisent d'une autre ma-
niére ces mémes foits. On a tracé ici, sur le premier grephique, les
courbes du développeient de la cohésion, trnduite par la foree de
résistance & la pénétration en kg, cn Toncition du déficit de rétention
en um, dans les deux horizons 0=20 et O0=40 cme Les doux courbes sont
nettement distinctes.

Corme on lc voit, il y a un ccrtain temps de latence avant
que la cohésion ne se développe, trés ropidement dens 1'horizon 0-20,
plus progressivenent dans l'horizon 0-40, Si 1l'on exprime lecs pertes
d'eau en pourcentoge du défieit de rétention et la cohdésion cn pour
centoge de la plus forte cohésion observée (Mecoefficient de cohésion"),
on observe que les points se groupent, ptur les deux horizons considé-
rés, autour d'une méne courbe : la cohésion ne coumence & se développer
que lorsque plus de la moitié de l'eau contenue dans les horizons a
disparue.

De cet cnsemble de donndes, il rdésulte que le développement
de la cohésion que 1'on observe au cours dc lc saison séche dens les
sols étudiés ne paraft pas sleffectuer au méme rythme que le desséche-
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Graphique n*[-10- Courbes comparées en_fonction_du temps, de _[eévaporation

cumulée et du developpement de la cohésion

Force % Evaporation

en Kg | cumuiée en mm
o (1}
°
°
300130
°
° °
(3)
° .
. &)
A —  (2)
(1) e Evaporation cumulée sur [horizon 0- 4&0cm
(2} N " o © 0-20cm
{3) eme— Résistance @ la penétration dans (horizon 0 - 20cm
(4 g n . " 0-40cm
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Graphique n?I-+Evolution de la résistance & la_pénétration(Fen Kg)
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ment d¢ ces solse Ceci »eut sembler asscz surprenaint ot en contradie-
tion avec lcs obscrveiions de LABRTENS ( 2C) qui note une cugnentation
expotenticlle de la résistonce & la péndétration dés gue 1thumidité
slabaisse au dessous dec la capacité de rdétention. Bien qu'il y ait un
lien de causalité étroit cntre les decux processus de desséchaucnyg et de
développenent de la cohdsion, il faut acdmeitre gue dans lfexpcrience

de Bombey dlautres phbnomenes viennent interfdérer dans le ddévelovpenient
de la cohédsions Le départ dleau par évoporation est suivi dlune augnene
toation de température cons tout le profil de sole Cette auguentotion
est de l'ordre de 5 & 10 degrés dans les horizons superficicls (5)

I1 se pcut qulaprés le desséchenent, cettc augaentation de teupérature
joue un réle dans le durcissement des ciments, fournissant ainsi une
explication particlle au phénoméne "d'hysteresis™ observé cntre des-
séchenent et développe:ent de la cohésion dons le sole.

Quel gy'en goit le ndqanisie ex:ct, ce dqvelogpcﬁont de la

cohsion au cours dc la saison séche,se traduisant par unc ve rltablc
prisc en uasse,est une cqraoterlsthuc essontielle et gindérele de tous
los sols situés dans lo zone tropicale & longue saison séchce Les fore
ces de résistance & lo péndtration peuvent @ire clors cing & dix fois
supérieurcs & ce qulelles sont au cours de 1o saison des pluies. Ce
fait a, comme on lc verra, des conséquences importentes en ce qul con=-
cerne le travail proiond du sol.

4 = CONCLUSION

in pays tenpéré certains factecurg naturels pcuvent jouer un
r8le favorablc dans 1l- Jcllorqtlon du profil cultural s ll'alterncnee
des phascs dlhumectation ¢t de degsication sur des sols suffisamment
argileux et contenont une certaine proporiion de montmorillonite ou
d'illite peut, en sarticulier, avoir une incidcnce importonte sur la
division du sol en agrdzats et le ddvelovpe:ent d'une structure. Dans
certaines conditions, le gel peut dgalcuient jouer un r8le favorable
sur la structure (265

En zone t*opicale, aucun facteur naturel ne joue dans un
sens favorable au développenent de la stiructurcs Bien ou contraire,
llexocptionnelle agressivité des pluies, llaridité et la durde de la
saigon seche, la texture sableuse ou sablo-orgilcuse des horizons
superficiels des sols et la prédominance de la kaolinite dens les ni-
néraux argileux sont autant de faeteurs necitonent défavorables qui
Jjoueront dans lc scns de la dégradation du profil cultural et de la
disparition de la struoture. On peut en ddéduire que, dans les condle
tions naturelles, les propriétés phy51qucs des sols ct, en particulier
leur struecture, ne scront a priori gudre favoravles & l'installation
dlune végdtation cultivée § il importe dc voir maintenant dans quclles
nesures les facteurs biologiques ¢t 1ll'intervention humaine pourront
contribuer & créer un profil cultural satisfaisant & partir de condi-
tions de départ médiocres, et & protéger ce profil cultural ainsi eréé
contre ll'action trés dégradante du climat.

seeSooe
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INTRODUCT ION

: Dans les zones tropicales séches, 1l!'étude des propriétés phy-
siques des sols en liaison avec la croissance végétale et de leur amé-
lioration en vue d'un accroissement de la productivité a été jusqu'a
présent peu poussée. Au Séndégal, une tentative a été faite, ces der-
niéres années, pour mieux comprendre les processus d'évolution des
propriétés physiques des sols sous l'influence de 1l'intervention de
ltagronome et les conséquences qui en résultent pour la plante cul-
tivée. Cette démrche s'est largement inspirée de la méthode d'étude
du "Profil cultural" exposde par S. HENIN et ses collaborateurs.

Ltétude du profil cultural est essentiellement axée sur cel-
le des propriétés physiques et de la matiére organique des sols. Les
caractéristiques chimiques ne seront prises en considération que dans
la mesure ol elles interférent avec les premiéres. Les résultats men-
tionnés dans cette étude ne concernent pas le seul Sénégal mais peu-
vent stappliquer & tous les sols sableux ou sablo-argileux de la zone
tropicale séche Ouest -pfricaine. Cette zone est délimitée d'aprés des
critéres de durce de la saison des pluies, celle-ci devant comprendre
de 2 4 5 mois pluvieux (} 50 mm).

Le plan de 1lt!'étude est exposé.

CHAPITRE I.- METHODES D!ETUDE DU PROFIL CULTURAL

Ltétude du profil cultural fait appel & la fois & l'obser-
vation directe et & des mesures annexes effectuées sur le terrain et
en laboratoire, La méthode d'observation s'inspire étroitemeut de la
procédure décrite par S. HENIN et ses collaborateurs. L'application
de cette procédure aux sols sableux de zone tropicale sé&che présente
cependant quelques particularités. Celles-ci sont exposéess

Les mesures annexes concernent ¢

- la granulométrie

- la stebilité structurale

- la densité apparente et la porosité

- l'humidité et les caractéristiques hydrodynaniques
- la pénétrométrie

- la matiére organique

- l'enracinenment.

Dans chaque cas les méthodes de mesures sont décrites et
la précision des résultats apprécide. '
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CHAPITRE II.- LES FACTEURS NATURELS s CLIMATS ET SOLS, ET LEUR INFLUENCE

B e e e — e A
SUR L!'EVOLUTION DU PROFIL CULTURAL,.-

Lo 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 particuliére est portée
a 1'érosivité des pluies : intensité, énergie cinétique, index-pluie
de WISCHMEIER et indice climatique de FOURNIER.

, I1 ressort de cet examen que dans toute la zone tropicale
Ouest-Africaine, et tout particuliérement dans son extrémité Sud-
occidentale, le climat présente une trés grande agressivité,

Les sols de la zone sont rapidement inventoriés. Ces sols
présentent des caractéres 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-
glleuse du sol.

De la combinaison de ces deux caractéristiques découle, pour
le profil cultural, une conséquence importante s linexistence ou le
peu d'importance des phénoménes de gonflement et de retrait du sol,
consécutifs aux variations d'humidité. La fissuration du sol est donc
peu accentude, voire inexistante. Dans ces conditions, les facteurs
mécaniques de travail du sol joueront un r8le d'autant plus grand dans
l'action de division et de création d'une structure, qu'ils devront
pallier l'absence ou 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 déorits, en in-
sistant sur leurs caractéristiques physiques.

Enfin est examinéd le probléme de 1l'évolution du profil cul-
tural, au cours de l'année, sous l'influence du climat.

En hivernage, les pluies trés agressives produisent sur le
gol 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 séche, il se produit, consécutivement au
desséchement du profil, une augmentation trés forte de la cohésion,
une véritable "prise en masse" du sol. L'évolution comparée, au cours
du temps, des deux processus de desséchement et de développement de
la cohésion, est étudiée. Dans llexemple choisi, le premier proces-
sus est plus rapide et-le développement de la cohésion ne se manifeste
que lorsque le sol a déja perdu une notable partie de son humidité.
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En conclusion, si, en pays tempéré, certains facteurs natu-
rels peuvent jouer un rfle favorable dans l'amélioration du profil ..
cultural, il n'en va pas de méme pour les sols sableux de zone tro-
picale séche, Bien au controire, aussi bien la nature des sols que
lfexceptionnelle agressivité du climat 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, & priori, guére favorables
a 1l'installation d'une végétation cultivée. Il importera de voir dans
quelle mesure les facteurs biologiques et l'intervention humaine pour-
ront, & partir de conditions de départ médiocres, créer un profil
cultural satisfaisant et protiger ensuite ce profll cultural contre
ltaction trés dégradante du climat./,
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CHAPITRE IIT,-

Les facteurs biologiques susceptibles d'intervenir dans les
modifications du profil cultural et d'avoir une incidence sur la pro-
duction agricole sont la mésofaune et la végétation, naturelle et
cultivée. I1 faudrait y ajouter pour €tre complet la microflore et
la mésofaune du sol, mais ces problémes ne seront pas pris en consi-
dération-jei. :

s 1. LA FAUNE DU SOL

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

Ltaction de la mésofaune est importante sous forét claire
(Casamance) et se traduit dans 1l'horizon superficiel du sol (10cm)
par une aélioration trés sensible de la porosité, de la structure et
de l'ameublissement. Aprés mise en culture, cette action disparait
peu & peu complétement; seul subsiste le travail des termites et
fourmis, travail qui reste localisé et irrégulier et n'intéresse
qu'une partie des champs cultivés. A 1l'échelle de la rotation, cette
action ne modifie pas sensiblement le profil cultural.

Les vers de terre sont habituellemert peu abondants et leur
action assez faible. On a cependant noté, & Séfa, dans certaines par-
celles cultivées d'une fagon ininterrompue depuis une quinzaine d'an-
nées ll'apparition & la surface du sol de quantités importantes de
déjections de vers, désignés communément sous le nom de tortillons
ou de turricules (51) L'ensemble de ces déjections représente un
tonnage important & 33 t/ha, goit une couche de terre d'épaisseur
moyenne de 2,5 mm. Cette terre est beaucoup plus riche en bases: échan--
geables et en matiére organique que l'horizon qui les supporte. Leur
incidence sur les propriétés physiques du sol n'a pas, jusqu'd pré-
sent, été examinée. Ces déjections ont été observées uniquement sur

2 sols ferrugineux tropicaux lessivés & taches et concrétions (sols
belges) Ces sols ayant subi, apreés deforestatlon, une modification
du régime hydrique et ayant évolué vers des conditions d‘'hydromorphe
de plus en plus accentuées,on pense gue l'apparititon de ces vers de
terre en surface peut résulter de l'augmentation de l‘engorgement
dans l'horizon superficiel.

. Dans les jachéres herbacées ou arbustives, le travail de la
' mésofaune et méme de la macrofaune (fouisseurs) prend & nouveau une
certaine importance, sans pour autant avoir sur le sol les mémes ocon-
3 séquences que sous forét, il s'en faut méme de beaucoup. :
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Faute de données précises concernant l'action de la méso-
faune, nous nous limiterons & ces guelques observations, nous réser-
vant de reprendre plus loin cette question, & l'occasion des études
sur l'enfouissement de matiére végitale dans le sol, ol la mésofaune
joue & nouveau un rdle important dans l'aménagement du profil cultu-
ral. :

2., VEGETATION NATURELLE ET CULTURES 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 gqui lui suc-
cédenty 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.

21e 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 complétde
depuis par de nombreuses études de détails 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 % 1800 mm) et la durde de la saison des pluies (2 & 6 mois).

On passe ainsi progressivement fde la steppe & épineux au Nord a la
savane & Combrétacées au Centre et & la forét claire & Daniella
Oliveri au Sud. Dans toute la partie occidentale du Sénégal, ol l'oc~
cupation humaine est importante et ancienne, il est exceptionnel de
trouver des formations végétales correspondant & lleu~climex (sauf
dans les foréts classdes) : il s'agit presque partout de peni-climax.
Cette remarque ne vaut pas pour la partie orientale, eihcore treés peu
peuplée. '

Les terrains de culture sont rarement entidérement déboisés;
les paysans conservent en général dans leurs champs les essences fo-
restiéres les plus intéressantes soit par leuws fruits, soit par leur
bois; dans certains cas il y a méme un aménagement assez complet du
paysage par constitution progressive d'un véritable parc arboré &
partir dlessences sélectionnées (Acacia albida, en particulier).‘Le
desouchage est, par ailleurs, trés incomplet. Lorsqu'un terrain de
culture est abandonné en friche il est d‘'abord colonisé par une vé-
gétation herbacée mais, d&s la premidére année, les souches rejettent
et le peuplement arbustif tend & 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'aprés quatre ou cing ans dans le Sud, et une dizaine d'années dans
le Nord. Pour les jachéres de courte durée, la végétation dominante
est herbacée. Il faut noter que cette végéiation est presque entiére-
ment constitvée de plantes annuelles. La seule graminée vivace qui
arrive & franchir le barrage de la longue saison séche est Andropogon
gayanus, BEncore cette plante n'arrive-t-elle & 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 également Cymbopogon
giganteum et Roetbellia exaltata.

Les herbes se desséchent pour la plupart dés les mois
d'Octobre-Novembre; certaines d'entre elles arrivent cevendant a
subsister jusqu'en Janvier. Lxception faite de 1l'Acacia albids, dont
le cycle phénologique est inversé, les arbres perdent leur feuillage
progressivement au cours de la saison seche, pour les renouveler a la
fin de celle-ci en Mai-Juin.

La production des jachéres herbacées est toujours assez
faible s elle varie de 0,5 t/ha de matiére séche dans le Nord & un
maxirum 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 comme normale (tableau n°® III-2). Ces productions sont
incomparablement plus faibles que celles des savanes tropicales hu-
mides ou équatoriales. LAUDELOUT (59) donne des exemples de diverses
productions fourragéres dans la cuveite congolaise s les rendements
& ltha sont compris entre 16 et 60 tonnes, avec un maximum de 70 ton-
nespur Pennisetun purpureun.

La production annuelle de litiére pour les arbres est peu
econnue. Cependant, DOMIBRGUES (29) a évalué & 4,7 et 5,8 t/ha la
quantité de litiére produite chaque année en Casamance sous de jeu-
nes teckeraies de 4 & 8 ans. D'aprés cet auteur le chiffre de;BCt/ha
représenterait une moyenne accentable pour  les foréts de la zone tro-
picales semi-humide (contre 15 t/ha en zone équatoriale)s. Plus récem-
ment JUNG (57) o estimé & 4,2 t/ha en moyenne la production annuelle
de litiere sous Acacia albida.

22. Les plantes cultivées

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

: "Parmi les céréales, les mils Pennisetum dominent nettement
au Ford de la Gambie : mils hAtifs (100-120 jours) cultivés en auréole
autour des villages sur des terrains enrichis par la funure du bétail
et les ordures ménagéres : ils constituent l'alimentation de "soudure"
par excellence; mils tardifs (150 jours) cultivés en champs ouverts
ou en association avec l'arachide. Les sorghos sont cultivés. au Nord
de la Gambie sur les plaques de terrains plus argileux (dépressions
interdunaires, sols dérivés de mernes etce..). Leur culture prend de
plus en plus d'extension au fur et & mesure que l'on va vers le Sud.
I1 s'agit surtout de sorghos tardifs (150 jours), les sorghos h&if(3100
120 jours) étant assez peu répandus. .
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Le mals commence a faire son app rition au Sud du Saloun
mais ne prend une certaine immortance qu'en Casamance et dans lo zone
méridionale du Sénégal oriental. Il stagit dans tous les cas de "cul-
ture de case",. sur sols tres enrichis par déjections du bétail et
ordures ménageéres.

Le riz_pluvial ou '"de plateau" a été introduit il y a une
quinzaine d'années en lioyenne Cascmance et sz culture est restée pen-
dant logtemps localisde & sa zone d'introduction; il s'agit d'une
culture semi-mécanisde pratiquée dans le cadre d'une socidété d'dco-
nomie mixte. Depuis 1967, un effort de vulgurisation est fait pour
développer la culture du riz pluvial dans la région méridionale du
Séndégal.

Parmi les l égumineuse, l'a;ggg}gg est, de loin, la plus
répandue. Sa culture occupe au Séndzal environ la moitié des terres
cultivées (1 million sur 2 millions d‘'ha). Cette proportion tendai
a4 s'accroftre ces derniéres années; il semble qu'on assiste depuis
peu & une stabilisation. La quasi totalité des variétés utilisdes .
actuellement sont des variétés & cycle long (120 jours)e. Les varié-
tés hAtives & court cycle (90-100 jours) occupent des superficies

restreintes dans la zone Nord du payse.

Le Niébé (Vigna unguiculata) est cultivé principalenent en
association avec le mil hitif dans le Nord du payse.

Enfin le cotonnier est en nette progression dons la zone
Sud orientales

Dans le tableau n° III-1 sont regroupées un certain nom:re
de donndées intéressant ces diverses plantes. Pour le semis, il s'agit
de normes recommendées par les agronomes; elles sont souvent fort
éloignées des pratiques traditionnelles, elles-ménes trés diversi-
fiées. Lo durdée du cycle végétatif concerne l'ensemble des variétés,
h8tives aussi bien que tardives. Les chiffres de rendements en grains
et en pailles concernent trois niveaux de productions 3

e Un niveau minimum correspondant aux cultures tradition-
nelles peu soignées dans des zones défavorisées du point de vue sol
ou climat; : :

e Un niveau maximum correspondant & une culture intensive
sur sol fertile avec pluviométrie favorable; ces chiffres ne sont
toutefois pas des maxima absolus, tels gu'on peut les obtenir sur
petites parcelles;

o 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 mals
concernent la Cascmance.



TABLEATU N° II-{

Données &cononiques et agrenomiques concernant les jachdres et cultures au Sénégal_
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(1) Dlaprés le rapport annuel 1987~1968 de 1la Direction des Services igricoles du Sénégall/.
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234 L'enracinenent des plantes

L'enracinenent des plantes de zone tropicale séche, culti-
vées ou non, n'a pas fait, jusqu'a présent, l'objet d'dtudes systé-
matiques.

'Si un certain nombre d'observations ont ¢té faites sur la
morphologie des systémes rocinaires, leur extension latérale et ver-
ticale, on ne trouve, par contre, dans la littératur=z, que fort peu
de donndes quantitatives sur les poids, longueurs et surfaces raci-
neires. La connaissconce de ces divers éléments s'avére, cependant,
au stade actuel, indispensable pour avoir une image correcte des ho-
rizons de sol exploitdés par les racines, apprécier les réactions du
systéme racinaire aux conditions du milieu et aux interventions de
ltagronome, tester l'action des racines sur la structure du sol et
fournir des donnces sdres pour les calculs de bilan organique et mi-
néral.

Dans la zone séche d'Afrigue de 1l'Ouest, il n'y a guére, &
notre connaissance, qu'au Sénégal que ces études ont $té entreprises
et encore a une époque assez récente. Les résultats sont donc encore
assez peu nombreux meis, vu le mangue de données précises dans ce
domaine, ils présentent un intérét tout particulier; il faut toute-
fois souligner leur caractére provisoire. Ainsi que cela a ét¢é men-
tionné dans un chapitre précédent (ch.I, 26) deux méthodes ont été
‘utilisdes concuremment pour l'¢tude de l'enracinement : une méthode
globale avec ddéterrage complet du systéme rncinaire, et une méthode
par "sondages", au moyen de cylindres métalliques enfoncés horizon-
talement ou verticalment dans le sol en des sites repérés par rap-
art 2 la plante et & diffdrentes profondcurs. Les deux néthodes se
complétent. La deuxiéme,beaucoup plus focile d'emploi et plus géné-
ralisable, permet de mesurer la densité d'occupation racinaire par
horizon de sol et d'en dSduire, par extrapolation, les poids de ra-
ciness La premiére fournit, en outre, des données sur la longueur,
la surface et la grosseur des racines, ainsi que sur leur répartition
par classes.

Clest principalement en se fondant sur les rdésultats de ces
études qu'a été €tabli le tableau n® III-2, rassemblant quelques don-
nées sur l'enracinement des plantes de jachéres et des plantes cule
tivées dans la zone étudide. I1 faut souligner qu'il s'agit 1a de
données estimatives et qu'il n'y faut pas voir autre chose que des
ordres de grandsurs, susceptibles, d'ailleurs, d'&tre modifidés au
fur et & mesure de lt'avancement des études en cours.

Un certain nombre de conventions ont été adoptées pour
1'itablissement de ce tableau.
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En ce qui concerne les profondeurs d'enracinement, on a fait
figurer deux chiffres, l'un représentant la profondeur miniium, ltau-
tre la profondeur mexirum explorée par les racines lorsque les con-
ditions sont favorables. Ce dernier chiffre ne doit pas &tre consi-
déré comme la limite atteinte par les racines les plus profondes
il porrespond & la tranche de sol contenant au moins 80% du systéne
racinaire. Quelques racines isolées peuvent descendre beaucoup plus
bas que cette limite.

Pour la répartition des racines dons le plan horizontal, on
doit naturellement se référer, pour les plantes cultivées, aux densités
et dcartements de semis hobituellement pratiqués. A partir de ces
données et des observations faites sur le terrain ont &t ‘estimdes,
pour les différentes cultures, les proportions de terrain colonis¢ par
les racines par ropport & le superficie totale. Pour chaque culture
on a indiqué deux chiffres représentant les linites infdérieures et
supérieures de la variation,

Ltintensité d'action sur la structure du sol a &té apprécide
par l'observation de profils culturauxs trois gradations ont ¢été re=~
tenues s action nulle, moyenne ou forte. Dans la premiére catégorie
on o classé les légumineuses cultiviées et le cotonnier; dans la se-
conde, les gramindes de jachéres et le nil engrais vert; dans la
troisiéne : les cérdales traditionnelles, le mnIs et le riz pluvizal.

- Les chiffres de production de paille ont ¢té repris du ta-
blecu r® III-1, avec les mémes conventions.

Les poids de rocines a l'hectare ont ¢té déduits des mesu-
res par prdélévements globaux et par sondages effectuds au Sénégal.

I1 y a lieu de souligner ici les difficultés et les limites
de cette démarche. Les nesures faites par lo néthode des sondages
portent, par le jeu des ripétitions, sur un volume de terre/qﬁelques
dm3 alors que l'extrapolation & lthectare concerne un volune de 3 &
5000 m3 de terre. Le rapport entre le volume dchantillonné et le vo-
lume global est donc de 1 a 10”2 ou 104. Dtautre part, si pour les
jachéres, les racines explorent mniformément la surface du terrain,
il n'en est pas de nméme pour les plantes cultivies. Il fout done
slassurer, dans ce dernier cas, de ce que l'ensemble des sondages ef-
fectués dans la zone de prélévenment est bien réprésentctif de la re-
partition moyenne de l'enracinenent por rapport a la surface. Dahs ce
but, les calculs n'ont porté que sur les sondages effectués perpen-
diculairement & la ligne de€ senmis. Dans le cas général, la zone de
prélevement couvre toute la largeur de l'interligne. On peut alors
extrapoler directement & l'ha & partir de la noyenne des sondages,
aprés avoir vérifié, sur les zones de prilévement parclléles & la
ligne, qu'il n'y avait pas de gradient marqué le long de cette lignej
ceci est habituellement vrai pour les senis suffisarment serrés.



Dans certains cas (sorgho) la zone de prélévement ne couvre pas

toute la largeur de l'interligne et il faut alors faire une hypothése
sur la proportion de racines se trouvant en dehors de la zone de pré-
léverent. Ceci introduit une imprécision supplémentaire, qui ne sen-
ble pas, cependant, trés grave.

Dans le cas des prélévenents globaux, les volumes de sol
échontillonnés sont nettement plus éleviés et de l'ordre de quelques
netres eubes. Le rapport entre volune échantillonné et volume global
est done plus grand que dens le cas des sondoges; il n'est {outefois
janals supirieur a 1/10-, : '

Inlgré toutes ces imprdcisions, on peut cependant estimer
que les deux néthodes fournissent des ordres de gradeurs valables,
Il n'y a pourtant pas un regrouperent parfait.entre les rcésultats
obtenus par ces deux néthodes. Les ¢tudes méthodologiques en cours
pernettront dtexpliquer ces divergences et de situer les valeurs res-
pectives des deux méthodes. Dés maintenant on peut dire qu'il y e
probablement une surestimation dans le cas des prélévements par sone
dages, Mais, dtautre part, il pourrait y avoir éganlenent, une souse
estimation dans le cas des prélévements globaux (pertes de fines ra-
cines pouvant intervenir au cours des menipulations)e Les poids réels
se situeraient donc entre les valeurs indiquées par ces deux méthodes,
Les prélévements ont ¢té faits habituellenent au stade grain laiteux
ou grains pAteux, et, parfois, & la récolte.

On a jugé utile de faire figurer, dans le tobleauw, des in-
dications concernant les valeurs du rapport poids de l'appareil aérien/
poids de l'appareil racinaire pour les diffirentes plantes. Faute de
données pricises dans ce domnine, becucoup d'auteurs ont, en effet,
utilisé ce rapport pour crlculer la masse racinaire d'apris celle
des parties aériennes en faisant lthypothése qu'il avait, pour chae
que plante, une valeur nmoyenne détermincées C'est ainsi que, dans une
étude sur le bilan organique des sols, GREENLAID et NYE 415 évaluent
a4 3 cette valeur pour les plantes herbacdes de la jachire en zone de
savane tropicale. L'examen des donndes du tableau III-2 nontre que
c'est bien, en effet, cette wanleur moyenne que l'on retrouve pour
les jach2res et le nil engrais vert ~u Sénégel. On note cependont
une certoine fluctuation des voleurs cutour de cette moyenne. llalgrd
cela, on peut estimer qu'il existe, grossiérement, une relation de
proportionnalité entre parties adériennes et racines dans le cas des
jachéres et engrais vert et considirer comme approximntivement va-
lable, pour une preniére ¢tepe, lo procédure estimative ci-dessus
nentionnée. Cette démnrche ne peut convenir, par contre, pour les
plantes cultivées. Si dans ce dernier cas l'on observe, fréquenrent,
en effet, des régressions lindaires significctives entre pnrties ad-
riennes (oppareil végétatif + orgones générateurs) et parties raci-
naires, les droites de régression ne possent pas par l'origine et la
proportionnalité n'existe qu'éd partir d'une certaine valeur de la mas-
se racinaire. Ceci explique que l'on trouve, pour les rapports por-
ties aériemnes/parties racinaires des valeurs trés varides, ainsi
qu'on peut s'en rendre compte & ltexamen du tableau n°® III-2,.
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D'aprés les nesures faites au Sénégel, il semble, qu'en
général 1l'appareil racincire rdngisse moins a ltardlioration de la
fertilité que les parties adriennes (tiges, feuilles et organes géné-
rateurs), de sorte que, dons de bonnes conditions de fertilité le
rapport parties adricennes/racines aurs tendance & &tre dlevd tandis
qu'ou contraire, en conditions médiocres, il serait assez fuoible.
PELERENTS (74) travaillant sur diverses varidétds de riz pluvial au
Congo, considére que ce rapport peut &tre assinildé & un indice de
ltadaptation de la plante au milieu : plus il est ¢levd, nieux la
variété serait ndoptée. Les dtudes faites au Séndzel ntont cependant
pas, jusqu'a présent, confirmé ce point de vue.

Aprés cette prisentation d'ensemble, quelques précisions
seront fournies maintenant sur l'enracinenent des différentes plantes.,

232, Enracinenment des plantes de jachéres

Les jachéres dont il est question ici sont des jachéres de
courte durée 81 ou 2 ans) incluses dans la rotation culturnle. Ces
jochéres sont composdes essentiellerment de gramindes annuelles & sys-
témes racinaires fosciculd et de diverses autres plantes (légurmineu-
ses, euphorbincées, composées...) qui ont, en général, un systeme
pivotant.

En pertent du Nord pour cller vers le Sud du Sénégal, la
nasse racinaires des jecheéres staccroit ainsi que l'épaisseur de la
couche colonisée. Les racines de ces graminées sont, dans tous les

.cas, assez fines. Le systéme racinaire le plus puissant est celui

d'Andropogon geyanus, qui est la seule granindée vivace des jachérese.
Les racines sont assez grosses et descendent en profondeur; elles sont
par contre presque lisses et comportent peu de radicelles et poils
absorbants. Quelques autres granindes perennes introduites telles

que Panicun coloraotum, Panicum antidotale, Cenchrus setigerus et
Cenchrus ciliaris sont susceptibles de développer un systeme radi-

culaire puissant, profond et trés bien fasciculd lorsque les condi-
tions de terrain sont favorables. Comme on le verra plus loin, le
travoil du sol a une influence remorquoble sur le développenent ra-
c¢inaire de ces grardindes. '

L'enracinerent des Jjachéres a &tdé étudié par NICOU et THIROUIN
(71) ainsi que par MERLIER (63). Ces auteurs ont utilisé la méthode

des profils culturaux complétie par celle de prélévements par cylin-

dre enfoncés horizontalement. Les racines explorant la quasi totalité
de la superficie couverte par la jachére, il est facile de passer de
la densité d'occupntion racinaire, exprine en g/dm3 au tonnage de
racines & l'hectare, avec cependant toutes les réserves faites plus
haut sur la précision des valeurs ainsi obtenues. ’



Tableau n® ITI-2

Données estimntives concernant l'enracinement des jachéres et des principales cultures
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Les auteurs prdcités ont étudid une vingtaine de situctions
au Séndgnl. Les poids de racines varient entre 0,79 et 7,75 t/ha avec
une moyenne cde 2,07 t/ha. Les valeurs correspondantes de matiére sé-~
che produites par 1l'avporeil vigdtatif s'!'dtegent entre 2 et 10 t/ha,
avec une noyenne de 4,8 t/ha. Lés valeurs du rapport parties végé-
tatives/systéme racinaire vont de 0,89 a 5,40 , avec une noyenne de
Z;2. Le tonnage de racines est particuliére ent iwmportant & Séfa,

ol il se trouve 8tre 4 4 5 fois plus ¢levé que dans le reste du
Sénégal. Clest & Séfa que le chiffre record de 7,75 t/ha a été ob-
tenu, correspondant a une densité d'occupntion racinaire moyenne de
1,72 g/dn3 sur une couche de 45 cn de profondeur (3,41 g/dm3 dans
la couche 0-10), Corrélativement le rapport parties végétatives
systéne racinaire accuse ici ses valeurs les plus basses ‘puisqulil
ne dépasse généralement pas 2.

Sauf dans le cas d'un sol prdalablement travaillé, ltenra-
cinenent des gronindées annuelles est peu profond. Aprés exanen des
profils culturaux, il o ¢té jugé suffisant de prélever jusqu'a 30cn
dons les zones Nord et Centre du Sénégal et jusqu'a 45 cn dans la
zone Sud (3 niveaux dens chague cas)e. La proportion de racines cone

‘centrée dans l'horizon superficiel (0-10cn) varie entre 60 et 75%.

I1 n'y en o gudre plus de 10 & 15% dons la couche la plus profonde
(20-30cn dans les zones Nord et Centre, 30-40 dans la zone Sud).

\

Les céréales ont un systéme rzcinaire fasciculé, en forre
de cbne & grand angle d'ouverture. Dans l'ordre de grosseur ddcrois-
sonte des rocines, les plantes se classent habituellement ainsi ¢
mnis, sorgho, nil, rize. Quand les conditions de terrain sont favora-
bles, les racines principales sont abondamment pourvues de radicel-
les et poils absorbants,

Le d¢veloppenment du systéme radiculaire, sa rcépartition en
profondeur, sa fasciculation sont trés variables suivant 1'écologie,
les techniques culturales et la fertilisation.

Les ¢tudes par la méthode '"globale' n'ont concerné¢, jusqu'a
présent, que le sorgho et le riz pluviale. Par contre, des études par
la méthode des sondages ont été réalisdes sur les quatre céréales.
Les prélévenents ont &té effectuds & trois niveaux dans une tranche
de s0l de 30 cm (Nord du Séndgal) ou 45 cn (Sud) de profondeur.
Chaque situation étudide, correspondant en générel & un traitement
d'un essai de techniques culturales, repriésente une moyenne cde 200
a 500 prélévenents unitoires.

Le mil engrais vert ou mil fourrage est semé¢ en lignes con-

tinues espacées de 60 cm. Les prélévements sont faits perpendiculai-
renent & la ligne de senis. Les racines explorent la quasi totalité
de la superficie mais ne descendent pas trés profondément; elles sont
souvent de foible diamétre (forte densits de senis),
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Cing situations ont ¢té ¢tudides par NICOU et THIROUIN (71). La
quasi totalité des racines sont concentrdées dans la couche 0-20 cn
dons la zone Nord et 0-30 dans la zone Sudj il y en a noins de 10%
dans le niveau infdrieur (20-30 ou 30-45). Les tonnages de racines
trouvés expérinmentnlement vont de 1,27 & 3,30 t/ha avec une moyenne
de 2,0 t/ha. Les raopports partie végétative/systéme recinnire s'éta-
gent entre 1,42 ot 4,10 avec une moyenne de 2,9, ‘

VIDAL (95) o étudié 1l'enracinement du nil grain dens des
conditions de culture artificielle : plant isolé en bae Ce vigétation
de vastes diuensions; treillis métnlliques incorporés dans la terre
du bac de fagon & conserver, aprés nettoyage au jet, lo disposition
du systéne racincire. Dans ces conditions il observait un dévelop-

. penent rocinnire trés important certaines racines descendaient jus-

quta 1,50 = de profondeur, 90% de lo masse rocincire dtant cepen-
dant concentrie & moins d'un nétre de profondeur., L'enracinement
était dléveloppé suivoant une symétrie radiale.

Les observations faites en plein charp ne montrent pas,
habituellenent, un systéne rocinaire aussi ddéveloppée. Le nil est
sen¢ en poquets a l'écortement de 1 ne. La symétrie radiale de l'en-
racinenent est souvent altérée par les hétérogéndités du terrain.
Les fosses de prdlévenents sont faites & cheval sur les lignes, &

5 ou 10 cn du pied. Une vingtaine de situations ont &té dtudides(71)
nois une dizaine seulement, concernant uniquement Séfa, sont exploi-
tables pour le calcul de la nesse racinaire. Celle-ci varie & Séfa,
de 1,94 a 2,98 t/ha avec une moyenne de 2,3 t/ha. Les rapports par-
tie végétative/systéme racinaire n'ont pas été mesurdés. En culture
hydroponique, JACQUINOI (53) trouve pour une espéce particulidre de
il (Pennisetuw gibbosun), en fin de cycle végétatif, une valeur de 6.

Le nil étant semé & grand Ccartement et la plus grande
densité racinaire se trouvant prés de la touffe, la prospection du
terrain par les racines est indgale : la plupart des racines se trou-
vent concentrdec dans une zone reprisentant au paximun 405 de lg su-
perficie.

En profondeur, la répartition est variable. Dans les nesu-~
res faites & 5éfa, il y avait en nmoyenne 665, des racines dans la
couche 0-15, 32% dans la couche 15«30 et 2% dans la couche 30-45,:
BLONDEL ( 75 o noté que sur un sol non travaillé, & Banmbey, ltenrao-
cinement -descendait & 1 de profondeur, 45% des racines se trouvant
entre 20cn et 1n; par contre, & S:fz, sur un terrain labourd, la
totalité des racines dtait concentrée dans la couche superficielle
(0-20cn), les racines ne descendnnt pas au dessous du fond du labour.
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Lienracinement du maIs a été dtudié & Séfa et & Sinthioum
Maldme (71)e Les poids de racines calculés & partir des sondages
vont & Séfa de 1,47 & %,91 t/ha avec une moyenne de 2,55 t/ha pour
7 cass A Sinthiou, les valeurs correspondantes sont nevitement plus
faibles puisqu'elles vont de 1,24 & 2,3 t/ha aves une moyenne de
1,66 t/ha pour 21 cas étudiés. Il est vrai que les prélévements de
Sinthiou~lizléme ne portaient que sur une tranche de sol de 30 cm
d'épaisseur oontre 45 cm & Séfa. Les rapports parties aériennés/
racines, mesurds & Sinthiou lialéme, escillent entre les valeurs de
2,2 et 8,3 avec une moyenne de 5,2. Les prélévements effectués au
stade floraison indiquent que l'appareil racinaire est encore peu
développé & ce stade puisgue, en poids, il ne représente gue 40 a
50% de sa valeur au stade grain laiteux-p&teux.

Le semis du mals est effectué¢ en lignes espacées de 90cm
et & 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 705 de la surface totale. BERGER (4) rap-
porte que sur sol argileux aux Evats-Unis le systéme racinaire du
mafs peut se développer autour du pied dans un cercle de 85 cn de
rayon et descendre jusqu'd une profondeur de 60 cm. Dans les sols
sablo-argileux du Séncégal, il ne semble pas que le volume prospec=-
té par les racines puisse &tre aussi important. Les sondages ef-
fectuds & Séfa montre qu'il y 2 en moyenne 60% de racines dans la
oouche 0-15 cm, 37% dans la couche 15-30 et seulement 3 & 4% dans
la couche 30-45 cm.

CHOPART et NICOU (23) ont conduit récemment & Bambey, une
étude sur l'enracinement d'un sorgho & pailles courtes (variété
63-18) dans deux conditions de fertilité : un témoin et un traite=-
ment avec labour et engrais. Des plants de sorgho ont été soigneu-
sement déterrds & diffdrentes Stapes de la vie de la plante (levie,
tallage, montaison, épiaison, récolte) et il a été procédé, sur ces
prélévements, & une étude compléte de l'enracinement avee mesures de
poids, de longueurs, de dimmdtres, distinction entre racines adultes,
racines jeunes et radicelles, répartition dans le sol, estimation des
surfaces., A ocette occasion, des comparaisons ont été faites avec
ltenracinement d'une autre variéité de sorgho (angossane) ainsi qut“
antre. plusieurs - méthodes de prélévements. Par ailleurs, NICOU et
THIROUIN (71) ont procédd, & Nioro et Sinthiou-lialéme,a des séries
de priélévements par sondages sur des essais de techniques culturales,

Dans oe dernier cas; liévaluation des poids de racines a
lthectare, & partir des chiffres de densité d'oocupation racinaire,
est assez ddélicate car les fosses de prilévement ne couvrent pas
toute la largeur de l'interligne. Une estimation est dcpendant pes-
sible; elle fournit pour les 14 cas ¢tudiés des valeurs allant de
1,28 & 4,64 t/ha avec une moyenne de 2,25 t/ha. Les rapports par-
tie végétative/systéme racinaire sont trés fluctuants puisqu'ils
vont de 3,6 & 14,9 avec une moyenne de T,4e
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Dans 1!'¢tude réalisde a Bambey par -la métiiode globale, les peids de
racines calculés a l'hectare sont becucou plus faibles, puisqu'ils
vont de 0,66 & 1,02 t/ha, malgrd une croissance végdtative satisfai-
sante (5,10 & 15,10 t/ha de paille & la rdcolte). Dans les mfmes
conditions les prdéldvenents par sondages donnzient des valeurs en-
viron 1,8 fois plus fortes. Ceci illustre ce qui a <té dit plus haut
des différences entre les deux méthodes et de la surestimation pro-
bable de la méthode par sondages. Par ailleurs il convient de re-
marqguer que, dans l'essci de Bambey, le .sorgho avait dt¢ sewmé & une
densité infdrieure de moitié & la normale ce qui peut expliquer éga-
lerment les faibles tonnages & l'hectare (1l'extrapolation & 1'hsctars,
se faisant, dans la méthode globale, par l'intermiédiaire du nombre
de plantess.

Ltétude de l'évolution dans le temps du systéme racinaire
montre que celui-ci se développe surtout entre la période de tal-
lage et celle de la montaison, la phase de croissance rapide, pour
ltappareil végiétetif, se situant entre la montaison et 1'épiaison.
I1 st'ensuit que le rapport parties adériennes sur parties racinaires
varie dans de fortes proportions au cours de la croissance. Il est
pinimm & la montaison (2,5 & 3,9) et augmente ensuite jusqu'a la
récolte (12,3 sur le témoin et 20,5 en sol labouré et fumé). A ce
moment la masse racinaire est composée & peu prés pour moitié de
racines adultes et de radicelles, Le diamétre moyen des racines
edultes est un peu supérieur a 1 nm, la longueur moyenne va de 44
a4 48 cn., Lo longueur totzle des racines par plant a é+¢ estinde &
la ricolte & 32 km sur le témoin et 44 kn sur le sol labouré et
funés. Le maximum de longueur racinaire est ctteint au moment de la
floraison. Les valeurs de surface racinsire totale sont de 9 m2 sur
lo timpin et de 12712 sur le so0l:-labouré et fumé.

Dans les conditions de l'expérience de Bambey, l'enracinew
rent du 6%-18 s'arrétait 4 90 cn de profondeur, alors que celui du
Congossane descendait jusqu'a 1,30 m. lizis, dans tous les cas, plus
de 909 de la messe rocinaire se trouvait concentrée dans les 30 em
superficiels (dont 45 a 56% dans l'horizon O-10). Les -sondages ef-
fectués & liioro et Sinthiou ifaléme indiquent une ddécroissance en-
core plus rapide de la densité d'occupation racinaire avec la pro-
fondeur : sur une tranche de 30 cz, on trouve en moyenne 805 des
racines dans l'horizon 0-1G, 164 dans l'horizon 10-2C et 4% seule-
nent dans l'horizon 20-30 cm. Les chiffres de profondeur d'enraci-
nement mesurds & Bambey sont & rapprocher des observations faites
par LA (60) au Soudan, sur sol srsileux s dans ces conditions,
l'enracinement d'un sorgho nain descendait jusqu'a 114 enm, la vites-
se d'élongation des racines correspoandent -sensiblement a la progres-
sion du front d‘'humidité dans le sol,
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La néthode de prélévenent global a ét¢é égaleuent appliqude
au riz pluvial par SEGUY, NICOU et HADDAD (90). L'expérience, con-
duite a Séfa, avait pour objet de comparer l'enracinement de quatike
varié¢tdés de riz pluvial ¢ TaIchung native n® 1, IR 8, Iguape Cateto
et 63-83 en prisence ou en absence de travail du sol. Les nesures
réclisées au stalde grein laiteux montrérent une forte action du la-
bour sur la masse racinaire qui devient double de celle du témoin
sans travail. On note ¢galement & cette occasion les diffsrences
dtapprdciation du poids de racines & lthectare entre les deux né-
thodess Par prélévement global, la masse racinaire est dvalude &
0,60 t/ha sans travail du sol et 1,22 t/ha sur labour, en noyenne,
pour les guatre variétés. Les chlffres de sondages correspondants
sont respectivement 1,23 et 2,58 t/ha soit le double des précédents.
La encore il semble qu'il y ait sous-estimation d'un c8té et sures-
timation de l'autre. Les prélévements par sondages effectués 1l'an-
née/procedente (1968) indiquaient des valeurs comprises entre 1 et
2 t/ha.

Dans les conditions de S¢fa, sur une tranche de 30 cm de

profondeur, la grande mejorité des racines (75 & 95%) se trouve con-

centrée dans les vingt centimétres superficiels; le labour accroit
nettement  la proportion de racines dans l'horizon 10-20 aux dépens
de 1lthorizon 0-10. On trouve cependont quelques racines en dessous
de 50 en de profondeur. Le riz étant semé en lignes continues & 40cn
d'écartenent, la quasi totalité de la superficie est colonisie par
les racines en conditions de bonne culture.

Les rupports parties nerlennes/partles racinaires mesurcés
& Séfa vont de 4,2 4 9,2 avec une moyenne de 6,4 pour 7 cas. Au
Congo, PELERENTS (74) trouve pour ces rapports des valeurs qui s'¢-
tagent, & la récolte, entre 3,2 et 8,7; les valeurs sont influencées
a4 la fois par le type de sol et la variété. D'aprés cet auteur, la
valeur de ve rapnort serait un indice de 1l'adaptation de la variété
au miliew s l'adaptation serait d'autant meilleure que le rapport
sernit plus ¢levi. Ceci ne semble pas vérifié a Séfa.

Ltétude por préldvements globaux rdialisée & SGfa a surtout
oit apparaftre ltinsuffiscnce de la mesure pondérale pour la carac-
térisation du systcme rocinaire. Les poids de rocines des différentes

voridétls sonty én’effet, & peu prés scublables,. nlord gic-la sirmle
observatien. peinet de nouér des 1ifflrences morphologiques trés sen-
sibles entre les systémes racinaires des varidtés. Les varidtés asia-
tiques "Taichung native n® 1" et "IR 8" prdésentent en effet un ensen-
ble de fines racines trés fasciculdes qui contraste fortement avec

le systeéme racincire plus grossier et moins divisé du 63-83 et de
"]11Iguape Cateto".
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Les nesures ¢e longueurs, de dicmetre et de surfoce effec-
tudes sur racines principales et secondairés permettent d'apprdicier,
quentitativenent, ces diffirences. Les longueurs moyennes de racines
principales varient peu d'une varidté a ltautre. Por cortre, si l'on
consideére lo longueur totnle des rocines dens le porallélipipéde de
prélevenent (32 dmd), des diffdérences trés sensibles apparaissent;

elles sont dfes esseniviellenent a lo longueur des rncines secondaires,

clest-a-dire au degr: de ranification, car la longueur c¢es racines
principales.intervient pour moins de 5% dans le total (sauf pour le
63-83 3 c‘,'-b). Sur le t:moin sans travail, les longueurs totales de
racines sont de 0,7 km pour le 63-83, 2,5 pour l!'Iguape Cateto, 3,3
pour le Taichung et 4,6 pour 1'IR 8. Sur le labour, les longueurs
sont mltiplides par un coefficient variant de 1,4 2 2,5 suivant les
varidétés, mois le classenment reste le méne. Le dicmeéetre de toutes
les rocines vorie en fonction du degrd de ramification.

Ces diffirences se retrouvent dans les surfaces racinaires
qui sur le témoin sont de 34 dm? pour le 63-83, 77 dw? pour l!'Iguape
Coteto, 71 dm2 pour le Taichung et 97 dm?2 pour 1'!'IR 8. Sur labour
ces valeurs sont rultiplides par des coefficients allant de 1,5 &
2,5 sans que le claossenment des variéitcés en soit affectd.

Au totnl des difflrences inmportantes se mrnifestent enire
les variétdés. Le 63-83 et, dnns une moindre mesure, 1l'Igunpe Cnteto,
ont un enrncinement assez grossier, susceptible d'avoir une bonne
capacité de pénétrotion et de pouvoir tirer parti de conditions de
sols peu favorables (compacité, paivreté chinique). Le TN1 et 1'IRS
ont un enracinement plus ranifié, plus fin et plus enchevé&tré : lo
prospection du sol est certainenent bien meilleure, mois, en contre

ortie, ces variétés risquent d'étre plus sensibles & des conditions
de sols nddiocres,

Dloprés ces observations, il pourrnit se révéler intiéres-
sant de prendrc en considération, corme critéres de sélection, les
caractéristiques du systeéue racincire.

234 . Enracinement des ldgunineuses cultivies

La murphologie du systime racinaire de ltarachide o ¢té
dtudide & Bambey par ORGIAS (73). In fin de cycle vigétatif le pivot
de l'arachide peut descendre jusqu'a un nétre de profondeur. Il a
une abondante fasciculation dans les 20 cm superficiels. Les racines
secondaires ont d'abord une direction horigzontale puis deseendent

-en. profondeur. De 20 & 70 cm, il n'y a pratiquement pas de racines

secondaires sur le pivot; lo fasciculation reprend au-dessous de

70 cne Les nodosités sont concentrcCes presque exclusivenment dans la
zone superficielle (0-25 cm). Environ 50% des racines se trouvent
dans cette néne zone. La plupart des racines, a l'exception du pi-
vot, sont trés fines. Dans cette ¢tude, le ropport entre parties
végétatives et systéme rocinaire a ¢té trouvé voisin de 3.
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GAUTREAU (35) qui a exominé le systéne racinaire d'une
dizaine de variétés trouve pour ce rapport des valeurs trés variables
2llant de 1,8 a ),3 avec une noyenne de 4,9;dans les conditions de
l'exuurlence nenée a Borbey les évaluations de poids de racines al-
lajent de 445 & 1330 kg/ha.

LEA (60) trouve des profondeurs d'enracinement trés impor-
tantes pour l'arachide puisqu'elles vont de 96 cn en sol argileux
du Soudan & 173 cn dans un sol a texture moyenne au Tanganyka. Dan
ce dernier cas la vitesse d!'élorngation moyenne est de 17,35 zn par
jour pendant 100 jours, mnis elle peut atteindre 31,5 mm/jour pen-
dant les 10 preumiers jours. En sol argileux lc vitesse d!élongotion
noyenne est moins dlevée (17,5 nn/jour).

Le nidbé a dégnlement un systénme pivotant, le pivot ‘tant
génd iralenent p. plus gros que celui de l'arachide. Comme pour cette
dernidre plonte, la fasciculation est localisle surtout dans la
couche superficielle. Le pivot paraft Cgalement s'1mpl anter assesz
profondénent. Aucune nesure précise n'a été faite, & notre eonnais=-
sance sur l'enracinement du nicdébé. On o estind & 5,0 la valeur no=-
yenne du rapport parties aorlennes/portleg rocinaires et, uvaluo,,
sur- qette baseyr les. fnsdes racinnires. -

235 Enracinement du Cotonnier

_________________ - - ’ {

Lt'enracinenment du cotonnier n'a pas ¢té jusqu'id présent
étudié au Sénégal, sinon en profils culturaux. La tige principale:se
continue par une racine pivotante qui peut s'enfoncer & plus d'unﬁ
nétre dans le sol. Des racines latdrales partent du piavot et progtes-
sent horizontalement, constituant des ¢tages successifs; elles ped-
vent se diviser. L'ensemble des racines et radicelles peut prendre
un développerent important et de facon assez rapide (58).

LEA (60) constote que dons un verticol du Soudan, la pro-
fondeur d'enracinenent du cotonnier atteint 80 cm avec une vitesse
d'élongation moyenne de 7,6 mm pendant 107 jours (34,4 mn/Jour pen-
dant les 14 preniers’ Jouro) Sur sol sableux ("sables roux'") & Ma-
dagascar, BERGER et BERTRAND (5) trouvent gue plus de 80% des raci-
nes sont concentrées dans lo couche 0-6C cmj quelques racines des-
cendent cependnnt en-dessous de 1 m. Le poids de racines est de 750
3 800 kg/ha.

Faute de données plus précises, la valeur de 60 a été adope-
tée corme rapport moyen entre parties adriennes et systéme racinaire
pour ltenserble du Sénégal et les calculs de masses racinaires ont
ét¢ effectués sur cette base.
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24, Liaisons entre l'enracinement, la croissznce et la production

Un enracinement développé et profond offre & la plante de
meilleures garanties d'alimentation en eau et sels minéraux qu'un
systéme racinaire médiocre et superficiel. C'est pourquoi il n'est
pas étonnant qu'on observe assez souvent une certaine proportion-
nalité entre développement du systéme racinaire et développement du
systéme végétatif des plantes cultivées. Pour la méme raison, on
peut d'attendre & trouver une liaison du méme type avec la produc-
tion en grains, chaque fois que le développement du systéme racinai-
re peut jouer le r8le de facteur limitant pour la culture. Clest ce
qu'ont observé de nombreux auteurs, travaillant sur des plantes treés
variées; un peu partout dans le monde et ce qui a é3é confirmé au
Sénégal par BLONISL (6), NICOU et THIROUIN (71), CHOPART et NICOU(23).

Les corrélations entre le développement du systéme racinai-
re et rendements en grains, mises en évidence par ces auteurs, sont
figurées sur le giaphique III-1. Elles intéressent trois plantes
arachide, sorgho et mals et trois ¢cologies différentes : Bambey,.
Nioro et Séfas Les prélévemenis ont été effectués sur des essais de
techniques culturales : essais "liodes de préparation x Dates de.
semis" & Nioro, "Labour de fin de cycle" & Séfa, "Travail du sol x
Fertilisation" a Bambey. A ce dernier emplacement deux types de sols
étant concernégs : sols Dior pour l'arachide, sol Dek pour le sorgho.
Les prélévements racinaires étaient faits par sondages au moyen de
tubes de faible diamttre (5 & 6 cm) introduits horizontalement
(Séfa et Nioro) ou verticalement (Bambey) dans le sol, dans des
positions définies par rapport & la plante., Les résultats ont été
exprimés en poids de racines par plante & Bambey et concernent l'en-
semble des prélévements effectuds & trois niveaux (0-10, 10-20,et
20-30'cm); A Tlioro et Séfa les prélévements racinaires concernent
ici l'horizon intermédisire (10-20 ou 15-30) et sont exprimés soit.
en densité dl'occupation racinaire, soit en pourcentage du poids de
racines dans lthorizon intermédiaire par rapport & l'ensemble des
trois niveaux de prélévements. Les rendements des cultures ont été
mesurés sur la superficie totale des parcelles d'essai concernés
par les prélévements racinaires.

Dans tous les cas étudids, les liaisons entre enracinement
et rendements sont linéaires; les probabilités des liaisons calcu-
lées & 3éfa et & Nioro sont supérieures a 0,99. Les corrélations &
Séfa et Nioro sont meilleures pour L'horizon intermédiaire que pour
llensenble des horizons prélevés,

Dans une étude récente, CHOPART et NICOU (23), utilisant
la méthode des prélévements 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 appelant x le poids de racines par plant, en g
et y le poids de racines por plant, en g

on obtient, pour 2 varidétds de sorgho les relntions suivantes s

++
- Pour lc congossone t y = 2,49 x - 62,5 avec r 0,745, 4,3 n = M
Pour le 63-18 ¥y = 9,225x - 388,7 avec r = 0,994 , n= 6
Dans .ce dernier cas (6) 18), l'Gguation de rdégression liant l'en-

serble des porties adriemnes (y 3 po 111es + panicules) au sysidne
rocinnire (x) Gtoit la suivante s

y = 33,07 x - 1316 avec r = O,954+++, n =6,

3e INFLUENCESREQ;PROQUES ENTIYC PROPRIETES PHYSTQUES DU SOL ET VEGETATION

Les propriétds physiques du sol ont une influence impor-
tante sur lo vigltation, par ltinterndédiaire de 1l'enrncinement. liais
inversenment, la végétation est susceptible de nodifier, fans de no-
tables proportlons, les propric¢tés physiques du sol, et en parti-
culier la structure. C'est pourquoi on parlerz d'internction ou
dt'influence rdiciproque entre ces deux sdéries de facteurs.

On exavinern Ad'abord l'iafluence des propriltés physigues
du sol sur la végitcotion, puis celle de le végdétation sur les pro-

&

pri¢tés physiques du sol.

31. Les propriitdés physiques du sol influant sur la croissance
et lo production vizditale

Tautes les propridiés physiques des sols, qu'il s'agisse
de texture, struc+ure, perndnbilitd, coractiristiques et régine hy-
driques, cohésion, interviennent sur lao croissance viégltale par le
binis de l'anracinerent et de 1l'alimentotion hydrique et mindérale de
lo plante. I1 est poar ailleurs difficile de vouloir cw actiériser
isoli¢nent 1ltaction de chaogue focteur car la vlup“rt 'entre eux sont
interdépandantse Il est par exenple & peu prés 1“uoss1b'e de wodi-
fier 1la compactlon d'un sol sans nodifier du mére coup sa cohdsion
et sa perndabilitc.

L'une de ces caractéristigues o retenu plus particulieérenent
l!'attention des spdcialistes et semble dont -trés importaonte du point
de vue agricole : il s'ngit de la porosité. Trés nonbreux sont en
effet les cuteurs qui, dans des rligions trés varides et sur des plan-
tes diverses, ont nis en ¢vidence 1l!'influence favorable d'un accrois-
genent de porosité sur l'enracinement des cultures et sur leurs ren-
deuents. Sans priétendre faire une revue exhaustive de ces travaux,
citons entre autres 3 aux Etats-Unis TAYLOR et GARDNER (91) sur
cotonnier, TAYLOR et RATTLIFT (92) sur cotonnier et arachide,PHILIPS
et Don KIRKHAL (76) sur nnis, FEREDITH et PATRICK (62) sur sorgho
fourrager; en Allenmagne, GLIRITROYH, KAHNT et SIDIRAS (38) sur orge
et mais, GEISLER (36) sur cérdales et pois; en France, LARRIENS (61)
sur orge et maise
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La valeur de A0% de porositl est souvent citde comme une
valeur seuil en dessous de laquelle l'enracinenent ne se ddveloppe
pas ou nnl, ce qui entrofne des baisses de renderent inportantes
SCHUURIAN et GOLDEWAAGEN (89), HIDDING et Van Den BERG (44). Toute-
fois VIEHMEYER et HEFDRICKSON (96) ont souligné le fait que 1lt!inci-
dende des varictions de densit¢ apparente sur le divelopwnenent ra-
diculoire dépendait dtroitement du type de texture du sol.

‘bu Séndgal, des observations similaires ont ¢té faites sux
sols sableux et sablo~-nrgileux. Le graphique III-2 fournit quelques
exenples de relations entre densit¢ appavente et enracinement d'une
part, densité n~pparente et rendements d'autre part. BLONDEL (6) a
étudié ces relations & Bembey sur arnchide en sol "Dior" et sur
sorgho en sol "Dek"; NICOU et THIROUIN (771) les ont nises en dvi-
dence & Hioro sur sorgho cultivé sur sol ferrugineux tropical. Con-
ne on peut le constater le poids de racines et la densitld dloccupa=~
tion racinoaire décroissent trés rapidement gquand la densité appa-
rente augnente. La rigression est lin‘deire pour le sorgho et hyper-
holique pour l'arachide. Plus récemment, NICOU a nis en ¢vidence,
sur nmais, des linisons entre densité appnrente et enrncinernent. Les
nesures ont $t4 effectudes & Sinthiou-lnléme en 1968 (Essai "Modes
de priparntion x Dates de senis") et & Séfa en 1969 (Essai "Régdnl-
rotion du profil"); elles intéressent dnns les deux cas le niveau
10-20 cm; & Sinthiou les densitdés apparentes ont ¢té mesuries au
gsenis, tandis qu'a Sifc les priélevewents ont ¢té effectuds environ
un nois aprés. :

Dins les Ceux cas, les régressions sont lincaires, niga-
tives et trés hautenment significntives. IEn appelant x leo densité ap-
parente en g/cmi et ¥ lo densité d'occupation rrcinaire en g/dm},
les équotions de rigression sont les suivantes ¢ ’

1,96 x + 3,46, avec n
4,85 x + 7,71, avec n

>

-4

Sinthiou=lnlaxe
- A 36&f

LA
LYy

o)

Comme il existe 2insi qu'on 1lt'a vu précdédenrent, des ré-
gressions lindaires positives entre enrccinenent et rendement pour
ces nénes plantes, il n'est pas (tonnant de trouver dgalenent de
fortes licisons négotives entre densité apparente et rendenent. La
dderoissence de rendenent est lindaire pour le sorgho s elle est de
450 & 600 kg/ha pour une augnentation de 0,10 points de densité ap-
parente, soit une diminution correspondante de 20 a 14% en valeur
relative, Cette dlcroissance est grossiérenent hyperbolique pour
l'arnchide ¢ trés ropide aux faibles densitds, plus lente quand la
densité cugnente; entre les valeurs de 1,5 et 1,6, la perte de ren-
denent, dons les conditions de l'expirience, est de T30 kg/ho soit
55% en valeur relatives . ‘

9, r=0,891, P=0,001
6, r=0,968, P=0,00001

.
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Pour les sols & texture grossiére ou moyenne du Sénégal,
une porosité de 40% correspond & une valeur de densité apparente de

1,59 (densité réelle : 2,65). Cette valeur est tris fréquemment dé-

passée dans les terrains cultivis; la grenulométrie particuliére du
matériau, & dominance de sables fins, hétérometriques, arrondis, est
en effet trés propice a un tassement important. Si l'on admet, avec
les auteurs précités, que cette valeur de 40% constitue une valeur
seuil pour l'enracinement, il faut s'attendre a ce que, dans les
conditions naturelles, les sols étudiés offrent un milieu physique-
ment défavorable & 1l'implaniation ei au développement racinaire. Ce
milieu devra &tre modifié dans le sens d'une amélioration de la po=-
rosité,

Qependant si tous les auteurs s'accordent & reconnaftre
1'influence de la porosité globale sur l'enracinement, les opinions
divergent en ce qui concerne l'interprétation & donner de ce phénoménec.
Diverses hypothéses peuvent, en effet, &tre envisagées. Vis-a-vis de '
ltenracinement, ltaugmentation de la porosité peut jouer par s

- uné modification du régime hydrique

~ ll'adration du sol et une meilleure diffusion de l'oxygéne
. ‘= une dimirnution de la résistance mécanique du sol a la
pénétration des racines,

11 est trés difficile de trancher entre ces divers méoanismes
car ils sont tous plus ou moins liés et une modification de la poro-
sité entrafnera géndéralement une variation simultanée des trois fac-
teurs considérés. Par ailleurs les influences respectives de chacun
dlentre eux sur l'enracinement peuvent &tre trés différentes suivant
la nature des sols et en particulier leur texture. Ceci pourrait ex-

pliquer, au moins en partie, les divergences de résultats expdérimen~

taux obtenus dans des conditions trés diverses.

La compaction du sol entrafne la. diminution du volume des
pores et, plus particuliérement, celui des pores de gros diametre.
En méime temps se produit habituellement une augnmentation de la 10~
portion des pores capillaires (diamétre inférieur i 10 ™) de sorte
que la guantité d'eau disponible pour les plantes peut s'élever dans
certaines limites; le degré dlaugméntation est fonction .des processus
de compactege et de la nature du sol., ROSENBERG et WILLITS, cités par
GEISLER (36) font état de résultats obtenus, dans ce domaine, sur sol
sablo-limoneux. Pour une augmentation de la densité apparente de 1,31
& 1,64, la proportion de macropores (O & 100 mb) passe de 30,6/ &
19,193 en méme temps la quantité d'eau disponible augmente, en valeur
relative, de 100 a 111,
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Toutelois ceitte modification de l'eau.disponible est peu
importante en regard d'un autre phdnomine inftiressant égaleument le
régime hydrigue du sol : la diminution de la perméabiliid. Dals les
mBres conditions d'expirience celle-¢i passe en efiet de 16,25cm/h &
O,SOcm/h quand la densité apparente augmente de 1,31 & 1,54, La bais-
se de perméabilité est trés revide /I %Une densité apparente de 1,45
la perméabilité a déja chuté a 3,50 cmahe

Dans les sols sableux du Sénégal, il est dovteux que les
variations de compaction puissent entrainer des variations importantes
de porosité eapillaire. Celle-ci est de toute fagon faible (entre 10
et 205y en volume) et les observations faites en plein ohamp ne parais-
senlt pas indiquer d'augmentation sensible de la capacité de »itention
et du volume d'eau utile quand la densité apparente du sol augmente.
Par conive l'amélioration de la porosité entralne indubitablement une
nette amélioration de la perméabilité. Ceci peut avoir des conséquen-
ces pratigues importantes surtout en début de szison et pour les sols
en pentej cependant ce phénoméne ne peut renére compte, & lui seul,
des amdliorations de développement racinaire et de croissance végé-
tale lorsque les problémes d'infiltration de l'eau ne se posent pas
de fagon aiglle , ce qui était le cas dens les exp:iriences de Bambey
et Mioro du Rip.

GRABLE (39) & fait une revue récente <es travaux concernant
1'aération du sol et la croissance végétale. Parmi les principales
oonclusions qui s'en dé¢gagent on peut retenir que

- l'aération des sols intervient non seulement dans llacti-
vité radiculaire mais dans l'activité métabolique globale de la plantej

- un déficit d'aération provogue rapidement une réduction
des phénoménes d!absorption de l'eau, résultant d'un abaissement de
ltactivité métabolique et de la perméabilité des cellules racinairess

- une forte concentration en CO2 du milieu sol réduit davan-
tage llabsorstion dl'eau qu'une diminution du taux d'oxygenes

- d'étroites relations existent entre aédration du sol et
infestation des récoltes par les pothogénes; la teneur en eau du sol
peut étre & cet égard, plus importante encore que l'adération;

- il existe de fortes corrilations entre le taux dloxygdine
apporté au systéme racinaire et les réponses de croissance de bon
nombre de cultures;

- la réponsc physiologique cdes plantes aux (diffdrents niveaux
d'02 ou CO02 peut &tre variable suivant la nature de la plante; lo preo-
duction d'¢é¢thanol par les plantes submergées est une inportante »é- '
ponse aux bas niveau 4'02,
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Cependant de cette revue et d'un certain nombre dlautres
travaux, il se dégage l'impression que l'aération du sol et l'alimen-
tation en 02 des racines ne jouent réellement le rble de facteurs li-
mitants pour la croissance végétale que dans des conditions particu-
lidres de milieu et de culture, lorsque le volume des pores libres’
d'eau est trés faible et inférieur, semble-t-il, & 10%. Ceci est trés
rarement le cas des sols étudiés et, en dehors de certains cas par-
ticuliers, il ne semble pas gque cette hypothése puisse &tre retenue
pour expliguer l'effet améliorateur, sur la croissance racinaire et
végétale, d'une augmentation de porosité du sol.

Beducoup plus générale, par contre, paraft &tre ltaction
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 trés nombreux travaux effectués sur ce sujet. Des cor-
rélations nombreuses ont été mise en évidence, dans des conditions de
sols trés varides, entre résistance mécanigue et développement radi-
culaire. La résistance mécanique des sols est généralement appréciéde
par la pénétration d'une aiguille de diamétre voisin de celui des
racines & étudier. La conclusion d'ensemble est gque la cohésion des
sols peut jouer le rfle de facteur limitant vis-a-vis du dévelop- .
pement radiculaire dans des sols extrémement divers et non pas seule-
ment, comme on le croyait autrefois, & l'intérieur d'une gamme res-
treinte de sols trés compacts.

Les études mendes au Séndégal n'ont pas permis, jusqu'a pré-
sent, d'apyrioier quantitativement l!'influence de ce facteur sur la
croissance radiculaire et végétale. Les mesures pénétrométriques sont
effectuées, en effet, en plein champ, au moyen d'un barreau métal-
ligque d'un diamétre de 2 cm terminé par une pointe cbnigue; elles
mettent en évidence des différences importantes de résistance a la
pénétration eéntre sols ayant subi des traitements variés, & condi-
tion d'opérer a des taux d'humidité édaphiques assez bas et nettement
inférieurs & la capacité de rétention. Dans le cas contraire, qui
est habituel pendant la saison des pluies, ces différences s'atté-
nuent considérablement ou méme disparaissent. On pourrait sans doute
améliorer la sensibilité de la méthode en la modifiant légérement
(utilisation de poids plus faibles), mnis de toutes manidres elle ne
parait pas pouvoir répondre & la question posée. Il faudrait en effet
opérer i une échelle beaucoup plus fine avec un pénétromeétre de di-
mensions comparables & celles d'une racine moyenne, en utilisant, par
exemple, la procédure de MAERTENS (61). Ceci n'a pas encore été es-
sayé jusqu'é présent. '

I1 peut paraftre surprenant, a premiére vue, gque dans des
sols sableux présentant un état d'ameublissement apparemment satis-
faisant, lorsqulils sort humidifiés au voisinage de la capacité de
rétention, la résistance mécanique a la pénétration puisse jouer le
r8le de facteur limitant vis-a-vis du développement radiculaire.
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Péurtant il semble bien que ces sols n'échappent pas & la régle
générale et que les racines y soient trés sensibles & de peiites
différences de cohésion : les observations de profils culburaux
montrent en effet des coudes et des changements de morphologie au
passage de couches plus compactes (semelle de labour notamment).

Par ailleurs, les deux autres hypoiiridses paraissant, cone
me on l'a vu, insuffisantes & explicuer 2 elles seules et dans la
totalité des cas les effets observés sur la physiologie des plantes
cultivées, force est de donner la primauté & ce troisi.me mécaniswe,
qui semble susceptible de jouer d'une fagon gdnérale et dans tous
les types de sols méme les plus sableux. On ne voit pas, en effet,
quel autre ‘mécanisme pourrait intervenir.

I1 existe un dernier point & prendre en considération :
celui de la gualité de la porosité. On n'a fait état, Jjusqu'ad pré-
sent, que de l'amélioration globale de la porosité. Or un change=-
ment quantitatif de porosité s'accompagne généralement d'une modi-
fication de la distribution des pores par classes de diamdtre. Lors~
qu'ton effectue, par exemple, un travail du sol en sol sableux,
ltaugmentation de porosité qui en résulte concerne presque unique-
ment les macropores : la porosité capillaire reste & peu pris in-
changées, A 1l'intérieur des macropores ce sont les pores de gros
diamétre qui augmentent, proportionnellement le plus vite. Il y a
donc une modification qualitative radicale de la porosité et un
réaménagement des particules terreuses 3 la nature de la porosité
ehange. Or il semble que les racines des plantes soient sensibles
nen seulement & l'augmentation quantitative de la porosité, mais
peut-&tre plus encore & son changement qualitatifs Ceci semble
dtautant plus vrai que la modificetion qualitative paraft persis-
ter davantage, dans le temps, que la quantitative.

Trés fréquemment, en effet, 1'augmentation de porosité ré-
sultats d'un travail de priéparation disparait avec les premiéres
pluiest souvent au bout de 2 & 5 sepaines la porosité globale est
ramenée & son niveau d'origine. 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 trés nettement supérieurs sur sol travaillé, et
cette supériorité se maintient pendant toute la saison. Ll'examen
des profils culturaux montre gue le sol travaillé, s'il est aussi
tassé gue le témoin, présente cependant une structure un peu dif-
férente. liéme lorsque le développement racinaire ntest pas beaucoup
plus important, la morphologie racinaire n'est pas la méue: l'lob-
servation & la loupe montre une proportion beaucoup plus inmportan-
te de poils absorbants que sur le témoin. (1). Il serait intéressant
de pousser plus & fond 1l'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 kM. FAERTENS et NICOU sur arachide
en sol sableux & Bambey.
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La encore cette action sur l'enracinement paratt pouvoir
s'expliquer en termes de résistance & la pénétrations le réarran-
gement des particules consécutif & la modification de porosité en
augmentant la proportion de pores de gros diamétre doit ouvrir des
voies de cheminement préférentiel pour les racines, leur permettant
ainsi de coloniser plus complétement et plus rapidement le terrain.

32, Aotion de la végétation sur les propriétés physiques des sols

On examinera d'abord les mécanismes d'action puis les ef-
fets des grandes formatlons végétales s forets, ‘jachéres, cultures,
sur les solss

321+ .Les mécanismes d'action

Les plantes influencent 1les proprletes phy31ques des sols
de p1u51eurs maniéres ¢

- par leur appareil végétatif, elles protegent le sol contre
les dégradations susceptibles d'étre provogquées par les agents at-
mosphériques : pluie et soleil notamment; :

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

~ par le biais des restitutions organiques, elles modifient
les bilans humique et minéral des sols et exercent ainsi indirecte-
ment, & 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 ltaction du couvert végétal et cel-
le du systene radlculalre.

32141 = Couvert végétal et protection du sol
Cette action s'exerce pendant la saison séche et pendant
la saison des pluies.

321.11 - Pendant la saison séche

Ltebservateur nouveau venu dans ces pays ne peut qu'étre
frappé de voir le sol, débarrassé de ses récoltes, exposé aux ar-
deurs solaires pendant toute la saison séche. Clest pourquoi, de
longue date, les agronomes se sont préoccupés des conségquences que
cela pouvait entrainer pour le sol. Les principales sont 3

- la possibilité de développement de ltérosion éolienne'

. - la trés forte élevation de températures de la couche
superficielle du sol.
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L!'érosion éolienne est surteut & craindre dans les rdgions Sep-
tentrionales de la zone. Le sol sableux dénudé, dont la faible struc-
ture a été détruite soit par un glanage trop poussé de l'arachlde,
sojt par le fassage des troupeaux, soit par toute autre cause, est
alérs une préie facile pour le vent. Les éléments fins sont em ortés
et l'horizon de surface s'enrichit relativement en éléments gressiers.,

Lo Le degre de dégradation par 1'érosion éolienne peut al‘rs
étré apprécié par la mesure comparée des rapports sables gr0531ers/
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'lest ce qui a été fait par différents auteurs:
AUBERT, DUBOIS, MAIGNIEN (1), FAURE (33 ) Ceux-ci on montré que, dans
la région de Louga, ce ranport &taid tred géndralement plma d}evé dans
les horizons de surface gue dans les horizons profonis,.les valeurs
relatives allant de 1 & 3 dans certains profils.

Des mesures de protection contre l'éresion éolienne par
ltinstallation d'une végétation aprés la récolte sont pratiquement
impossibles & envisager dans ces zones, en raison de la longueur
(8 &2 9 mois) et de l'esceptionnelle aridiié de la saison s&che.
Apreés arachlde, il y a, malgré tout, quelques repousses de plantes
herbacées; aprés céréales, les tiges restent un eertain temps sur
le terrain et sent parfois couchées par les paysans, sur le sol. De
teutes maniéres, la couverture du sol reste trés insuffisante. Elle
né peut 8tre assurée que par la Jachere naturelle herbacée (de cour=-
te durée) eu la friehe buissennante (jachtre 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 églienne
slatténuent rapidement quand en va vers le Sud et que le gradient de
pluviométrie augmente. Par ailleurs, il faut neter que les dangers
d'érosion éelienne ne sont réellement graves que lorsque la struce
ture de l'horizon superficiel du sol est devenue particuldai-e. Par-
tout el 1l'en a su conserver une certaine agrégation des ¢léments et
préserver la structure du sol, ce danger est beaucoup moins & craine
dre.:I1 est frappant, & cet $gard d'observer & Bambey, en saison
seche, le comportement de terrairms sableux voisins, l'un cultivé 1l'an-
née precedente en arachide et dont les deux centimétres superficiels
ent subi, aprés récolte, une pulverlsatlon poussée pour recherche
des restes en terre et l'autre, labouré & 1'état humide en fin d'hi-
vernage, et présentant, en seison seche, une structure motteuse. lal-
gré la dlfference de profondeur de travail (1e labour ayant pu 8&tre
effectué & 20-25em), le premier terrain sera l'objet d'une dégrada=-
tion poussée par l!'érosion dolienne, alors que sur le second, les
mettes séches ne denneront aucune prise au vent. Nous aurons lloc-

easien de revenir plus loin sur ce point.
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L'élévatimn de température des couches superficielles du sol en
saison seche, en l'absence de couvert végétal est un fait connu. Il
a été bien mis en évidence, en partlculler, par GAUDEFROY-DEMOMBYNES
(34) qui a cemparé les températures & la surface du sol, & 5 et 20cm
de profondeur sur deux parcelles voisines: ltune ol le sol était pres-
que nu, avec ‘végétation clairsemée correspondant & la repousse spon-
tanée dans les champs aprés culture, l'autre ol le sel é€tait recouvert
par une végétation importante de Centrosema plumlerl, ltune des rares
plantes d'introduction susceptible de recouvrir le sol en saison s&-
che sans irrigation complémentaire.

Les relevés effectués ont montré que les amplitudes de tem-’
peratures au cours de la journde étaient beaucoup plus fortes sur sol
nu, méme & 20cm de profondeur, et que les températures maxima-& la
surface du sol :nscillaient habituellement entre 55° et 60° (maxirmm
absolu s 65° ) pour le sol nu, entre 38° et 41° peur le sol couvert
(maxlmum absolu s 43°,5) soit une différence moyenne de 16° en faveur
du sol couvert.»

Il se peut qu'une telle différence puisse entrafner & la lon-
gue des répercussions sur le taux de matiére organique du sol; celui-
ci est en effet une foncition exponentielle inverse de la température
ainsi que l'ont montré un certain nombre dtauteurs et en particulier
JENNY %54355) et ses collaborateurs travaillant en pays tempérés et
en zones équatoriales. Nous n'avons pas connaissance d'¢tudes de ce
genre menées dans les régions tropicales séches mais la relation
étant d‘'un-caractére general d01t pouvoir stlappliquer- egelement dans
ce cas partlculler.

Concernant la microflore.des sols, des numérations__ ont
été faites sur les sols des deux parcelles de l'expérience précitée
par Y. DOLERGUES,., Elles montrent que les amylolytiques passent de
50000 & 900000 par gramme de terre du sol nu au sol couvert les ni-
treux de 250-& 890, les cellulolytiques adrobies de 480 & 1720 les
champignons restant inchangdés. La couverture du sol a donc protégé.
trées efficacement la mlcroflore nitrificatrice, cellulolytﬂque et
amylolytique.

La _couverture artificielle du sol par paillage ne.peut gﬁére L

s'envisager dans la pratique agricole courantey Des essais -de fauche
de la jachére et du paillage du sol ent ¢té réalisds- en saison. gséche
tant par 1'IRHO que par 1!'IRAT. Dans tous les cas, .en dehors de l'ac-
tion de protection contre l'érosion éolienne, les effets sur le. sol
sont peu sensibles; la paille se desséche sans se mélanger au sol,
ltactivité de la mésofaune est trés réduite ou méme inexistante, la
modification du profil cultural et de la structure n'est pas visible.
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Globalement, en dehors des reglono ot l!'érosion éolienne est
& craindre et en tenant conpte du fait qu'telle se manifeste suriout
sur des terrains a structure superficielle particulaire, il ne sen-
ble pas que les cons¢quences de la dénudation du sol pendant la sai-
son sé&che soient aussi graves pour le 80l et aussi préjudiciables
aux cultures qu'on le pensait autuefois. Des observations fréguentes
ont pu étre faites, en effet, sur terrains dénudés, netamment aprés
exdécution des labours d'automne (ou de fin de cycle) * ni l'obser-
vation ni l'analyse ne permettaient de déceler un changemenu notable .
dans les propriétds du sol.

A ladagascar, cependant, sur sol ferrallitique dérivé de
gneiss,a Ambatobé, BOUCHARD (8) a observé qu'aprés rdéalisation d'un
labour de fin de cycle, il y avait, au cours de la saison séche de
3 & 4 mois qui suivait une augmentation sensible de la Staolllt
structurale.

Les valeurs.moyennes de 1ltindice d'instabilité IS sont les
suivantes pour les diffdrentes cultures :

Janvier 68 Octobre 68
Arachide 1,17 1,01
Mals 0,95 0,76
P, de terre 1,05 . 0,94

Ltamélioration de la stabilité structurale est attribude a
la dessication saisonniédre et & l'aération du sol. Ces résultats sont
& rapprocher de ceux obtenus par MONNIER et KONAK (65) sur 1l'influence
de la dessication sur la stabilité structurale.

En dehors de cette influence sur la stabilité structurale
on peut s'attendre & ce que la dénudation répétée du sol pendant la
saison séche, conduise, & la longue, & une oxydation plus rapide de
la matiére organique et & un effet dZpressif sur le niveau humique
du sol. Cependant, a notre connaissance, aucune observation précise
n'a ¢+é foite sur ce point. Il est difficile d'apprécier ce gue pour-
raient &tre le rythme et 1ltampleur du phénoméne.

Au total, il n'apparalt donc nas que ltabsence de couvert
végétal pendant la saison sé&che puisse entrafner automatiquement des
conséquences catastrophiques pour le sol, comme on semblait le crain-
dre autrefoise. Il n'en est pas de méme pour la saison des pluies, ol
le développenment du couvert végétal rev€t une importanee primordiale
pour le sol.
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321 12, Pendant la saison des pluies

On a vu plus haut combien ¢tait ¢levée llagressité des
pluies dans toute la zone ¢tudide et quels effets pouvaient résulter,
pour le sol, de la battance des pluies: tassement du scl, diminution

de pervcabLllto destruction des agrégats, arrnchement des particules.

Le ruissellement n'étant genvralement pas, par lui-néme, ngent d'<ro=-
sion (sauf cas de pentes lonzues), la cause essentlelle de la dégra-
ation du sol résulte dans l'énergie cindtique des pluies. On congoit
quel intérét il peut y avoir & interposer entre la pluie et le sol
un dispositif permettant & la pluie d'atteindre le sol en onnulant
ou en diminuant fortement son dénergie cindétique. C'est ce gu'ont fort
bien démontrd HUDSON et JACKSON (45) en Rhodésie, en comparant le
ruissellenent et l!'dérosion sur trois parcelles contigﬁes. Sur la
premiére, le sol était nuj; sur la seconde 1l dtait ¢golenent nu mais
une gaze de nylon avait été tendue & 10 cn an-dessus du solj la troi-
siéme parcelle ¢était constituée d'une prairie dense de Digitaria
swazilandensis. Les résultats montrérent qu'a la fois le ruisselle-

ment et 1'érosion ¢étaient beaucoup plus faibles sous proirie et sous
gaze que sur sol entidrement dicouvert. Il y avait trés peu de. dif-
férence, & cet dgard, entre lteffet de lo couverture arcificielle
(gaze) et celui de la couverture naturelle (prairie).

Au Séndgnl, une expérience analogue o ¢té effectude par !
1'IRHO & Darou, dans le Sine Saloum (49). Ltessai dénomnd "Couver-
ture X Jachére X Engrnis vert" avait pour but d'étudier 1ltactien de
ltengrais vert en nnalysant cette technique par ses conmposantes ¢1é-
nentaires : action de protection du sol, des racines, de la matiére
verte, du labour. Parmi les neuf traitenents de l'essai, deux d'entre
eux sont intéressants & comparer du point de vue qui nous occupe.
Dans le premier traitement ?G), le sol est dénudé systématiquement
pendent 3 anndes consdcutives (1958-60). Dans le second (H), le ter-
rain est dénudé systématiquement les 3 anndes, mais protégdé par une
oouverture artificielle (clayonnage) perméable & l'eau mais suffi-

sante pour diminuer trés sensiblement l'énergie cindtique des chutes
de pluie; on peut donc considérer que dans le traitement G les ac-
tions de lessivage et de batance des pluies s'ajoutent, alors que,
dans le traitement H, le legssivage vertical est seul en cause; dans
ce dernier traitement, il faut tenir compte égzlement, d'une action
secondaire de la couverture sur les températures du sol (ombrage).

I1 n'y a pas eu de mesures effectudes sur le sol (en dehors

de mesures de tempernture) Iinis les effets des traitements sur le sol
oent été testés 1nd1recteLent, nar les cultures elles-nénes. En 1961 et

1962 il y eut  deux cultures consécutives d'arachide. Bn 1963 et 1964

les traitements de ddnudation et de couverture artificielle furent a

nouveau appliquég. Les cultures tests furent en 1965 l'arachide et en
1966 le sorgho.

e
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Les résultats furent les suivants

Tableau n° IIT « 3

Influence de la couverture artificielle sur les rendeﬁents
des cultures & Darou - d'aprés 1'IRHO/Sénégal (49)

A " hmndes | 1961 | 1962 | 1965 | 1966
1 'Arachlde (Arachide  Arachide | Sorgho ;
1 o ,gousses  gousses ,gousses  grains |
1Traltements ikg/ha ikg/ha ikg/ha ikg/ha !
' ¢ (terrain nu) ;1710 | 1020 | 2140 , 290 |
! H (terrain dénudé,couvert ! ! ! ! !
! grtificieilemen% ’ ! 2190++ ! 1360 ! 2905++ ! 620++!
! ! ! ! ! !
1 . ! 1 | 1 !
i PPDS 5 % X 211 ,Test F ; 295 ” 124 :
) . . ypon signi, N )
i PPDS 1 % ;277 (ficatif | 595 166 |

- e e e e e e e e e _,—._—_—_.—._——-=— =—=_=—=—=-=—= - e e S e e T S e

On voit donc, d'aprds cet exemple, quelles peuvent €fre, en
lt'absence de couvert vigdtal, les consdéquences de la dégradation de
1tétat structural du sol par suite de la battance de la pluie et de
l'érosion ¢ les diminutions de rendenent pour llarachide qui suit in-
médiatement le traitement de dénudation sont de 480 a 750 kg/hg, soit
22 3 26% du témoin. Pour lo deuxidme culture, les pertes de rendement
sont encore de 340 kg/ha pour l'arachide et 330 kg/ha pour le sorgho
(25 et 53% du tém01n§

Ll'expérinentation mende & Séfa en cases d!érosion permet
également de mettre en ¢évidence l'influence du couvert végétal sur le
ruissellement et l'¢rosion. En effectuant la synthése des résultats
aequis entre 1954 et 1963, ROOSE (86) avait déja noté llepposition
entre la constance du ruissellement au cours de la saison et la bais-
se continue de 1l'érosion sur parcelle cultivée au cours de la méne
période. Ceci a été mis en relation avec le développement du couvert
végétal qui paraissait peu influer sur le ruissellement alors que son
incidence sur l'érosion était capitale. Ce point a été largement con-
firmé par les études postérieures (15 & 19). En 1968, CHARREAU (13)

a pu comparer ruissellement et érosion sur sol nu et sur sel cultivé.
Les courbes cumulatives correpondantes ont été figurées, en fonction
de la pluviométrie, sur le graphique III-3.
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On note gue toutes les courbes de ruisséllement sont prati-
quenent lindaires, qu'il s'agisse de sol nu ou de sol cultivdi. Les
courbes d'érosion sont égnlement grossieérement lindaires sur sol nuy
par contre elles prcsentent un infléchissement tres net sur msol cul-
tivé a partir de 400 nn de pluie, ce qui correspond a la fin juillet.
A ce nmonment le mals a pratiguenent terminé sa croissance végdtative
et développé son feuillage ¢ 1lteffet de battance des pluies sur le
sol est fortement atténué par rapport & la période pricddente.

De ces indications on peut dé¢duire que, parmi les ndéthodes
de lutte contre la dégradation du sol et l'érosion, une place de choix
devra &tre riéservie aux méthodes "biologigques", fonddes sur le ddévelop-
perent rapide et important du couvert végétal. Toutes sortes de me-
sures peuvent concourir & cet objectif s choix de la plante et de la
nriété, fagons de préparation et dtentretien, date et mocde de semis,
fertilisation etcaes

lais parmi toutes ces mesures, l'une d'entre elles revét
une inportance particulieéere s la précocitd des semis. Il s'agit 1la en
effet de la premidre mesure & prendre pour ossurer une conservation
du sol satisfaisante. Cette mesure trouve par ailleurs une autre Jus-
tification dans les processus biochimiques intervenant au noment des
preniéres pluies;"pic" de nmindéralisation azotée et reprise "explosive'
de la vie microbienne; ces conditions fugaces ne se tetrouvent pas
per la suites Il est habituellement observé que la croissance des
plantes sendes dés les premiéres pluies est beaucoup plus rapide que
celle des plantes a senis retardd.

i

321 2. Action des racines sur la strueture du sol

Ltinfluence des racines sur les propriétés physiques du sol
et, en particulier, sur le développerent de la structure est mointe-
nant un fait bien établi. En pays tempérds, HENIHN et alt. (43) ont
constaté que, "sous une végétation continme et permanente, type prai-
rie, il se constitusit progressivement une structure gruneleuse ex-
ploitée par les racines". Le mécanisme d'action du systéme racinaire
est encore mrl connu; sans étre des outils de perforation, '"les
racines peuvent néanmoins maintenir et néne agrandir les fissures
existent dans le sol et, de ce fait, améliorer lo structure'.

Dons un travail récenty BUI HUU TRI (11) a fourni d'intéres-
santes précisions sur la granulaotion du sol sous prairie. Entre autres
conclusions de cette é¢tude, il ressort que "lo capacité du réseaun.
rodiculaire & diviser une uasse de terre coupacte semble étroiterent
liée a 1l'aptitude de cette terre & se fissurer".
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En opdrant en milieu mono-~particulaire ou agrdgé fin ltauteur n'ob-
serve, en effet, aucune influence des racines sur la structuration
lorsque le sol choisi est de texture sableuse'(50-200ﬁ% alors que

- 1leffet dlagrégotion est trés net lorsqu'il st'agit d'un sol argilo-
limoneux; par ailleurs, il note que, en voses de vigétation, sur
sable, la croissance du Ray grass d'Italie utilisé comne plante test
n'est jannis satisfoisonte, malgrd toutes les précautions prises. En
nilieu continu, aprées pnlax~ge et compactage du sol, l'action de di-
vision des rocines est beaucoup plus marquée sur un sol so; argilo-
linoneux que sur sol & nette dominaonce limoneuse. L¥fficacité de
ltaction rocinoire A¢pendzait doné non -seulement de la nature de la
plonte, mais ofis?i et syrtout de la granulométrie du sol et de son état
structural initial.,

Ltaction racinaire se manifeste par "un resserrenent de la
distribution dircensionnelle des ¢lénents struturaux autour d'une tail-
le moyenne dont les dimensions semblent détermindées par celle de la
naille racincire dans la couche de sol considérée!, Elle est donc
fonction de la longueur racinaire par unité de volume. "Elle semble
se borner a révéler, & accclérer ou & fortement accentuer une évolu-
tion structurale essentiellement conditionnde par la texture du sol.
L'examen des mécanismes de la formation des ¢lduents structurnux fait
égalenent ressortir la nécessité de faire appel aux possibilités de
réaction du sol aux clternances d'hunmectation et dessication 3 1o
présence des racines crée une hétérogéndéité perturbant le diévelop-
penent des phénonénes de gonflement et retrait; & cette actior ndca-
nigue s'ajoute l'effet résultont de la dessication préfirentielle.

En résund¢, d'aprés cet auteur, il ne foaut s'attendre & une
action efficace du systéme racinnire sur lo granulation du sol que
lorsque certaines conditions initinles de texture et de structure
sont remplies.

En pays tropicaux hunides, (zones soudano-guinéennes d'A-
frique centrale), MOREL et QUANTIN (66) ont ddécrit quatre stades suc-
cessifs dtinstallation de la flore des Jachéres naturelle, caracté-
risé¢es, pour les grominies, par des ports et des nodes d'enracinenment
diffirents. Ils ont &établi ensuite une relation entre la vitesse
d'installstion des stades successifs de la jachére naturelle et 1l'état
structural du sol (mesuré par l'indice de stabilité de HENIW). Réci-
proguenent au cours de 1l'évolution de la jachére se produit une évo-
lution du profil cultural; le sol, d'aspect nmossif au départ reforne
des agrigats de type polyddrique d'abord, puis nuciforne et enfin
gruneleux. Dans cette tronsformtion des propri¢tds structurales du
sol, les auteurs accordent une importance toute. . particuliére au -
r8le joud par les gramindes a port érigé élevé et enrancinenment pro- .
fond, qui représentent les deux derniers stades de la jachére. En l'oce
curence, il stagit principalement de s Panicum noxizuri, Roetboellia
exaltata, Brachiaria brizantha, Setaria sphacelata (3éme stade) et de
Pennisetun purpureun, (4&me stade). On notera que toutes oces gramindes
sont des espéces vivaces.
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En zone tropiczle séche, nous n'avons pas connonissance d'ob-
servations et d¢tudes concernnnt 1'influence du systéme racinaire des
plontes sur les propridtds siructurnles du sol, en deliors d'une sdérie
d'observations qui ont ¢té faites au Sénégeal.

Deés 1965, DEFFONTAINES (26) estimait que l'influence des ra-
cines suxr la structure du sol n'étoit pas toujours visible et que les
effets variaient avec les végditouxi ils lui parecissaient nuls sous cra-
chide, localisés et linitdés en surface pour certaines plontes annuelles
coune le sorgho ou le nil, nettement marqués sous certaines plantes
pérennes et sous nals. Encore faut il souligner que, dans ce dernier
cas (plantes péremnes et nnis), les noitntions de DEFFONTAINES concer-
noient des plantes instellées sur des terrains prdalablenent labourds,
ce qui change entiérerent le probléme. Les nonbreuses observations qui
ont ¢té faites depuis ont toujours confirné ce point de vue t en llab-
sence de travail du sol, ltaction racinaire des plantes cultivies et
des plantes de jachére dens les sols & texture grossiére du Sénigal
paraft trés faible, voire quasi-nulle.

Par contre, lorsque lo structure du sol a ¢té prialablenent
andliorée poar un labour ou par tout autre troveil 2du sol, 1l'action
racinaire peut, chez certaines graninde ou céréales, devenir trés
inportante, non seulenent pour counserver la structure préexistaonte
nais égalenent pour l'affiner et l'amdéliorer. Il ntéxiste malheureu-
senent pas de nesures précises a ce sujet nnis les appricintions vi-
suelles et tactiles qui ont ¢té faites ne laissent guére de doutes
sur ce point.

Ces observations viennent entiérement confirmer les conclu-
sions de BUI HUU TRI (11) concerncnt l'importance primordicle de 1ln
conposition gronulonitrique et ds 1'état physique initicl du sol pour

‘1ll'action racincire ultirieure. Llattention a ddja été attirde en ef=-

fet sur ltinexistance ou le peu d'importance des phénonénes de gonfle-
nent et de retrait dnons ces sols., Il ne faut donc pas s'étonner de ce
que, dons les conditions naturelles, l'action du systéme recinaire seit
tois faibles Ce n'lest qu'en modifiant 1'4tat -phydicue initial par la tra-
vail du sol, ‘qu'on peut espirer faire jouer cette action, et parfois
de fagon asensible., ' : 4

En corollaire, le réle joudé por les plantes de jachéres na-
turelles nous semble ici fort éloiznd de celui qui o été déecrit pour
les jochéres de lo zone soudano-guinéenne. Pour tenter d'expliquer .
cette divergence, on peut avance. deux hypothéses : difflrences dans
la noture des plantes de jachére et diffdérences dans la qualitl des
solg. '
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Les jach&res décrites par IORBL et QUAWTIN (66) sont, dans
leurs derniers stades, constitudes essenticllement de gramindes vi-
vaces, & enracinement puissant et profond alors que les jachéres des
sahélo-soudaniennes comportent presque exclusivement des graminces
annuelles de taille médiocre, & enracinement faible et superficiel.
Dans ces régions, la durée et la sévérité de la gaison 3&che 'inter-
disent en effet, ou tout z2u moins, limitent fortement le développe-
nment de plantes vivaces (exception faite d'Andropogon gayanus). Il
pourrait par contre y avoir une certaine analogie en ce qui concerne
llaction structurale sur le sol, entre les jachéres des zones tropi-
cales séches et les deux premiers stades des jachéres des zones tro-
picales humides (graminées rampantes et graminées érigées de taille
moyenne) : dans les deux cas cette action paraft assez faible et lo-
calisée & la couche tout & fait superficielle.

La seconde différence réside dans la nature des sols qui sont
beaucoup plus argileux, dés la surface, dans les stations étudiées de
la Bépublique centafricaine. Il est probable que, dans ces conditions,
ont pu se manifester des péhnoménes de fissuration préparant le tra-
vail des racines. Par ailleurs, avant l'installation de la jachére,
le sol a subi un travail de préparation plus ou moins poussé : soit
un véritable labour, soit un travail & la houe (assez superficiel,

il est vrai).

I1 n'y a donc pas lieu de s'étonner que des conditions aussi
différentes de climats, de sols, de nature de la végétation aient a-
bouti & des résultats différents.

Pour conelure, il faut souligner que, pour les sols sableux
de la zone tropicale séche, il n'y a pas grand bénéfice & attendre
pour le sol de ltaction spécifique des racines des plantes de jachéres.
Cette action tend cependant & s'accroltre avec la durée de la jachére,
ainsi qu'tavec la pluvioméirie. Elle pourrait devenir trés importante
dans le cas particulier d'une prairie artificielle temporaire cons-
tituée de plantes vivaces et installdée sur un terrain préalablement
travaillé et fumé. Cette technique apparait encore prématurée dans
les conditions actuelles de llagriculture de ces pays.

gsols : influences conparées des différentes formations végétales

On définira d'abord rapidement les. formations végétales étu-
diées puis en examinera leurs influences respectives sur les caracté-
ristiques hydrodynamiques, les régimes hydriques et thermigques, la
structure des sols et les manifestations de 1l'érosion.

322 1. Les formations végétales étudides

On les rangera en trois grandes catégories : foréts, jachéres,
cultures. Il sfagit 1a d'une schématisation grossiére, car il est évi-
dent qu'il existe & l'intérieur de chaque catégorie des types trés
variés. Ceperdant il est impossible, étant donné le caracté&re assez
général de cette étude, d'entrer dans le détail des écologiesy
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par ailleurs les données gque nous possdédons sont insuffisantes pour
le faire; enfin il n'est pas certain qu'une distinction plus poussde
entre lés diffdérentes formations végétales aménerait & modifier beau-
coup les conclusions de 1l'étude.

Les comparaisons foréts/culture intéressent principalement
le domaine de la 30DAICA, & Séfa, en Casamance, ou l!'évoluvion du
sol a pu &tre suivie pendant la vingtaine d'années qui a suivi la
déforestation. La forét de Séfa est une forét claire séche a Daniella

oliveri et combrétacées. Cette forét n'est jamais complétement dé-

feuillée pendant la saison séche. La strate herbacée est composée
principalement de grandes Andropogonées. Cette végétation est sou-
mise annuellement aux feux courants de milieu et de fin de szison
séche (février-a juin).

Les jaché&res ont été étudides principalement & Bambey. Il
slagit généralement de jachéres herbacées de courte durée (1 2 4 ans)
incluses dans la rotation; il y a également un cas de jachére de
lengue duréde & Andropogon gayanus.

Les données chiffrdées sur la comparaison jachéres/cultures
sont d'ailleurs bheaucoup moins nombreuses que pour la comparaison
forét/cultures. Il elt été initdressant de pouvoir caractériser par
leur action sur le sol les différentes étapes de reconstitution de
la végétation naturelle s prairie a graminées annuelles, prairie .&
graminées vivaces, savane arbustive ou buissonnante, forét claire
(pour les zones les plus arrosdées). L'insuffisance des informations
recueillies ne permet pas de pousser treés loin l'exploration de ce
domaine. On peut cependant avancer, sans grands risques, l'hypothése
que plus la jachére se rapproche du type arbusitif ou forestier, plus
son action sur les propriétés physiques du sol sera proche de celle-
de la forét. Ce sont seulement les nremiers stades de rcconstitution
de la végétation naturelle qui seront Studiés ici : les prairies a
graminées annuelles ou, parfois, & graminées vivaces. Et ceci, en
l'absence de travail du sol.

322 2.~ Influences comparées sur les caractéristiques hydro-
dynamiques des sols

Lt'influence du couvert végétal ne se fait guéere sentir sur
les yaleurs d'humidité_aux_différents pF : celles ci sont, en effet,
étroitement dépendantes des teneurs en colloides minéraux et orga-
niques dans le sel et varient donc peu sous ltinfluence 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-
ficiels des sols de Séfa aprés déforestation t celle c¢i entrafne, en
effet, une chute brutale du taux de matiére organique de l'ordre de
40% de la valeur initiale (31). Cette disparition de la matidre or-
ganique a une répercussionsensible sur les courbes de pF en fonction
de 1'humidité dans les horigons superficiels, et en particulier sur
les valeurs du pF 2,5 (correspondant & la capacité au champ) et celles
du pF 4,2 (point de flétrissement) ¢ la baisse serait de ltordre . de
20% pour le premier point, 5% pour le second.
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Plus importante et plus générale apparait 1'influence de la
végdétasion sur la perméabilité des sols; mais il s'agit la d'une no-
tion difficile a appréhender; les résultats peuvent varier beaucoup
suivant la méthode de mesure utilisée ¢ coefficient de filtration
sur échantillons remaniés, permdabilité sur échantillons intacts,
perméabilité in situ, mesures de ruissellement.

De nombreuses mesures de coefficient de flltrablon de DARCY
ont été effectudes sur les sols de Séfae Les pluo Técentes sont dues
a CHAUVEL (21) qui a comparé les horizons superficiels des sols rou-
ges et beiges sous forét, et sous culture, une vingtaine dtannées
apreés le défrichement. Les valeurs moyennes obtenues sont les sui-
vantes, en cm/h ¢

Sous forét Sous culture
Sol rouge 3,90 1,18
Sol beige 2,21 1,15

Ces valeurs sont assez faibles mais on peut noter une baisse impor-
tante apres mise en culture : en valeur relative elle atteint 50 a
705 de la valeur initiale.

Ces mémes mesures ont été effectudes & Bambey par POULAIN
(81) qui a comparé dans un méme essai implanté sur sol Dior trois
terrains soumis aux traitements suivants :

- Jachére de longue durdée & Andropogon gayanus
- rotatien triennale ¢ jachére - arachide - mil
- culture continue dtarachide.

Les prélévements ent été effectués quatre ans apres lLe démar-
rage de l'essai. Les résultats ont été les suivants :

Jaaghére Rotation Arach.continue
" Ceefficient de filtration 1,45 1,68 1,23

(em/n)

- La différence entre la rotationeb'lParachide continue est
trés hautement significative (P 0,999); par contre les diffdérences
entre jachére et rotation d'une part, jachére et arachide continue
d'autre part, ne.sont pas significatives.

Comme on 1l'a vu précédemment, le coefficient de filtration
renseigne davantage sur l'état structural du sol que sur les condi-
tigns rdéelles d'infiltration de lteau dans le sol.

Plus probantes, a cet égard, sont les mesures de perméabi-
1lité effectuées sur des échantillans de sol dont_la structure eat-

oonseryée intactc.
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Des mesures de ce type ont ¢t2 effectudes par COINTLPAS (24)
sur des échantillons de sol prélevés par enfoncement de cylindres de
20 cm de hauteur et 8 cm de diamdire. L'auteur souligne lui-méme que,
faute de matériel adéquat et en raison des effets de paroi gqui ont
pu se produire, les chiffres obtenus peuveni &tre critiquables en
valeur absolue mais gardent leur intérét en valeur relative. Les
valeurs obtenues sont trés faibles puisqu'telles sont de l'ordre de
445 mm/h dans les horizons superficiels des sols sous culture.
Ltinfluence du couvert vigétal est extr€mement nette. La différence
entre sal de forét et sol cultivé est en effet de l'ordre de 1 a 50
pour la couche 0-20 cm et de 1 & 20 ou 30 pour la couche de 20 a 4O0cm.

Plus récemment, CHAUVEL et TOBIAS (22) ont procédé & 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 8tre faite de sols rouges et sols beiges sous forét et
sous culture. Les résultats de perméabilité, apreés cing heures de
percolation, figurent dans le tableau n°® III-4 et sur le graphique
I11-4,

Tableau n° III-4

Comparaison des valeurs de perméabilité en sol rouge et beige de Sifa
sous forét et sous culture (mm/h) - D'aprés CHAUVEL et TOBIAS (19)

T T ] . ’ !
{ Profon- ! F O R, ET : ! CULTURE .
Type de ! deur ! ! ! ! Ve ! !
sel ' om Valeurs |Valeurs ,Valeurs ,Valeurs  Valeurs  (Valeurs ,
) yminima ,moyennes | maxima yminima ,moyennes ,maxima |
Poooato L3700t qaq b o087 b 48 b 142 b 256
y  15=25 412 . 745 , 1272 . 77 ' 124 ' 2;8 X
) 0-40 | 10 1 230 ¢ 21 . . 1
Lo lsBot a3 loae loam toqg 1 30D oo !
8¢ * 7080 , 90 . 165 , 210 | 56 | &5 | 104 |
i 100-110 | 160 ; 1685 ; 207 | 63 X 67 | 75
. 150-160 , 50 [ 180 | 350 ;120 173, 217
i 200-210 i 145 i 2217 _i 330 i 63 ; 100 i 155
booo-to 692 b oeg0 b 1102 b s7 b oqq9 D sm0
, 15=25 | 295 X 593 X 1086 v 180 . 215 250
. 30-40 ;462 ¢ 1141 . 1970 5 10 | 2 5 1B,
Bei . 45-50 . 171 302 627 - 20 55 - 80 |
8 - 75-80 | 24 | 48 62 24 - 43 60 |
, 100-110 57 . 67 ' 85 38 ' 55 112
\ 150~160 ) 65 \ 97 . 132 42 . 63 X 92 |
, 200-210 | 30 ' 76 X 200 ;. 25 . 59 140 |



raphique 11I-4 ; Valeurs moyennes comparees de la permeabilite sous forét
et sous culture a differents niveaux des sols rouges et beiges de Sefa

D'aprés A.Chauvel et C.Tobias (19)

500 - 500 : 1000 mm/h
] Perméabilité
]
]
100 |,
SOL_ROUGE N SOL_BEIGE
2000 200
¢cm| Profondeur | cm | Profondeur

Perméabilité sous culture E Perméabilité sous forét
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. Comme on peut le constater, il y a effectivement une baisse

- importante de perméabilité en passant de la for&t & la culiure, bais-

se qui affecte surtout les horizons supexrficiels mais qui se fait
sentir de fagon atténuce, jusqu'd 2 m de profondeur. Pour les hori-
zons de surface l'écart relatif est toutefois beaucoup moins impor-
tant que celui qui ¢tait signalé par COINIEPAS. Si 1'on ne considire
que les valeurs moyennes, il est, jusqu'a 40 cm, de 3 & 6 pour les
deux sols, exceptlon faite pour le niveau 30-40 cm du sol beige dont
la perméabilitd ch e dong’ un~ sy fo..se proportion (27 & 1), Les
valeurs de perméabilité sont dans l'ensemble nettement plus élevées
que celles indiquées par COINTEPAS. Cependant les chiffres de perméa-
bilité du sol beige sous culture ne concernent ici qu'un emplacement
8itué en position haute et plane. Jeux autres emplacements ent été
étudifs, dans des positions t0p0~raohiques différentes ¢ l'un au
fond, l'autre -en bordure d'une microcuveitte. Les v-leurs de permia-
blllte obtenues sont sensiblement plus faibles, surtout pour le sol
en bordure de microcuvette. On se rapproche alors des ordres de
grandeur indiqués par COINTELPAS et les écarts entre forés et cul-
ture deviennent effectivement {trés importants. Ceci souligne la va-
riabilité des mesures en fonction de l'échantillennage sur le ter
rain méme & faible distance. Il semble toutefois que le sol de bor-
dure de cuvette ne constitue gu'un cas particulier et que les chif-
fres indiqués sur le tableau refldtent mieux la tendance généralc.

w

LJes mesures de perméabilité in situ _en utilisant les métho-
des de IUWTZ (67) et PORCHET (7¢) ent 6t6 effectudes en assez grand
nombre dans diverses stations du Séndégal et concernent, cette fois,
la comparaison jachéres/cultures. Il n'est pas apparu de différen-~
ces significatives entre les modes d'occupatien du sel : la méthode
PORCHET donne toujours des valeurs élevées dans les deux casj; la
méthode IUNTZ fournit des résultats plus variables dans les champs
cultivés que dans les jachéres, en raison des variations d'état struc-
tural de la couche cupérieure; en moyenne les valeurs seraient un
peu plus faibles sous culture, sans gque la différence soit trés ac-
cusce. Ces mesures n'ont pas, & notre connaissance, été effectudes
sous forét.

On a vu précédemment (ch. II, 151) qu'un quart des pluies
tombait & Séfa avec une intensité supérieure & 62 mm/h. Si l'on se
référe au tableau III-4, on constate gue ce chiffre est sensiblement
supérieur aux valeurs de permdabilitdé, notamment pour les horizons
entre 0,30 et 1 m. On peut donc s'attendre & ce qufau.cours’fes for-
tes pluies, il y ait engorgement du sol vers 30 cm de profoncdeur et
formation d'une lame d'eau en surface; si le sol est en pente, méme
légere . , il doit y avoir apparition du ruissellement. Clest ef-
fectivement ce que l'on constate & S36fa ol les dtudes mendes de 1954
4 1968 en cases d'Srosion ont permis de chiffrer cehaque annde, pour
différentes cultures, les valeurs de ruissellement. Les mesures ont
été faites sur parcelles de 40 & 5C m de long et 5 m de large pour
les cultures, 15 m de large pour la forét, situde sur pentes variant
de 1 & 29,
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IEn soustrayant ces valeurs de ruissellement de la hauteur d'eau ton-
bée, on en ddéduit 1'nfiltimtion® globale pendant le temps considéré, ce
qui constitue la mesure la plus sfire de la permdéabilité. En suivant
les variations du débit de ruissellement au cours de la pluie, on
peut suivre, indirectement, les variations de 1l'infiltration au cours
de la pluie. Ctest ce gu'ont tenté successivement COINTEPAS (24) en
1955 et PIERI (77) en 1965 pour des parcelles sous culture

En dressant les courbes de vitesse d'infiltration en fonc-
tion du temps, COINTEPAS trouve une famille de courbes grossiérement
assimilables & des branches d'hyperboles : la vitesse d'infiltration
diminue rapidement au cours de la pluie et les courbes tendent toutes
vers une méme limite. Cette limite pourrait représenter un coefficient
maxlmum d'infiltration du sol en cours de drainage; elle varie de
4,5 & 7 mn/h suivent la nature de la culture. PIERI retrouve les ré-
sultats de COINIEPAS pour des pluies d'intensité relativement cons-
tante; par contre, pour des pluies & intensités variables, ce qui
est le cas général, le phénoméne lui apparait plus complexe : les -
vitesses d'infiltration seraient alors grossiérement proportionnel-
les aux intensités de pluie. La relation linéaire serait d'autant:
meilleure que ces intensités sont infdrieures a 100 ma/h et que 1a
durée de la pluie ne d¢passe pas 45 minutes.

La 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 déja d'intdres-
sants renseignements et permettent, en particulier, de cwractorlser
1tinfluence de la nature du couvert végétal,

Les études mendes de 1954 & 1963, regroupés par ROOSE (86)

‘et celles conduites de 1964 & 1968 par CHARREAU et alt. (15, 16, 1745

18, 19) fournissent les données nécessaires. Elles ont é+é rpsumees
dans le tableau III-5 5

Ces données doivent &tre interprétées avec une certaine
prudence car elles intdéressent un nombre de répétitions variable pour
chaque traitement, et diffdirentes années. Par ailleurs, pour les
plantes cultivées, elles intégrent les résultats obtenus par dif-
férentes techniques culturales (par exemple : culture & plat et cul-
ture en billonsj culture traditionnelle et culture mécanisée). Néan-
moins les ordres de grandeurs restent valables et il est possible de
dégager de ces chiffres certaines ebservationse.

On constate tout d'abord une opposition trés nette entre la
forét et les autres formations végétales 3 jacheres eu cultures. Que
la forét soit brlée en saison sa@che, comme il est de rdgle dans la
région, ou qu'elle soit intégralement protégde du‘feu, le ruissel-
lement est toujours trés faible sous son couvert : 13 & 14 mm-en
moyenne, soit 1% de la pluviométrie.
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Tableau III-5

Influence éomparée de diverses couvertures végétales
sur le ruissellement a Séfa (1954~1968)

)

Gee s 4mm cmm G=m G=m 4es P Sep S¥ Swp S OB Av® P Ged S8 Gmm e s G Gmw —m

Jbre | o . , Ruissellement mm , Ruissellement % :
. .4 fule

Nature du couert ,de Te . ' — " ) p p

$odtal ! ... llioyenne! ! ! ! { ! {

vegeta POV 1 Loyeme Minfe! Maxie!Moyems! linie! liaxi-!

pv1ons, { | mum y mum | Dum , mum

Forét protégée | 11} 1293 '12,9' 5501 44,71 0,90 0,11 2,3

Forét brlilée 1 131 1289 1 14,0 1 .8,0 1 42,9 1 1,11 0,31 2,2)

Jach&re herbacée f 7 f 1203 5199,7 5142,0 :250,6 : 16,65 11985 21v5f

Arachide 132 1 1329 1275,3 1 6646 1529,1 1 20,71 3,71 42,51

\ ‘ ] 1 Y

Cotomnier boos b o151 32,3 10,4 1491,5 1 28,00 0,90 42,7

Sergho engr.vert ! 13 t 1246 1241,0 1129,6 1404,9 t 19,3t 11,21 35,01

1 1 .
Riz pluvial o1t 946 1221,0 P 14,5 1443,7 1 23,30 2,41 39,5
Sorgho grain P2 1 1113 1379,4 1271,6 1467,5 t 34,1t 24,4t 42,07
1

liais D17 1 1405 1248,2 19,4 ,698,0 1 17,T; 1,1 46,3

1iil grain . I 4 1 1328 1389,6 1271,6 1529,1 t+ 29,31 18,81 39,71

Cultures dévas- i 11 i : : ‘ : ' ' !

! ! !

1154 1455,6 1151,5 1646,4 1 39,51 20,81 53,1
! ! !

tées et sol nu

Quand jacheéres ou cultures remplacent la forét, le ruissel-
lement augmentc dans de trés fortes proportions. Si l'an regroupe
les formations végiétales en quatre grandes catégories s fordt,
jachiéres herbacées, cultures, sol nu (ou cultures dévastées), on
obtient les moyennes pondérées suivantes

Hauteur d'eau .Coefficient de
ruisselée mm ruissellement %
Forét 15 1,0
Jaclhres 200 16,6
Cultures 264 21,2
Sol nu 456 39,5

Jachéres et cultures se situent donc en position intermédiaire en-
tre les deux extrémes que constituent la forét d'une part, le sol nu,
d'autre part. On voit qu'il n'y a pas d'opposition tranchdée, a ce
point de vue, entre jachéres et cultures. Il s'agit ici de jachéres
de courte-durée (1 ou 2 ans) incluses dans la rotation culturale.

-Le ruissellement est un peu plus faible sous jachére.que sous cul=-
ture, mais la différence n'est pas considérable.,
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On peut penser que le ruissellement est surtout important
gous jachére lorsque celle~ci est & son début d'implantation, ce qui
est en partie exact. ligis on est surpris, cependant, de constater
que de forts ruissellements peuvent également se produire en fin de
saison sur jachére de deuxiéme année (cas de la parcelle 8 en 1962),
I1 semble que, comme pour les cultures, le développement du couvert
végétal -au cours du temps n'ait pas une influence déterminante sur
1'allure du ruissellement, alors 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 moyennes obtenues sont assez voisines les unes des autres; com-
ne il y a, par ailleurs, de grandes variations entre rdnititions
(dans l'espace et dans le teups), il existe d'importantes zones de
recouvrenent entre les gammes de violeurs obtenues pour chaque culiure.
Il est difficile de dire si telle culture provoque davantage de ruis-
sellement que telle autre : ce sont pluitdt les techniques culturales
assocides & chaque culture qui ont une influence réelle sur 1'i Pfll-
tration de l'eau dans le sol, ainsi qu'on le verra plus loin.

Au total, les conclusions découlant des études sur le ruis-
sellement viennent renforcer et nriciser celles qui étaient déduites
des mesures de perméabiliteé : : : -

- nette diminution de 1l'infiltration de l'eau dans.-la sol,
guand on passe de la forét & la culture

-~ peu de différences, & ce point de vue, entre cultures et
jachéres herbacdes, de méme qu'entre diverses cultures.
’

322 3.~ Influences compardées sur le régime hydrique des sels

Des observations précédentes faites sur les sols de Séfa, on
aurait pudddre que la déforestation de vastes superficies (10.000 ha
d'un seul tenant & la SODAICA), entreprise en 1948, conduirait im-
manquablement & un &sséchement progressif de la zone défrichde et
& un abaissement de la nappe phréatique, l'infiltration étant infé-
rieur de 20% en moyenne (et parfois blen davantage) sous culture,
per rapport & la forét.

Or, ainsi que le rapportent CHARREAU et FAUCK (14), une
vingtaine d'anndes aprés le défrichement, c'est le phénoméne inverse
qui est observé s d'aprés les hydrogéologues, le niveau de la nappe
s'est élevd de 8 m, donnant naissance dans une des vallées entail-
lant le plateau déboisé & une source débitant 300 & 500 1/s (bassin
versant de l'ordre de 20 km?). Toutes les valldes entaillant le pla-
teau déboisé, qui étaient autrefois & sec d&s le mois de Décembre,
sont maintenant en eau toute l'annde; les valldes voisines, dont le
bassin versant est entiérement boisé, ne prés eltﬂ:pas de modifica=~
tion dans leur “eglme d'écoulement.



L]}

104

On peut avancer trois hypotheses pour tenter d'expliguer
cette divergence entre la prévision_et les faits

- le volume d'eau parvenant par ruissellement superficiel
jusqutaux thalwegs pourrait contribuer a alimenter la nappe phrdéa-
tiquey

- lt'importance du ruissellement & 1'dchelle du bassin ver-
a été surestimée;

o

san

—

.. - la forét continue & évaporer pendant la saison séche alors
que, sous culture et aprés récolte, l'évaporation diminue rapidement
jusqu'a des taux extrément faibles.

La premiére hypothése ne peut guére &tre retenue car elle
est contredite par l'allure générale de la surface piézométrique de
la nappe dans cette rigion de lioyenne Casamance, indiquant nettement
un drainage de la nappe par la rivieére et ses affluents; elle est in-
compatible aussi avec l'apparition de sources dans les thalwegs.

La seconde hypothése peut retenir davantage l'attention car
il est en effet difficile d'extrapoler des mesures de ruissellement
faites sur petites parcelles (40 & 50 m de long) & des bassins ver=
sabts trés étendus, avec des pentes trés longues. Pour de telles lon-
gueurs, le modelé n'est pas uniforme ¢ il y a des replats et des obs-
tacles divers.dans la topographie provoquant des arrfts de ruissel=~
lement et une infiltration préférentielle. Le volume global de ruis-
sellement peut donc éire inférieur -et parfois de beaucoup- & la som-
me des ruissellements parcellaires. Cette hypothése apparalt donc as=-
sez valable mais elle ne saurait, rendre compie, & elle seule, du
renversement de la tendance et de l'ampleur du phénoméne.

Cl'est finalement la wéduction d'évaporation sous culture
pendant la saison séche qui parait &tre le mécanisme déterminant.
Alors que la foré&t, dont les arbres ne sont jamais entiérement dé-
feuillés, continue & 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 horigzons supefi-
ciels se¢ dessechent rapidement et fortement, constituant un milch na-
turel, qui réduit jusqu'a ll'annuler, l'évaporaition du sol. Quant &
la transpiration, elle est inexistante chez les résidus végdtaux des-
séchés.

Les profils hydriques se trouvent ainsi figés dans un état
de pseudo-équilibre pendant plusieurs mois de la saison s&che et 1l'hu-
midité se trouve conservée & faible profondeur dans le sol. Le phéno-
méne se reproduisant de fagon identique chaque annde, on congoit qu'til
puisse y avoir une augmentation progressive du stock d'eau en profon-
deur et relévement du niveau de la nappe phréatiques
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On peut tenter,.avec toutes les réserves qui s'imposent, de
comparer quantitativement les ~gains d'eau dans le sol et les réduc-
tions de 1l'évaporation, de fagon a viérifier si l'on retrouve les mé-
mes ordres de grandeur. En reprenant le chiffre de 8 m en 20 ans four-
ni par les hydrologues, on peut estimer que cela représente un gain
cumulé de 8 x 0,4 = 3,2m d'teaun (en estimant la porosité moyennc du
sol & 40;,:). En moyenne annuelle, l'¢vaporation sous culture serait
donc réduite de : 3.200/20 = 160 mm par rapport & la forét. Ce chif-
fre est parfaitement vraisemblable si l'on considére qu'il reprcsen-
te & peu préds l'évaporation de la forét pendant 4 ou 5 mois de soi-
son séche (Janvier-liai), période pendant laquelle l!'évaporation des
sols cultivés est pratiquement nulle.

Quel qu'en soit le mécanisme exact, cette wodification ra-
dicale du régime hydrique en passant de la forét a la culture se
traduit, d'ores et déjd, par d'importantes consdquences pour les sols
et pour la mise en valeur de la riégion. '

Lors de la dernidre prospection, réalisée en 1968 (32), &n
o pu noter des diffdérences sensibles dans la morphologie des profils
de sols de plateau en comparant les observations récentes aux des-
criptions des mémes sols faites vers les anndées 1950, soit peu de

temps aprés le défrichement. Il semble ¥y avoir une accentuation

générale des processus d'hydromorphie, tendant & faire évoluer tous
les sols vers le type sol beige & taches et concrétions. Du point de
vue agronomigue, ceci se traduit par une modification de la compa-
cite et de la cohésion. Cette évolution est assez rapide et devrait

encore se poursuivre dans le méiie sens pendont un temps indéterminé.

Lz modification du régime de lt'écoulement dans les thalwegs
entaillant ke plateau déboisé pose également un certain nombre de
problémes pour la riziculture pratiquée sur les sols hydromorphes de
ces bas fonds. Suivant la dimension et le modelé de ces ddépressions,
la modification de l'écoulement aura des répercussions bénéfiques ou
néfostes pour la riziculture : possibilités d'irrigntion pendant la
saison séche ou ennoyage des vallées pendant la saison des pluies.
Cela pose de nouveaux problemes d'amdnagenent.

5i, comme vient de le voir, il peut y avoir modification
comnlete du régime hydrigue des sols en passant de lo forét & la cul-

- ture, avec toutes les conséquences qui en découlent pour le sol et

ltagriculture, il n'y = pas, par contre, d'opposition tranchdie, &
ce point de vue, entre cultures et jachéres herbacées.

On ‘peut considérer en effet qu'un mois ou deux aprés llar-
rét des pluies les herbes de la jachére sont mortes ou en état de vie
trés ralentie ¢ l'évapotranspiration est faible; par ailleurs il n'y
o pas d'exploitation. des horizons profonds du sol.



.}

t»

-

106

On se retrouve donc & peu proes dens les mémes conditions que la cul-
ture, avec toutefois un asséchement un pau plus poussd, en gé nvralr
Entre les différentes cultures, il n'y a pas, non plus, de dlffe-
rences essentielles. L!'¢vapotranspiration est davantage influencée
par le développement végdtatif et la longueur du cycle que par la
nature néme de la plante cultivée..

322 4.~ Influences comparées sur le réigime thermique des sols

. Cette question a été évoquée plus haut (III, 321 11). On a
souligné qu'il pouvalt y avoir d'importantes différences de tempéra-
ture dans les horizomns superficiels du sol, en saison scéche, entre
sol dénudé et sol protégdé par une couverture végétale vivante. Lors-
gque cette couverture est morte, desséchée et clairsemée, comme clest

le cas général des gachéres herbacées en saison séche (quand elles

ne sont pas brlilées) ll'effet sur les tempdratures du sol est, par
contre, pratiguement nul.

A Séfa, des mesures systdmatiques (24) en saison sache -ont
montré que la moyenne des maxima journaliers dans l'horizon super-
ficiel é+tait plus élevée de 8°, sous culture que sous forét s 48°
contre 40% Les amplitudes de variations thermiques journaliéres ont
également augmentd : de 11°4 sous forét,elles »assent 3 20°1 sous cul-
turce L'4gelité des tempdratures abus fordt ot sous culturc nlest ot-
tointe qu'h ua niitre de profonleuns clest donc l'enscible du profil
gqui e trouve sous un régime pédoclimatique dlfferent du fait de la
déforestation.

322 5,~ Influences compardes des formations végétales sur
la structure du sol

I1 faut entendre ici la structure dans son sens le plus
large, conne synonyme de mode d'assemblage des agglomérats terreux.
Cette notion, assez dflicate a cerner, peut &tre appréhenidde de di-
verses maniéres s exaien morphologlque, nesures de pénéitrométrie: de
densite apparente et de stabilitd structurale.

On passera en revue les rdésultats obtenus par ces adiffd-

rentes méthodes.,

Les examens comparss de profils sous forét et sous culture,
effectuds a Scfa, par de nombreux auteurs et, en particulier, par
CHARREAU et PICOW (16), ont mis en évidence des différences nettes
d'aspect morphologiques dans les couches superficielles du sol (O-
30 cm) entre ces deux situations. :
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Graphicue M -5

Profils hydriques et pénétrométrigues comparés sous forét et sous cultures & Séfa

D'aprés Charreau et Picon (1966)
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Sous forét, on observe de O & 6 cm une couche de couleur
brune, trés foncle, presque noire. La structure est grumeleuse fine,
la porosité importante. Cet horigon est trés abondarment colonisé par
les racines et se trouve &tre le siége Ad'une activitdé intense de la
nésofaune (nombreuses galeries d'animnux). Le contraste avec les ho-
rizons infdérieurs est bien marqué par la couleur, qui va en s'éclair-
cissant, la texture qui devient plus argileuse et la compacitd qui
augnente. Il ne semble pas ¥y avoir de diffd¢rences importantes entre
les sols sous forét brfilée annuellerent en saison séche et sous fo-
rét intdégralement protégdée du feu.

Sous culture il y a une homogénéisation compléte de la cou-
che de 0 & 30 ¢m, travaillée par les instruments aratoires. La teinte
est gris-brun, beaucoup plus cloire que cdans lthorizon de surface fo-
restier; la limite est brutalement marguée par le fond des labours.
La structure est fondue avec parfois une tendance a former quelques
agrégats polyédriques.

Sous jachére herbacée, le profil de sol n'ést pas trés dif-
férent de ce qu'il est sous culture. I"our les jachéres intercalées
dans les rotations culturales, on note une cervaine action des ra-
cines sur la structure et la porosité sur une profondeur de 5 a 10cns
cette profondeur correspond a la couche travaillfe au cours des fagons
de préporntion superficielles ou d'entretiens Cette action intdéres- .
se toute la superficie du terrain couvert par la jachdre. Comme pour
les cércales, la structure n'est riellement modifidée sous jachére
que lorsque celle-ci a suvbi un traVail de préparation profond.

Dés la fin de 1le saison des plules, le deSSecthent provo-
que un dévelopnement remnrquable de la cohes1on, jusqu'a faire du sol
un viritable "bdton". Les nesures pénétrométriques permettent de ren-
dre compte de ce phénonene. Elles ont &t6 effectudes sous les dif-
férentes formations végétales concerndées ¢ forét, culture, jachére
herbacde.

En saison des pluies, lorsque les profils hydriques sont
voisins de la capacité de rétention, les forces de résistance & la
pénétration sont assez faibles partout. En sol Dior de Bambey elles
sont de ll'ordre de 50 & 70 kg dans l'liorizon 0-20 cm et de 60 & 120kg
dans 1l'horizon 20-40. Il n'y a pas, & cet égard, de diffdrences no=-
tables entre les form~tions végdétales. Peu de mesures ont d'aillsurs
été effectules. Plus significatives p%ralssenb Etre les mesures rda-
lisées au cours de la saison sé&che. :

A Séfa, CHARREAU et PICON (16) ont comparé en milieu de
saison séche (Février) les sols sous forét et sous culture. Les pro-
fils hydriques, jusqu'a 50 cn de profonceur, étaient alors trés com-
parables dans les deux cas. Les courbes de profils hydriques et péné-
trométriques obtenues figurent sur le grophique III-5.
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Comnie on le voit 1n cohdsion est beaucoup plus développle
sous culture que sous forét. Les forces moyenines de pénétration jus-

qu'a 20 et 40 cn ée profondeur et les coeff

a

icients

respondants sont les suivanis : (tableau III-6) @

Tableau n® III-5

de coh’lsion cors

Conp"ruisou des forces de pénétration et des ceefficients de

cohésion & Séfa, en saison séche, sous diff

e

drentes formatiors vigétales

i-.'—"---:--=—=--='v-=,n-=—_:-.=—-=--=—=c--=---'.=--:'-----=-—T--.":'--=-'=-'—:-!—:—‘_—-—---——GIIT--v ——————— -!

z Vegeéetatien IForft  1Forbt 1, ... 0 ..
1 1 1 orotdesde brilde 'Arucnlue' i
‘Horizon | Cohésion :protegee . br ! !

i . i s ! !

! ! ! ! ! I
{0220 1 Force, kg ;150 ; 161 ) 430 | 442
. , (coeffts de cohésion % X 34 X 36 97 | 100
1 ! ! ! . !

1 0-40 1yforee, kg . 442 1 514 | 1010 | 1035
' ; (Coefft. de cohcsion | % 43 X 49 98 ;100

NICOU et THIROUIN (71) ant procdédé, & Séfa, en 1966, & des
mesures »inétromdtrigues compardes en saison séche sur jachére herba-

cée el “erridre culture d'arachide dans

des conditions d'humiditd

édaphicacs trds voisines (essais "Régéndration du profil" : moyenne

de six traitemeniz pour la culture).
Les riésuliate furen® les suivants

Tableaw n® TIT-7

Comparalson des forces et coefficienty

.
4

e cohésion en saison
Lo ft. nnougéche & Séfa sous jachere et sous cultures d'arachids

| i ' icq 7 /

M orizons - Force et 99e§f1c1ent ' !

! ! de cohésion ! 3 ! - 1 !, ey
: : !Jacnere rArach1ueancaere jaraciiie
! ! ! A sz H 1

1 0-20 cm!0TC8) ke o 235 3Be o 45e 466

X |Coefflclent ic cohision:, 7% 100 | 97 , 100

! i , T CT

! Ct0 ot o072y ke L 442 459, 650 581

' |Loefflc1ent de cohe31on%' .90 100 | M2 100

Les valeurs sont ici treés voisines 3 il n'y a guére de dif-
férence d':meublissenent entre jachére et culture, sauf peut étre une
légeére amélioration en faveur de la jachére sur les 20 premiers cen-

tipétres.
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Cette analogie entre jachére et culture en ce qui concerne
la cohdsion du sol, a &té confirmée par PCULAIN (82) en Janvier 1967
sur les sols Dior de Bambey. Les chiffres obtenus ont ¢té les sui-
vants  (tableau n° III-8) :

Tableau n°VIII-8

Conparaisen des forces et coefficients de cohésion en saizon
séche, a Bambey, sous diffdirentes formationsvigétnles

' T -— e raw ::—'=___'—=—=—.=_",=—=—=—'.!:'.—1-—.—‘_:‘=—=-' =L =L ] =_:"= T
! Horizons I'orce e% cqefflclenu !Jacnere tArachide! il :
) ) de cohésion ‘,longue X ] '
; ‘R K TP R Y L T,
. orce g )
! O- ! ’ c : ! ! ! !
P 0-20cm Lo o, de conssion % ¢ 101 ' 8 ' joo !
! 1 i g ! 1
: ‘Forece, kg - 330 : 215 242 |
1 O- y 28 1 1 1
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Il s'agissait ici d'une jachére & Andropogon gayanus f8gée
d'une dizaine d'années. L'arachide était cultivdée depuis 10 gns, le
mil étant cultivé sur défriche de jachére. Dans aucun cas il n'y 2
eu de travail profond du sol. Les cohésions sont voisines et trés

élevées dans l'horizon 0-20. En profondeur, elles deviennent plus fai-

bles peur les cultures. Il est possible que, dans ce cas, une dif-

férence d'humiditd ait pu jouer, la jachére ayant probablenent évapor:

pendant une période plus longue et assiché le sol sur une plus grande
prefondeur. Les chiffres d'humidité manquent nalheureusenent.

De set ensenble de données on peut donc retenir qu'au cours
de la saison s&che la cohésion est plus développde sous culture et
sous jachere herbacée que sous forét mais que, par contre, aucune
diff:irence significative n'apparaft, & ce point de vue, entre jachere
et culture. '

Des mesures de densité apparente ont été effectudes a Séfa

par COINTEPAS (24) pour comparer les sols sous for&t et sous culture.
Les résultats sont les suivants : (tableau n° III-9): :

Tableau n°® II1I-9

Comparaison des valeurs de densité¢ apparente sous
forét et sous culture a Séfn :

—Cle e e Doew e Tew Tew

|
t

; f S0l rouge \ Sol beige

X Horieonas cn " ' ; '

y | Porét 'Cultvre | TForét  Culture

! i P A

| 0 - 10 : 1442 : 1,50 ! 1,37 : 1,65

! 10 - 20 11,49 1 1,67 1 1,47 v 1,69
! ! 1

; 20 - 40 AT 1,61 1,62 | 1,62
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Le deunsité rdelle est dgale & 2,62 partout.

On observe une cugmentation trds forte de la densitd ap-
parente en passant de la forét & la culture, ce qui entrcofne, cor-
rélativenent, une baisse noiable de la porosité. Celle-ci passe de
la valeur de 45% en moyenne dons l'horizoan 0-20 cn sous forét a 37H
soug culture. Ces mesures confirment les observations faites sur les
profils culturmux.

I1 ne semble pas, par contre, ¥y avoir de différences sensi-
bles dnns les densitdés apparentes sous jachldre et sous culture,

NICOU et THIROUIEV(71) ont bien nis en évicence l'influence

de la véglintion sur 1'dévelusion de la densitd apparente au cours de

1o saison des pluies. Dans l'essai "lode de Priparation x Date de
semis", inmplanté & Nioro-du-Rip, trois modnliiis de labour étaient
compardées & un témoin non labourd¢ sur oculture de sorgho. Pour chagque
trajtenert de labour, il y aveit deux dates de senis, sdépardes par

un 0is d'intervalle (19 juin et 19 juillet). Deux séries de prilé-
vements de densité apparente ont ¢té effectuds, ltune le 22 juin seit
Juste apres la premiere dote de semis et apres 48 mn de »pluie, 1llautre
le 31 juillet aprés 316 nm de pluie cumlée. Les mesures de densité
apparente ont donnd les résulitnts suivants pour l'horizon : 5-15 cm
(tablecu n° III-10)

Tobleau n® III-1Q

Influence du counvert vdgital (dnte de senis) sur 1'dvolution

t)

-

de lo densité apoorente en début de saison des pluies & Hioro-du-Rip

' -_—_———._—:—?—:—:—'_t—:-'l:-:—::—i:--..— =—.——~—_—-—'——~'_-...-——.—_—:—=-—=—v-_'..'—=—=—=-=—=—-—-——

. . . * Labour de : * Labour en

! ! M émoin f?ﬂonr ~o1e Labour en sec! hl“'”

! Date de ! Pluvio I.. g tinoze cyese, p uaee

'L | métrie 12°0€ ! ! ! ! !
prilévenant date 12 dotel28 da-=12 da=2° do=12 (rna'22 da-

1= ! R ! ! !, ! ! ! !

) ' ,de se-, de se~-,Tte de  te de [te de [te de 'te de

' )  mis yis ,senis  senis  semis [semis ,semnis

T, ! KPR e v . ! :

! ! ! ! i L, ! R !

y 3T 316 [ 1,53 ) 1,48 | 1,51 | 1,49 | 1,52, 1,44, 1,48

Sen == t—= fm= S=m sem o—v s—= son s v
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On retrouve ici lt'effet de tassement .du sol par les pluies
se tradﬁisant par une augmentation de la densité apparente. Cet effet
se manifeste sur tous les traitements entre le 22 juin et le 31 Juil-
let. liais ce qui est particuliérement intdéressant a notexr, sur cet
exemple, c'est l'influence de la date de semis et donc de la végéta-
tion du sorgho sur lt!évolution de la densité apparente: celle~ci est
systématiquement plus faible, lors du deuxiéme préléverent, sur les
traitements correspondant & la date de sermis la plus précoce.

Un essai et des mesures identicues ont &té réalisés a Sinthiou-
Maléme sur mais; les résultats sont les mémes mais les Zcarts entre
les densités correspondant aux dates de senis sont peut-&tre un peu
moins accentués,

ment des mesures effectudes 3 Séfa par CHAUVEL (21), utilisant la mé-
thode de HENIN (43) et permettant de comparer les comporternents des
terres sous forét et sous culture. Nous rappellerons ici les résul-
tats obtenus pour lthorizon superficiel (C-10 cm).

Tableau n°® III-11

Conparaison de la stabilité struciurale sous forét
et sous culture a Séfa

l""'"'""""'“T“"'=""'='T'"':'T'K'ﬁ'i“="“'=f=TZ';'£"'“'"'=T='='='!
! Hature ! Couverture! d'agrégats vrais & ! . 1 Is !K n/ !
| des sols | vdgétale ! vy mexium, L5, X ew/hy
: ) Alcool, Eau !Benzem% o : '
: ' Forat 138 ' 12,40 5,60 5,6 ' 0,42 ' 3,00
!1Sols rouges y ore 122 *i g [ 1 72 !
! ge | Culture L 995, 2,6, 1,8, 10,9 | 1,32 | 1,18 |
! ! Forst el 3,60 3,60 6,1 P 0,79 b 2,21 !
!1So0ls beiges y £OTET ! LA | ¥ 299 9! g Mo 1< |
C 855 | Culture | 5,5, 2,9, 0,9, 8,4 , 1,56 , 1,15 |

- De nombreuses autres nmesures ont &té effectuées par FAUCK et
alt. (31) et viennent confirmer entidrement ces résultats: on observe
une péjoration assez nette de la stabilité structurale en passant de
la forét & la culture.

La comparaison entre jachére et culture n'a pas été faite
4 Séfa, mais & Bambey, sur sol Dior trés sableux, ol POULAIN (81) a
dtudid, dans le mére essai, le comportement du sol sous jachére lon-
gue a Andropogon gayanus, sous culture continue et sous rotation trien-
nale: Jjachére~arachide-mil, aprés 4 ans de mise en culture. La méthode
utilisée par cet auteur était inspiré de celle de HENIN (43) mais 1é-
gérerent modifide pour l'adapter & la nature particuliérement sableuse
des sols. Ces modifications et la signification des tests utilisés ont
été mentionnées dans les méthodes d'étude du profil cultural (ch.I,22).
Les résultats furent les suivants (tableau n° III-12):
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tebleau n® II1I=12

Comparaison de la stabilité structurale sous Jachere
et sous culture & Banbey

[y

! ! . T

! Caractéristiques structurales ! Jachére  totation ! Arachlde
N : : ltrlennale , continue
! ' ’ 1 | !

i Taux d'agrégation moyen % | 16,5 ; 14 41 \ 21,8

1 Stebilitd & la dispersion % ! 76,5 ! T4,8 ! 59,9

! { ! !

, Coefficient de filtration X et/h | 1,43 | 1,68 | 1,23

Pour aucune des trois caractéristiques, il n'y a pas de dif-
férences significatives entre jachére et rotation triennale. Par
contre l'arachide continue est 1nfvr1eure, de fagon hautement signi-
ficative (P 0,01) a1la Jnchere et & la rotation pour le toux d'agré-
gation et la stabilitdé & 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 répdties
d'arachide sur le méme s0l, sans intervention de travail profond,
conduisent donc & une diminution de stabilité structurale. Par contre,
ltaction de la jachére ne paraft pas diffdérer & ce point de wvue, de
celle des rotations culturales habituelles.

322 6.~ Influence de la nature du couvert végétal sur le

. développement de l'dérosion

Les manifestations de l!'érosion peuvent &tre regarddes con-
me le terme ultime de la dégradation du profil cultural. On peut se
demander si la nature du couvert végital a une influence sur cette
dégradation.

Ainsi qu'il a été vu, la cause essentielle de dégradation
réside dans "1'effet splash” des gouttes de pluie tombant sur le sol,
Cet effet est particuliérement élevé sous les tropiques du fait des
intensités trés fortes atteintes par les pluies et des trés grandes
énergies cindtiques qu'elles peuvent ainsi développer. Les dangers
d'érosion existent denc surtout en début de saison lorsgue la végé-
tetion est insuffisamment ddveloppée peur offrir une protection suf-
fisante au sol et acbsorber l'énergie cindétique des pluies. Clest au
cours de cette période, principalement, que les plantes se différen-
cient dens leur action de protection vis~a-vis du sol. Il serait &
cet égard d'un grand intérét de disposer, pour chaque culture, de
courbes de diveloppement du couvert végétal en fonction du tempse.
Ces études viennent de coumencer; elles sont encore insuffisarment
avenoées pour qu'on puisse en exploiter les résultats.

tmm e tem Sew sew o
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_ Cependant les mesures &'¢rosion effeciuies & 1o Station de -
Séfa de 1954 & 1963, regroupdes par ROOSE (86) et celles rénlisdes
par CHARREAU et alt. (15 & 19) de 1964 & 1968 permettent de compa-
rer lt'influence de diverses couvertures végétales : foré&i, jachere
herbacée, culture, sur le dévelopnenent de l'érosion. Des éfudes
précitées, ont été extraites les guelques données figurant dans le
tableau ci-dessous

Tableau n° III=1%

Influence de la nature du couvert vézital
_sur le déveleppenment de 1'dérosion & S¢fe (1954-68)

i ) N;ture : iNgmprg ;Pluie i Erosion t/ha 'iRendt
idu oouvert végdtal {iigizl—igg?ennei Hoy : Mini i Maxi iﬁ;;;g
;Forét protégde b 293 b o100 0,02 ) 0,220 -
!Forét brulde 113 ! 1289 + 0,27 ! 0,02 ' 0,82 1 -
!Jachére herbacde . 7 . 1205 ' 4,88 | 1,46 | 10,14} .
lArachide ! 32 1 1329 1 7,70 1 2,28 1 20,81 | 2066
lootonnier Pos b qisr b o1t 0,47 P 1s52 b 500
iSorgho engrais verti 13 i 1246 i 7,90 i 1,19 i 22,71 1 -
'Riz pluvial Pogr b g6t 552l 0,24 Pasze b (973)
ISorgho grain L2 1 1113 1 8,35 1 5,29 1 12,40 1 1130
:Mais i 17} 1405 | 7,63 i 1,85 i 26,68 | 3113
1Mil grain P4 1 1328 1 T,TT 1 4,99 1 12,57 1 2000
‘Cultures ddvastées | 11 | 1154 ! 21,28 ' 6,48 ! 54,48 1 0

G4 Smw tme S=m Gem Gm 4= 4em s == e Smw S—w tmm $=m 4umw Sl o= oo Ome S=w s

;ou sol nu

L'interpritation de ces donnces doit €itre assortie des nénes-
réserves que pour celles du tableau III-5 concernant le ruissellement s
nombre de rcépétitions varinble pour chaque treitement, anndes dif-
férentes, techniques culturales diverses. Ces rdéserves dtont faites,
il n'en ressort pas moins une influence inportante de la couverture
végiétale sur le ddveloppement de l!'érosion :

Si 1'on regroupe les formations vigéiales en quatre grandes
catdgories : forét, jachdres herbacées, culture, sol nu (ou cultures
dévasties), les moyennes pondirées d'Srosion calculées pour chacune
de ces catigories sont les suivantes
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Couverture Erosion
viégétale _t/ha
Forét 0,18
Jachzre 4,88
Cultures ' T,31
S0l nu 21,28

Le prenier fait qui s'impose est que la forét, brilie ou
non, protége beasucoup plus efficrcerent le sol que n'importe quelle
autre formntion vigiinle (jachire herbacie ou culture annuelle). Sous
jachére, l'érosion ¢st en moyenne prés de trenve fois plus importonte
que sous forét. Ceci peut s'expliquer par le foit que les Jjacirdres
¢tudides & Sé8fn venaient immddintement aprés culture; dans ces con-
ditions, il faut un certain laps de tenps pour que l'herbe puisse
couvrir entidrenent le tervcoin,période pendant laquelle les pluies

" peuvent digrader le sol. Les pertes de terre par {rosion sous jo-

chére herbacée annuelle sont du nméme ordre de grandeur que celles
observées sous culture, tout .ehn.leur ¢tant légerenent inflrieurcs.

A portir de la deuxiéne annde, lo couverture du sol par la jachére
herbaecie est beaucoup plus priécoce et plus efficace, surtout lors-
qu'elle n'a pas ¢té brfilée en fin de saison s2che. Il est donc cer-
tain qu'a partir de ce noment la protection du &ol est beaucoup mieux
assurde. Cependant, mérme en deuxiéme amnde d'implantotion, les per-
tes ne sont pas ndgligeables.

En ce qui concerne les cultures, on peut rewmnrquer que les
chiffres obtenus sont assen voisins et qu'il y a d'importantes zones
de rscouvrenent entre les gnrmes des valeurs obtenues pour chogque
culturc. Il ressort de cette explrimentation gqu'il n'y a pas, & pro-
prencnt parler, de cultures plus dégradantes que d'autres et que les
différences qu'on peut observer & cet &gard sont largement imputa-
bles cux techniques culturnles qui sont assocides aux diverses cul-
tures (travaux de préparation du sol, dates de semis, densitdés de
senis, fagons d'entretien, etcess)s Clest ninsi que pour une méne
plante ¢ le sorgho, l'¢rosion se manifestera différerment, suivant
qu'elle scrn traitde en culture cdérdaligre ou en engrais vert. En
dé¢but de saison, llengrais vert étont semd & densitd beaoucoup »nlus
forite couvrire plus rapidement le sol gue la cérdale : 1l'érosion
sera plus <levie sous lo culture de -sorgho grain. Deux mois apres
le scnis, souf accidents viglétotifs particuliers, on peut considérer
que, dnns les deux cas, lo vigditation couvrira parfaitement le sol
et assurera une protection complie contre l'érosion. Le labour d'en-
fouisscuent de llengrais vert laissera &% houvéau le sol nuj si ¢et,
erfouissement est effceitud tron t8i avant 1l'arrét couplet des pluies,
il pourra y avoir une reprise notable de 1l'érosion.
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Notons, pour terniner, l'inportance que peuvent prendrc les
tonnages de terre drodie lorsque, pour une raison quelconque (mau-~
vaise facultd germinative ou attaque parssitaire par exemple), la
culture présente un foible développement véglétabif et laisse le sol
insuffisampent protégdé contre les pluies. L'érosion peut alors en-
lever plus de 50 tonnes de terre & l'thectore, soit plus de 100 fois
la quantitd de terre emportie sous forét briilée.

322 T.~ Conclusion sur l'influence de différents types de
végétation sur les propriéiés physiques du sol

De ce qui précéde, il ressort que, pour toutes les proprié-
tés physiques des sols, qu'il s'agisse de caractdéristiques ou de ré-
gine hydriques, de rigime thernique, de structure ou Ce nanifesta-
tion d'lrosion, il y 2 une opposition tranchée entre l'cction de la
végdétation forestidre d'une part et celle de lo viégltation herbacde
naturelle (jachére) ou cultivée, d'autre part. La déforestation s'ac-
compagne inévitablement d'une péjoration de l'ensemble des propricétics
physiques des sols, d'un bouleversement de leurs rdégimes hydriques
et therriques et d'une nette aggrovotion de l'érosion. Il s'agit,
cependnnt, d'un préalable indispenscble & la mise en valeur agricole.
et il frout donc regerder cette opdrotion comme un mel nécessaire. Il
était permis de penser qu'a défaut de vigétation forestiére, la vié-
gétation herbacdée des jachéres aurait pu jouer, dans une certoine
nesure, le néme r8le bénéfique sur les propriétés physiques des sols
et sur leur comportement vis & vis des agents climatiques. Apres
analyse détaillée, il apparaft que, pour la zgone dtudide, il n'en

-est rien et que ltaction des jachéres herbacdes se distingue tres

peu, & cet dgard, de celle des plantes cultivées, surtout céréalidres.

Une autre conclusion importante est que, si le r6le propre
de la végdtntion herbacée est assez limité en ce qui concerne la crda-
tion d'une structure sur sol vierge de tout travail profond, il est,
par contre, prinordial dans la conservation et l'amélioration d'un
profil cultural créé par le travail du sol. Il y a une véritable in-
teraction enire les deux phénoménes s ll'anélioration de la macros-
tructure, consccutivs au travail du sol, favorise le développement
racincire et végdétatif de le plante, mnis réciproquement, celle-ci
vréserve et améliore lteffet du travail du sol.

4. INFLYUENCES RECTIPROQUES DEL PLANTES ENTRE ELLES - JEFIDENCES SUR
LA PRODUCTIOE VEGELALE,-

Ayant tenté d'analyser l'action de la végétation sur les
propriltés physigues du sol on essniera mainicnant de dégager quelles
peuvent &tre, par l'intermédiaire des actions qu'elles exercent sur
le sol, les influences réciproques des plantes se succidant ou s'as-
sociant sur le méme terrain et les consdéquences qui en ddécoulent pour
la production cgricole.
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Voulant continuer & corrctiriser cutant que possible 1'ac
tion des seuls facteurs biologiaues, on excluera de cotte dtude les
systénes culturaux ou ltintervecntion hunnine modifie foritement les
propric¢tés physigques du sol pour ne consilirer ici que les systcénes
ol _aucun trovail profcond du sol n'est rialisé, ce qui est encore le
cas génirrl dons la gone Svudile.

I1 est. Jvident, cependant, que l'oaction de lo viglitation
i

ne se linite pas aux seules propridtis physiques du sol. Avant a'é-
tuldier les successions et associations culturales, il conviendra
trhord dlexsuiner ropidement les influences exercées vor la vigd-

atiown sur les ousres propriitdés du sol et sur les cultures.

41. Iafluences excrcies yar la vozdtotion sur "ﬁgnlhle des
proprid w.s uu sol et sur les cultures "

Les actions riciprogues entre sol ¢t plontes d'une part,
cultures de la rotintion entre elles, d'autre »ari, sont fort com-
plexes et il peut paraftre anbitieux de vouloir isoler et carscté-
riser tous les facteurs entreant en jeu. Toutefois, spris HENIN (42),
11 est possible de provoser un regroupenent de ces facteurs en gua-
tre grondes catdgories, suivent 1l'influence qu'ils exercent sur s

les propridétés physiques des sols

les propridtds chimigues cdes sols et le bileon mindynl
- les caractérisiiques biochiniques et le bilcn humique
- 1'¢sat sanitoire des cultures.

Le premicr point a ¢té pricidemment dtudid en ditail ; il
n'y aura donc pos lieu A'y revenir.. Les trois autres points seront
passis en revue et on s'efforcera, d“ns chaque cas, 2e praciser
quelies peuvent &8tre, dans l'exemple sindigalais, les modnlitcs et
ltintensité d': ction des diverses cultures entrant en rotation.

411 .~ Facteurs 1nf1u nt sur_les pro prlOuLS ch1u1ques des

sols _et_le bilan rind “l.-

Toute‘pl nte, cultivée ou non, préléeve dans le sol une cer-
toine quantitd Jtdlénments mindrouz et les stocke donsses tissus. Pour
les plantes cu1u1V“ es, il y 2, & lo rdécolte, exporitntion d'une partie
des <1léments nminfraux mobilisds dans la plante. Dons le cas Jes cul-
tures pratiquies au oynpgbl, il faut noter que les exportntions riel-
les, bien que difficiles & chiffrer, reprisentent une poart trés inm-
portante des mobilisations nincérales, les risidus de ricolte étant
géniralenent assez faibles. Les ligumincuses, ~rachide et nilbdé,sont
en effet entiérement exporties, les tiges et les feuilles (tant uti-
lisc¢es cname fourrange pouxr le bétnil; seuls restent sur le terrain
lec produits de la défoliation et les rncines. “Quant aux céréanles,
leurs pailles sont en grande partie utilisdes pour la confection de
clayonnage. La pratique de lo culture conbinue conduit donc, en llab-
sence de fertilisants mindraux ou organd-minéroux, & un appauvris-
sement rapide du sol. La Jachere ronlentit ce mnroces ssus sans toute=-
fois le renverser.
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Dans les pays tropicoux secs, en effet, les jocheres de
courte durie sont de type herbrcé et non forestier. Clest seuleuent
oprés cing ou six années que l'on passe, sur les terroins gqui n'ont
pas $té entidrement dessouchls, d'une jachere de type herbaci & une
jochére de type buissonnant & Guiers senegslensis dons le Nord et a
une jachére de type arbustif, & base de Combretacies, dans le dSud.
Or, du point de vue de la reconstitution des riéserves chirdiques du
sol, il existe une diffidrence essentielle enire les deux types de
jachére s herbacé et arbustif. La jachére herb:cée exploite par son
systéme rodiculaire concentré dans les vingt centimétres superficiels
les mémes couches (e sol que les plantes cultivdées; au contraire, 1
jachére forestiére ou arbustive, grice a son enracinenment profond,
est susceptible de prilever les dléments minéraux & plus d'un ou Zeux
métres de la surface; elle mobilise ensuite ces ¢ldments dons ses
perties adriennes et, chaque annde, une partie de ceux-ci fait re-
tour au sol sous forme de brindilles, feuilles et fruits. Dans ce
cas, on peut parler d'un véritable enrichissenment des couches super-
ficielles du sol aux dipens des couches profondes. Ce processus. peut
s'observer aisément sur les terrcins de culture traditionnelle ol
sont conservés hnbituellement un certain nombre d'arbres appricics
pour leurs fruits ou leur bois. C'est ninsi qufa Bambey o pu Etre
constatdé par CHARREAU et VIDAL (20) d'nbord, par JUNG (56, 57) en-
suite, un remorcuable enrichissement du sol en ¢léments nindroux sous
le couvert des Acacia albida. Tous les ¢léments voient leurs niveaux
augnenter & proxinitd du tronc, mais les toux d'accroissenment sont
variebles pour chacun d'eux; les coefficients multiplicateurs s'!'dto-
gent entre 1,3 et 2,3 pour les propriétés physico-chimiques, 1 et
4,9 pour les caractéristiques microbiologiques et biochimiques. Il
stagit 1a d'un enrichissement trés local intéressant le voisinage
immédiat de l'arbre. ’

Dans les rcgions dquatorinles et tropicales humides, ce
processus gaghe considdérablement en extension et.en intensitd 3 en
extension car le couvert feuillu des jacheéres forestieres dquetoria-
les ¢toant continu, l'enrichissement concerne toute la suiface du solg
en intensitd coar le retour au sol annuel des ddbris végdlaux est net-
tement plus important dans les zones ¢guatoriales et tropicoles huni-
des que dans les zones tropiccles séches. Clest pourquoi des auteurs
conme NYE et GREBNLAND (72) et LAUDELOUL (59) ont souligné ltimpor-
tence des jacheéres forestiéres de longue durée, dons les zones ¢qua-~
toriales, pour la reconstitution du potentiel chimigue des horizons
supirieurs du sol.

En zone tropicale séche, par contre, cette action sur les
propriités chimiques du sol peut difficilement &tre invoquie pour
rendre compte de la niécessitd dtintercaler des jachéres herbncées
de courte durdée dans la rotation. Ces jaché&res ne peuvent que main-

‘tenir la fertilité¢ chimique des couches superficielles en restituant

au gol les dléments mindéraux prdélevis dans ces ménmes couches;
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encore faut-il que ces Jldéments soient intdgralement restitués, ce
qui n'est pas le cas pour llazote et le soufre dont une grande par-~
tie est perdue ou monent des brdlis. On peut toutefois admettre, avec
HENIN (42) que les plantes des jachéres peuvent, dans certains cos,
jouer le rdle de 1lt'industrie chimique et mettre sous forme assimi-
lable, & 1ln édisvosition des cultures, des Jléments qui, dans le sol,
se trouvent sous une forme peu accessible. Ce rdle ne senble d'ail-
leurs pas spéeifique des plantes de la jachére herbacle et pourreait
8tre joul por toute culture laissant sur le terrain d'inportants
résidus vigitaux destindés & étre brulds.

De toutes mnnieres, le recours de plus en plus ginéralis
aux engrais chimiques tend & restreindre l'imporbtance & accorder
cet aspect parviculier de l'influence des rotations culturcles et
des Jjachéres sur le sol,

¢
a

412 Facteurs influant sur les caractiristiques biochimiques et
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e _bilan hunigue.

Ce probléme du bilan humiqueﬁsera traité en détail dans un
autre chapitre. Nous ne mentionnerons ici que les quelques oonolu~
sions pratiques qui s'appliquent au cas des systémes culturaux sans
travail profond cdu sol,et, donc, snns labour d'enfouissenent.

Le niveau humique du sol, pour des conditions climatiques
donnies, est fixé essentiellement par llimportonce. Zes apports vé-
gétouxe I1 est relativenent élevd sous forét ou les restitutions or-
ganiques sont importantes s d'eprds DOMIERGUE3S (29) le poids de li-
tiére annuelle dans les foréts claires de Csanance serait de l'ordre
de 5 t/ha, poids augquel il faut ajouter le poids des racines forndées
doans l'lannée et que GREENLAND et WYE (40) estinent & la moitid de la
production de litiére., Dans celte rigion, la "production primaire
nette! de matidre séche serait donc de l'ordre dc 7 a 8 t/ha sous
forét.

Sous culture et sous jachére herbocée, les seules resti-
tutions orgoniques au sol sont celles du systéne. racinaire, les par-’
ties adrienunes dtant, cliaque annde, brilées ou exportdes en totalité,.
Dtapres les estimations qui ont été faites plus haut (tableau III-2)
les tonnages moyens seraient de ltordre de 1 & 2 t/ha, goit nettemnsnt
noins que sous foré&t. Il fout done s'attendre & voir baisser le stock
hunique du sol lorsque 1l'on passe de la for&t & la culture. Clest ef-~
feetivement ce que l'on observe dans tous les cas ;3 le rythme de
diminution est rapide dans les deux ou trois premiéres anndes qui
suivent la ddforestation, beaucoup plus lent ensuite, En se repertant
au tablacu III«2, on notera que les poids de racines des jachéres
herbacées sont du méme ordre de grandeur que ceux des cultures céria-.
liéress ils leur seraient méme, en moyenne, plut8t infdérieurs. Il
nly a denc pas <e ranison, o priori, pour que les niveaux hunmiques
sous jachére ou sous culture soient trés diffirents. Les mesures
qui ont &té faites au 3¢ndégal et dans dtautres pays d'Afrique de
1'Ouest ne montreunt pas, en effet, d'influence particuliere de la -
jachére herbacdie de courte durde sur le taux de natiére organique du
sol.
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Cette influence ne dev1ent sensible que lorsque la durie d¢e lo jo-
ch&re s'accroit et qu'elle passe du type herbacd au type arbusiif,
les restitutions organiques au sol devenani clore plus inporianvtes.

415. Facteur dlordre sonita aire

I1 est bien connu que la ruépétition d'une méne culiure au
néne ermplacenent, d'une cnnée sur l'autre, est de notvure a fovoriser
le diveloppenent des porosites et des mnladies propres a cetie cul=-
ture, cinsi que celui de certaines plmnbeu acventices, Cevte obser-
vation pourreit justifier, au moins partiellenent, la rézle de 1l'al-
ternance des cultures, sans touuef01s expliquer, sauf cns exception-
nels, 1la 1ucesu1t~ Ze la nmise en repos du sol pendant une ou plu-
sieurs anndes.

Au Séndgal, il y a peu de faits d'observation précis venant
confirmer ces indicntions de portdée gindranle, concernant maladies
et parasices.

- Un ekaple uyplque est celui de la prolifiration Ces nimn-
todes dnns le sol & la suite de culbures maraichéres successives.,
Iinis ces cultures n'tentrent pns dains le codre de notre :Itules Pour
les culturesde ril,il est facile d'ivoguer le cas du Strigao envahis-
sont certcins champs aprés plusieurs anndes de culture cu poiut d'in-
terdire pencont une niriode parfois tris lougue le retour de cette
culture sur ces emplacemenis.

un ce qui concerne le sorgho, on a réceiment observé que
lorsque cette culture revencit trop fréquemment sur le méme terrain
(sableux ou szblo-argileux) il y avait concurenrent boisse de ren-
denent et dlvelopneument de nématodes et de Fusariune. Toutefois le
lien de causalité entre les deux phénouénes n'oe poas ¢td &tabli et
d'autres hypothéses peuvent &tre avancées pour eypllouer cet effet
dépressif.

Dans la géniralitl des ces, en zone tropicale s&che, il ne
semble pas, cependant, que ces argunents dl'ordre sanitoire soient
suffissnts pour Jugtlfler, a eux seuls, la régle de l'alterncnce des
cultures et, moins encore, celle de l'intercalation, dans la rotntion,
de soles de repos. '

42. Les succesgsions culturales

On exawminera d'cbord les successions culturales tradition-
nelles puis les rotations proposdes por les agronones,
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421+ Les succescsions culturnles traditionnelles
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Les successions culturales traditionnelles ont subi, ou
Séncgal de profondes modifications depuis la fin du siécle dernier,
période gqui a vu le dibut de la commercialisation de 1'arachide. De
progressifs qu'ils dteient au départ, ces changerents out acquis
mrintenant une importance telle que toutes les ethnies et toutes les
régions du Sdndgel en sont affectdées et sont entries, peu ou prou,
dans le systéne d'Cconomie mondtaire.

Cependant toutes les tronsitions existent, sur le terrain,
entre les formes d'agriculture spéculative, faisant une place presque
exclusive & l'arpchide seons aucune intervention du bltail, et celles
qui sont encore trés proches des systones traditionnels, nccordnnt
la prééninence aux cultures vivrieres et assurant, par leur troupeau,
une fumure réguliere a une partie de leurs chanps. Outre les disposi-
tions particulidres & chague ethnie, l'ancienneté plus ou moins gran-
de des terroirs et la pression dimographique, {minemment varichle au
Séndgnl (de 5 & plus de 80 habitrnis rurcux au kilomdtre carwrs, sui
vant les arrondissewents) ont puissauncnt conbtribud i diversifier les
systémes cultursuxe. Il est donc difficile d'en donner une id’e noyen=-
ne. On peut cependant proposer un schémn gindral et ratenir quelgues

"iddes essentielles, du point de vue qui nous occupe.

L. [

Lo culture itinérante, au sens strict du terne, cleci-a-dire
impliquant, & intervalles périodigues, le ddnlacement a la fois du
village et des chnnps de culture, ezt assez rore au Sénigal. Yor
contre llagriculiture szni-itindrante, carnctdirisde par la fixitd du
villnge et lo rotoiion ons l'espace des cultures et des friches de

lonzue durde est um cas gdéndéral dans les zounes & frible vression
d¢mographique.

Le village est tris gdnlralement entouré d'une curiole de
terrains de culture, rfgulilrement funls par le troupent et les rié-
sidus nénngers et comsacrés surtout & lo culture des cdérdales & court
cycle (mil hAtif, ma¥s) destinde & la soudure. L'extension de ceite
zone est fonction de 1l'importance du troupeau; elle est dornc exinern~
uent variable. A 1ltextérieur de cette aurdole, la succession cultu-

rale la plus habituellenent prr~tiguie est l'alterncnce cléxzlale-nrachides

en fin de rotation, la fertilitsd des sols baissant, ltorochile tend
a prédonminer nettenent sur la cirdanle. Les terrains sont ensuite
laissés en friche. '

LEa durdée de cette friche est essentiellenent fonction de la
pression démographique. Si celle-ci est faible, les terrains seront
abandonnés pendant plusievrs annies et nicessiteront un viritable
défrichenment lors de lao nouvelle nise en culture : on peut alors
parler dtagriculture seni fizxée. Si au contraire la pression ddno-
graphique est forte, la proportion de jachéres diminuern Jjusqu'a
noins du tiers ou du quart des terres cultivnbles.
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Lez jachdres longues cdisparaftront pratiquement auw bénifice des jo=-

chéres de courte durde (un ou deux ans). L'agriculture sera ainsi
obligatoirerent fixle. Clest ce qu'on observe dans la zone Centre du
Séndgal (région de Bambey). Dans ces conditions les superficies en
cérénles ne pourront continuer & dquilibrer les superficies en ara-
ehide que si des techniques counservntoires de la fertilitdé du ter-
rain sont rigourcusement eppliqudes. Clest ce qui est pratiqué en
pays Sérér et qui a 4%é Aderit par PORTERES (80) et PELISSIER (75):
la présence sirultance de peuplements arborés denses d'Acacia albida
dans les chanps de culture et de troupeaux iwmportants a pernmis de

.

.maintenir, jusqu'a une {¢poque ricente, la rotation triemncle : ja-

chére funée-mil-arachide. Dans le cas contraire, le mil céde la pla-
ce progressivewent & l'arnchide; les chanmps de culture pure de mil
ge réduisent jusqu'a disparaftre porfois, le mil n'étant plus send
qu'ad trés foible densité en associntion avec l'arachide ou sur des
terrains qui lui sont favorables (sols plus lourds).

Les exenples d'agriculture intensive sans intercalation de
période de "repos" du sol, ne sont donc pas rares en agriculture
traditionnelle : terrnins régulidrenent funés autour des villages et
consacrés presque exclusivement & la culture ininterrompue de e¢é-
réales, plnques de sols argileux ou le sorgho succéde au sorgho,
bas fonds inondls continuement exploités pour la riziculiturey la
monoculture de l'arachide ne peut &tre ajoutée & la liste de ces
exemples, car, motivée par des soucis finonciers exclusifs de toutes
préoccupations de conservation de lo fertilité du sol, elle entrafne,
comme nous le verrons plus loin, une rupture d'dquilibre du systime
plante/sol; ceci ne serhle pas &ire le oas des exemples pricitds.

Cependant ces cns de culture continue ne constituent que des
exceptions notables 2 la reégle de ll'alternonce des cultures avec
lt'intercalation de "périodes de repos" du sol, de plus ou noins lon-
gue durde. Tant que la pression démographique n'est pas trop forte,
cette riégle est générnlement respectie au H¢nlgal, comme d'cilleurs
dans la majorité des zones tropicales siches.

422, Les successions culturales proposces par les agronores

Les &tudes mences par les agronones dans ce domdine intdlres-
sent principclement deux points s

- 1ltinfluence de la jachére herbacle, intercalde dons la
rototion, sur le renderent des cultures suivantess

~ l'alternance des cultures entre elles et le probléne de
la nonoculture.
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422 1.~ Influence de la jachére sur la production végdétole

A propos de la jacheére, on peut noter d'abord une econtra-
diction apparente entre deux ordres de faits. D'une part, ltinter-
salation dans la rotation culturale de jocheres de plus ou moins lon-
gue durie est une regle généralement adoptie en milieu traditionnel,
comne elle 1l!'¢tait encore en Europe.il y a moins d'un siécles, D'autre -
part, ll'analyse des effets de la végdtation sur le sol qui a &té ten-
tée précdédeunent ne fait pas ressortir, sur les propridtés des sols,
de r8le priviligidé de lao jachére herbaecde par rapport aux autres
plantes cultivies, surtout cirdaliéres.

- Avent dfexominer les donndes expirimentales concernant 1'in-
fluence de la jaclitre sur les rendements.des cultures, il sera bon

‘de rappeler ici les principales conclusions tirdes de l'analyse des

effets de la jachere sur le sol.

422 11 - Résuné des effets de la jachere sur le sol

Concernant les propriltiés physigues du sol, on peut noter,
& l'avantage des jocnéres, une protection plus efficace en début de
saison des pluies, surtout & partir de la deuxiéme annc¢e d'instal-
lation; en saison séche, lorsque la jachére ntest pas brflée, la
protection est géndérolement nieux assurée, mais, sauf pour les ré-
gions et les sols ol .l'Crosion Solienne est & craindre, le bénéfice
réel pour le sol de cette protection est difficile a appricier et
semble, de toutes fagons, peu important. En l'absence de travail du
sol, le r8le de ltenracinement sur la structure du sol est faible et
couparable, dans ces conditions, & celui des cultures cirialiéres.

Sur le bilan humique, 1o jochére herbace n'a pas non plus
d'incidence plus inmportante que les cultures puisque les restitutions
organiques annuelles sont du néue ordre et se limitent uniguenent oux
systémes ricinoires. Le probléne devient diffdrent pour les jacheres
de longue durée lorsque se dlveloppe une viégétotion de graminces vi-
vaces et dlarbustes car alors les restitutions orgoniques deviennent
plus ioporiantes. '

La protique de la jachére se traduit, sur le plan des pro-
pri¢tés chimiques des sols, por un ralentissement du processus dlap-
pauvrisserent et un naintien tewmporcire de la fertilitd., Il y a di-
ninution et dans certalns cas, annulation non seulenent des expor-
tations, mais cussi des pertes par lessivage (por rapport & un sol
nu ou une culture peu couvrante). On ne peut cependant parler d'une
véritable amélioration de cette fertilitd puisque, comme pour les
plantes cultivies, les racines des jachdres herbcedes ntexploitent
gue les horizons superficiels du sol s il -s'agit ici d'un cyele fer-
mé et non d'un enrichissement des horizons superficiels aux ddpens
des horizons profonds, comme c'est le cas dons les jachéres fores-
tiéres.
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On peut admettre que le brfilis de la jachére restitue au sol les
¢1léments qui y ont ét¢é prilevés mais sous une forme soluble, plus
assimilable pour les cultures suivantes. Par contre, le brllis en-

. trafne une perte quasi-totale de llazote et du soufre at une perte

partielle du phosphore.

On congoit que ce rdle de la jochére sur les propridtds
chimiques des sols puisse revétir une certaine importonce dans les
systémes de culture traditionnels' ne®faisant pas appel & llengrnise.
Par contre, ce r8le devrait s'estomper jusqu'a disparaftre, dans les
systémes de culture intensifs avec recours généralis¢ aux fertili-
sants minéraux.

Concernant lt'état sanitaire des cultures, il semble que ce
s0oit surtout la répdétition d'une culture sur le méme terrain qui fa-
vorise la prolifiration des parasites et des pathogénes. L'inter-
ru:tion temporaire de cette culture peut se réviler nécessaires elle
peut &tre rdalisle par l'intercclation d'une jachére, mais tout aus-
si bien, semble-t-il, par une autre culture.

Au total, il apparaft que si le réle des jachéres de longue
durce, comportont des plantes arbustives & enrccinement profond, peut
&tre en effet important pour le sol, il n'en va pas de méme, dons la
zone écologique considdérée, pour les jachéres herbacdées de courte
durée (moins de six ans).

On peut penser que 1l'état de fait actuel impliquant, en
milieu traditionnel, le recours a des jochéres assez courtesy résulte
d'une altération d'un systéme plus ancien, & jachéres longues, l'¢évo-
lution s!'étant faite progressivement sous ll'influence de la pression
démographique. ' '

De 1l'observation de 1l'état actuel, beaucoup d'agronores ont
conclu qu'il reprdésentait un dtat d'équilibre auquel il était prdéfi-
rable de ne pas toucher. Ils ont donc admis implicitement la néces-
sité¢ d'inclure ‘des jachéres, méme courtes, dans la rotation.

I1 importe maintenant de confronter ces 2ifférentes consi-
dérations aux résultats expérimentauxe.

422 12 - Donndes expérimentales concernant ll'influence de
la jacheére sur les rendements des cultures de la rotation.-

Ces domnées sont essentiellement fournies par une série
d'essais de longue durde implantés au Sénégal par L!'IRHO & partir de
1952. Les résultats complets figurent dans les rapports établis an-
nuellement par cet organisme. Deux dtudes de synthése ont ¢té pu-~
blides sur ce sujet : la premidre en 1960 par GILLIER (37), la se=
conde en 1968 par DELBOSC (27). Ctest & ces diffdrents sources qu'ont
été puisées la plupart des informations qui vont suivre.
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On exoninern, successivenent, l'incidence sur les rendenents
agr-icoles des facteurs guivants

-~ Durdle de la joachere
- Durde de lo période culiturala
- Traitements de ls jachire.

On tenvera, enfin, d'en itirer une conclusion dlcasenble sur
le rfle de la jochére dans les systemes culturcux sons travail du sol.

422 121 - Durie de la Jjachére

Ce facteur a 4td ¢tudid par L!'INHO dans les esscis intitulds
"Longueur optirun {de jachére" implantdis eu 1952 dons trois stations
du Séndégnl ¢ Lougn, Tivoouane, Darou. Ll'essai de Tivaouane a ¢td sup-
primé en 1965, Lo stotion de Lougrn est situde dons le Nord du pays
sur sable dunaire et sous une pluvionétrie moyenne de 450 rm. Darou
ge trouve dans le Sine Saloun sur des sols dérivés . des grés argi-
leux du Continental Terminal et regoit prés de 900 mm de pluie par
an, Les situations des deux sintions sont donc trés différentes.

"Il y a deux essais inplantis a Darou, l'un sur sol fer-
ralliticue faiblement désaturd ou "sol rouge", l'autre sur sol fer-
rugineux tronicnl lessivi & caractaores dthydromorphie ou "sol hydro-
morphe.

Le but de ces essais est tout d'abord de dlterminer la
longueur minirun de Jjachére compatible avec une bonne reconstitution
de la fertilité du sol, ensuite de rechercher le meilleur traitenent

.de la jochére et enfin d'¢tudier l'oction des engrais sur les dif-

firentes cultures. Trois durdes de jochére sont en comparaison : 2,
3 et 6 ans. Les jachéres sont suivies d'une succession : arachide-~

efriale~arschide.

Une premitre synthése des résultats a été, rappelons le,
présentée par GILLIER en 1960 (37). Cet auteur note que 1l'dévolution
floristique des jachéres en fonction de leur durée est trés couplexe
et influe sur la production de matidre séche, Celle-ci nlest pas en
effet toujours régulidrement croissante en fonction Jdu teiws. Cer-~
toines strates se ddéveloppent une annde et disparaissent l'annce
suivante, pour &tre remplocdes par d'autres, moins productives. On
observe ainsi assez réguliirenment a Darou des poids de nntiéres sé-
ches plus faibles en 3tme annde qu'en 2éme anniée. Ceci est & rap-
procher des observations faites & Banbey poar MERLIER (64).

Dans les rérions séches, cemme a Louga et Tivaouzne, la
quantité de matiére séche croit réguliérenent avec le temms.
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Les poids de pailles mesurdés sur les jacheéres avant brlilis
et mise en culture, en 1959, rendent bien compte de cette difflrence
d'¢volution en fonction du temps & Louga et Darou. Ils sont les sui-
vants (tablecu n° III-14)

Tobleau n° III-14

Evolution du poids de_pailles en fonction de la durée
de lo jachdre & Lougn et Darou (en kg/ha)

z:~~ Durdies de

! ! T !
! -~ . s ! N ! . ! . !
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Y -~ : 2 ans 3 ans ! € ans

! ~ ! ! : ! !
1 ! ! 1 !
, Stations \\\\\\\\~ Y : ! !
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Sur le plan de lc nutrition de l'arachide, GILLIER note que °
les relations entre longueur de jachdre et teneurs en/S 35§§§§ des
feuilles ne sont pos tris nettes pour les ¢&léments N et P, Par contre,
dans toutes les situations, 1'71ldment K augnente nettement avec la
longueur de Jachére. Concernant les rendenents de ll'arachide, il est
observé, pour les preniéres années de l'explrinentation, une nette
influence favorable de la longueur de jochére a Louga et Tivaouane,
gqu'il y ait ou non apport d'engrais sur la xotation. Cette influen-

ce est beaucoup noins sensible & Darou. '

Cette expérirentation s'étant poursuivie sans interruption
a4 Lougn et Darou jusqu'en 1969, il est maintenant possible d'avoir
une vue d'ensenble sur les résultats obtenus. Llessni de Tivoouane,
par contre, a été suppriné en 1965. Le rapport 1968 de l'IRHO/Sénégal
(48) fournit une analyse d'ensenble des risultats obtenus 2 Lougn
pendant 1o période 1960-68 et & Darou entre 1962 et 1968. De ce rap-
port sont extraits les quelques chiffres figuront dans le tableau
IIT-15 et montrant ltinfluence de la longueur de la jochére sur les
rendenents de 1l'arachide et 'du sorgho. Les rendements du nil & Louga,
d'un niveau trés faible, ne figurent pas dans le tobleau.
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Tableau n°® III-15

Influence de la durde de la jachére sur les rendements de
1'arachide et du sorgho (Lg/hn) a4 Louga et Darou

DurCe de la jach.

1

1
1
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' 1% arachide ,Louga, , 1960-68 | 837, 960, $65

. ( ;u;ses) ;Darou - sol rouge , 1562-68 | 1902, 1985, 1935,

) 801 :Darou - sol hyd. , 1962-68 ; 2090, 2160, 2255,

1 iD 1 b oige2:68 ¢ 6400 7520 710

. ,Darou -~ sol rouge - ! ) 1 O,

f Sorgho (grains) Dorou - sol hyds | 1962-68 | 1020, 1035, 1215,

; ; 1 | 1 -1

: R . . Louga . 1062-68 637 636, 850,
n 3] 1 1 ! ! 1 !

i 26( ;ig:g;;e ,Darou - sol rouge , 1962-68 | 1560, 1428 1602,

; & 'Darou - sol hyd. 1962-68 | 1890, 1860, 1995,
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i
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Les chiffres du tableau reprisentent une noyenne de 7 & 9
années de résultats. Pour Louga, ils eoncernent 1l'ensemble des 4
traitenients de la jochére et des deux traitements avec ou sans en-
grais. A Darou, il s'agit dgolenent de la neyenne des troitements
de la Jjachére; seules les modalitlés avec brfilis ont ¢té retenues, a
llexclusicn des autres modolités comportant enfouisserient ou expor-
tation des pnilles soit deux traitenents br@lis pour le prenier es-

sai (sol rouge) et un pour le second (sol hydromorphe).

Comme on peut le constater,l'influence de lo durde de 1la

jachére sur les rendements est trds faible, surtout & Darou. Elle

nlest janmais SLQtlsthue‘euu sigrnificative, souf & Louga sur la deu-
xiéme arcchide, ol lo jachére de 6 ans se nontre supdrieure aux ja-
chéres de 2 et 3 ans. Si 1'on coopare les traiterents avec et sans
engrais on constate que les diffdrences dues & le durie de jachére
sont habituellemnent plus accusdes sur les tdnoins sans engroaise. On
note d¢ganlement, pour la deuxidnme arichide de la rotation, venant
aprds nil ou sorgho, un niveau de rendenent plus foible que pour 1la
prerigre, succdédant a la jochére.

Les nulyses de diangnostic folinire effectudles sur arachice
nettent en évidence & Louga un effet trés net de la longueur de jo-
chére sur la teneur en potassiun des feuilles; celleeci augmente le

agon significative en méne temps que croft lo durbe de la jachire.
LYapport d'engrais. NPS, & llexclusion de 1'¢lément potasse, fait
baisser, de fagon sig nlflcatlve la teneur en potasse des feuilles.
A Darou (sol rouge) on note une baisse significative des teneurs en
P aveg 1o longueur de jachére, baisse corrélative d'une ¢ldvation
des tencurs en K.
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A Patar, prés de Bambey, L'IRHO (50) a nis en ploce en 1962
un essai destiné a Jdtudier les modalités de correction de la carence
en potasse de cette zone en combinont les facteurs suivants

apport de potasée ¢t 4 doses, dont une nulle
~ nise en jachére plus ou noins longue s 1, 2, 3 ans
- brdilis ou exportotion des nailles.

Les jochéres sont suivies .d'une seule culture d'arnchide.

' En 1968, une anclyse d'ensemble o <té faite sur les rdsultats obte-

nus entre 1964 et 1968. Les noyennes de rendements de ltarachide en
fonction de la durie de la jachére sont les suivontes (tableau III-16)

Tobleau n°® III-16

Influence de lo durée et du traitement de la jachére
sur les rendenents en gousses de l'arachide a Patar (kg/ha)

6w ow t== == sm= s Gmm sm= Som

! 1
| 1
; X ¢ . Jochere de | Jachere de
~ : 1 an . 2 ans : 3 ans

? 1 1 1
iTraitement ‘\\\\\\x\ki ! !

1 v 1
f Avec brdlis \ 1740 \ 1970 X 2195
1 Sons brllis ! 1650 B 1910 ! 2070
! ! ! e

L'influence de la durie de jachere est- statistiquenent signi-
ficative; l'effet du brllis est nssez léiger et non significatif. Les
rendenents crolssent régulidrenent en fonction de 1'apport de potasses
En effectuant les comparaisons au niveou le plus dlevé de potassiun
(90 kg/ha de KC1) et en prisence de brfilis, de fagon & mininiser
llaction du facteur potosse, on constate que llaction de la durde
de Jjachére est encore sensible. Les renderents noyens sur 5 ans sont
en effet les suivants (tableau III-17)

Tableau n® III-17 .

Influence de lo durée de jachere sur les renderents en
gousses de l'arachide & Patar, avec brfilis et forte dose de potasse

(kg / ho)

!\ _..’ —! T—_—_—_-——-—_-—T..-=—=-=:—=—=—=—!
X Durce de ) ‘ ) ' '
. la jachére ;  Jochére de | Jachdre de |, Jachére de
" \ 1 an X 2 ans ' 3 ans '
!Traltement 1 ! ! 1
! } ! ! 1 !

i 0 1 ! 1 1
: Avec brilis et apport! 2005 ; 2165 ; 2420 ;
1 ! !

de 90 kg/ha de KC1 !
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La durde de jochére n'influe nas de fagon signifientive sur
J e ¢ &

la teneur en poctasse des feuilles, alors gue l'apport d'engrals po-

tassique a, dons ce doncine, une influence nette.

Dtanrds ces divers risultats, on peut constater que dans
lee lirnites dc¢ 1 & 6 ans, l'augnentation de la durie de jachére pro-
duit, suivant les situations, des effets variables sur la procduction
agricole : ces effets sont sensibles & Louga et surtout & Patar ou
les sols sont trés scbleux et pauvressy pour les sols plus argileux
et chiniquenent nieux pourvus, comme & Darou,.ces effets sont pra-
tiquenent nilgligeables. De toutes fagons, nfue dons le cas d'une
réponse oppriciable comme & Patar, la plus volue de renderent obte-
nue, de ltordre de 300 & 400 kg/ha sur arnchide n'est pas suffisante
pour justifier, écononiquenent, la perte d'une ou de deux annces de
eulture dnns tous les cos ol lo superficie exploitée por le paysa
est linitle, ce qui est la régle dans beaucoup de rigions surpeuplies
de la zone.

Jusqu'ad présent, il a $té fait détat de rotations avec pé-
riodes de jachére de plus ou moins. longue durie, durie jamais ine
férieure cependant a une annde. On peut se demander quelle serait
ltincidence sur le production agricole si on ramenait cette durde
de jachitre & zéro, c'est & dire si l'on passait au systime de cule
ture continue, avec engrnis, nris toujours sans travail du sol. Pour
cela il faudrait pouvoir comparer, dans le péne essni, les rendemenis
des cultures dans des rotations culturcles continues et dons des
rotations avec jachéres. Or, & notre connaissance, ge genre d'expl=~
rinientation n'existe p»s en Afrique de 1!Ouest francophonea '

- I1 est cependrnt possible de se frnire une opinion sur cetie
question en exaninant 1l'dvolution des rendements durant des. périodes
culturnles plus ou moins longues et en comparant cette Svolution a
celle d'une succession de rotaotions culturales avec jachire. Cetle
comparaison, ne pouvant se faire qu'en faisant intervenir plusieurs
essals diffdrents, n'est pas cbsolunent rigoureuse et les conclusions
nten peuvent &tre tirdes qu'avec prulence,

422 122 - Durce de la période eulturale

Dons un essri ris en ploace & Darou en 1956 et intitulé
"Jochére-Engrais veri", 1'IRHO &tudie L'¢évolution des rendenents
dtune culture nlternfe sorghoecrachide, poursuivie pendont deux, qua~
tre ou huit ons et & laguelle succdde ensuite une période cde. jachére
ou d!engreis vert plus ou noins longues

En 1967, une annlyse d'ensenble Ces risultots o §té effecw
tuée (52) fournissont les rendenents en fongtion du noubre de cule
tures suecessivesj; les rendements sont crlcguldés sur lo aériode. 1963«
67 pour 1ltlarachice, 1962-67 pour le sorgzho, Les rdésultats sont rose
genblis dons le tableau ci-dessous, '
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Tebleou n® I1I-10

Influence 4du noubre de cultures successives sur les rendenents
de 1l'ornchide et du sorgho & Darou

'—=—=—=..=-=‘-=—=—-=—=—=—=_=—=-.=.-=-:-'-=..::—=—=—:—=_=-— _______ L :-—-———-—'
i‘ Arochide (Gousses) i Soragho (groins) |

~ T : y i T
;Amme ;&memm*AmcfmmF;AmMe 5&msfmmﬁkmcfhmme;
, de cul- re minéra—;re minéra—;'de cul- ;re,minéra-;minérale )
i ture ile kg/ha ile kg/ho i ture ile kg/ha ikg/ha i
1 1 P _ 1 1 1 1
; A2 . 1992 | 2522 . S1 X 624 . 879 ;
| A4 ' 1735 | 2501 ' 53 , 541 \ 899 |
' A6 1 1735 ' 2367 . 35 ) 429 ' 770 |
X A8 X 1715 , 2324 i ST ' 357 . -T791 '

Il y 2, dans tous les a.s, une chute de rendements entrainde
par la répdtition des cultures, mnis cette chute n'est importante que
dans le cas des parcelles non fumées. I1 fout souligner que les fu-
mures nindérnles utilisdes dnns cet essci -sont assez foibles puis-
qu'elles consistent en un apport de 120 kg/he d'une formmle 6-20-10
sur arochide et de 100 kg/ho d'une forrmle 14-7-7 sur le sorgho. Ces
foibles apports mindraux parnissent donc suffire, sur ce type de sol,
& mnintenir lo fertilité initinle pendant au noins huit ans sans que
ltintercelntion d'une jochére senmble indispensable, le cycle cul-
tural le plus long <¢tant le plus dconomigue. I1 convient cependant de
noter que les rendements du sorgho drnns cet essai se situent & un
niveou nfdiocre, méme en premilre onnde de culture, ce qui restreint
la portdée des conclusions & tirer de cet essai.

Dtautres essais Ctablis par 1'IRHO & Darou pernettent de
suivre l'¢volution des rendements d'une succession culturnle arachide-
sorgho sur une période plus longue, ollant de 10 & 15 ans.

I1 stagit de deux groupes dlesscis, ltun ¢tabli sur sol fer-
rolitique feiblement désaturi ou "sol rauge", ltoutre sur sol fer-
rugineux tropical lessivd & carrcitcéres d'hydromorphie ou "sol beige'.

Dans le premier groupe figure un essail factoriel NxPxKxCaxiig
a deux niveaux de chaque ¢ldiment : prisence ou absence; ltessai cone
porte ‘six sdéries groupdes deux & deux, chaoque groupe étant déeald de.
deux ansj les premiéres séries ont débuté en 1953. Il y o eu, depuis,
une succession ininterronpue Arochicde-Céréales Lo cérénle a &té le
nil jusqu'en 1963, le sorgho ensuite.

La période d'dtude, pour le point de vue qui nous occupe,
est d'une douznine d'anndes, conpte tenu du . fait que quatre séries
ont ¢té profondément modififes en 1964,
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Dens cet essri, les doses d'engrﬂiu utilisles jusqu'en 1964

ont ¢ les mfumes pour arachide et cirirle, & savoir ¢ 10 - unitdés de I,
30 de F205, 25 de Rgu, 500 de Cn0 et 3,5 de MgO. Ltiapplication de la
fumure se faisciv au début une fois tous les trois ans, tontét sur
rachide, tant6t sur cdérdéale suivont les sdéries, car on dtudinit les
effets rdsiduels Ce premicére et deuxidne annde. A partir de 1964, 1o
furmure o v apportle tous les ansg par ¢ illeurs, sur sorgho, les
traitenents avec magndésie ont &td reuplacds par une dese supplinen-
taire d'ago

te corvespondant & 15 unlLbs.

On notera que, si les doses dl'engrais utilisles poarnissent
couvrir convenoblenent les besoins de l'arachide, elles sont notoi-
renent insuffisantes pour le sorgho, suruouten ce qui concerne l'nzotes
la plus forte dose d'czote utilisde est de 20 unitis alors que les
besoins du sorgho sont environ le triple de ce chiffre. Par ailleurs
pendant les 12 premiéres années de ltexpérimentsztion, ces faibles
doses d'engrais ne revenaient qu'une fois tous les trois ans sur le
méme sol.

L'évolution des rendements en culture continue dans cet es-
sai peut &tre mise en parallile avec celle gui est observée dans lles-
sal voisin intitulé "Longueur optimum de jachére sur sol rouge" sux
la rotation quinquenrale avec deux ans de jachére. Les doses d'en-
grais utilisdes dans ce dernier essai correspondent & ltapplication
de 120 kg/ne d'une formule 6-20~10 sur arachide et 100 kg/ha d'une
fornule 14-T7-7 sur sorgha.

t .
Une publication synthdétique de 1'INHO (47) fournit sous
forme de graphique, une indication géndrale sur l!'évolution comparde
de ces rendements en fonction du noubre d'ammées aprés la mise en
culture. De caes donndes on peui tirer concernant l'arachide les or-
dres de grandeur suivanis (vableau n® III-15) s

Tablegu n® III-19

Evolution comnparée des rendemenits en gousses d'arachide
(kg/ha) Darou dans une rotation continue et dans une rotation
avec jachére :

i
1
i
1
]
]

e ST Tl e T e See Sl e

N Rotations
S~ L

1
! Avec engrais

IMbre -

T !

1 !

: 1

. S ! Retation ! Rotation Rotation Rotntlon X
ldtannées apres _ ! £ !- ot s ! h !
1mlse en culture~~q continue Tavec Jjach, 1 continue avec jach. ,
+ ! . ! 1 ! 1
Y 1-2 ! g150 : 2150 , 2600 | 2600 :
. 4=5 X 1500 X 1900 ; 2050 X 2550 "
. 7-8 . 1300 | 1650 , - 1950 . 2400 '
' 10-~11 . 1200 ' 1550 - 1950 . 2250 '

-——-.-—-——.-—=‘_—-;--=- =
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Onze ans aprés la mise en culture les rendements paraissent
& peu prés stabilisés en culture continue et continuer a baisser
légérement pour la rotation avec jachére.’

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 trés marquée pour les cultures sans engrais.

Avec engrais, la baisse subsiste mais elle est moins sensible. Dans
les deux cas l'intercalation de jachére dans la rotation limite la
chute de rendements. Toutefois, au bout de 10 a 11 ans de mise en

culture la différence entre les deux rotations n'est pas considéra-
ble puisqu'elle est de l'ordre de 300 kg/ha, en présence d'engrais.

Pour la céréale (mil, puis sorgho) & partir des mémes don-
nées on peut dresser le tableau suivant :

Tableau n°® I111-20

Evolution comparée des rendements en céréales (kg/ha) & Darou
dans une rotation continue et dans une rotation avec
jachére s

Rotations;

Sans engrais Avec engrais

0 ’ ' 1 » -
Rotation  Rotation
continue javec jach.

1
Rotation Rotation
continue ,avec jJachére

—
]
. no

1
1 1 1
, 730 . 530 950 850
, 45 460 440 660 760
) 7-8 250 ;420 480 | 725
, 10-11 150 . 460 390 750

Le niveau initial de fertilité est légérement plus délevé
dans llessal en rotation continue. La baisse 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 accusdes
puisqu'elles vont, au bout de 10-11 ans de culture, du simple au
doubke ou au triple. L!'intercalation de la jachére dans la rotation
permet de maintenir les rendements & peu prés au niveau initial.
Cependant, ces résultats nous paraissent avoir une nortée assez li-
mitée. On notera en effet que, dans le meilleur cas, celui de la ro-
tation quinquennale avec engrais, les rendements se maintiennent a
un niveau moyen de 750 kg/ha. Or on obtient couramment en bonne cul-
ture, dans ces conditions de sols et de climat, plus de 2 t/ha de
grairs de sorgho. '

B
.
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Le bas niveau des rendements dans l'essai doit pouvoir s'ex-
pliquer essentiellement, ainsi qu'il a ét¢ wvu plus haut, par la nette
insuffisance d'apport d'engrais minéraux, surtout azotés. On peut
penser que la rotation contin-e, en augmentant les exporiations, ac-
crofit encore la gravité des carences minérales : il ntest 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 r8le de lea jachére sur la production du sorgho, en de-~
hord de son incidence ¢vidente sur le bilan minéral. La question

" serait & reprendre avec . une fertilisation minérale correcte.

A ce propos, il est curieux de constater aprés 1964, date
de modification du protocole, l'absence de répomse du sorgho aux en-
grais azotés aussi bien sur les séries ocontinues §193 & 2567) que sur
les séries avec jachére nouvellement introduites (129-192) : on ob-
serve seulement des réponses significatives aux engrais 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 & 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 & 64) que non seulement les rendements
augmentent jusqu'ad égaler ou dépasser le niveau initial mais encore
qu'il y a chaque année (sauf en 1965) des réponses significatives
a l'azote, ce qui permet de conclure que ce labour d'enfouissement
de fumier a fait disparaftre 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 jusqu'len 1966. Il s'agit de l'es-
sai "Proportions variables de Phosphal" étudiant l'effet, sur ara-
chide et sur sorgho, de¢ mélanges phosphatds annuels & proportions
variables de phosphal et de bicalcique. Cé&t essai ne comporitant gqu'
une seule série, il est difficile d'en tirer des conclusions sfires
en ce qui concerne l'évolution des rendements en fonction du temns,
vu l'importance des fluctuations annuelles. On note cependant que,
pour ltarachide, la baisse est tr2s peu accusde; on passe d'un ni-
veau de 1800 kg/ha au départ & 1600 kg/ha au bout de 10 ans; avec
engrais les ordres de grandeur sont respectivement de 2500 & 2400
kg/ha. Pour le sorgho les niveaux de rendements sont trés faibles,
méme avec engrais (& unités d'azote); sans engrais en partant de

350 kg/ha on aboutit & 150 kg/ha; avec engrais les chiffres cor-

respondants sont de 650. et 300 kg/ha. La encore ces résultats pour
les traitements avec engrsis paraissent sans sigadifications réelle
étant donné la fertilisation insuffisantes
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Le deuxizme groupe diesgsais sur sol beige comprend :

- 1l'essui " hosphial & haute dose”, ein culiurs o
arachide~-sorgho de 1955 & 1566 soit pendant 16 ans,

- 1'eszsai "Lougusur optimum de Jjachére 1bis" comportant
une rosetion quinquenncle avec deux ans de jachere, implanté en 1953,
modifié en 1557,

- l'essai "Sorgho engrais vext" comporiant d¢galement une
rotation guadriennale, implanté en 1954, modifié en 1964.

Les apports d'engrais sur ces essais sont faibles et com-
parables & ceux des essais vprdcdidents.

Iia comparaison de 1l'évolution des rendements est assez déli-
cate car ll'essri en culture continue ne comporte gutune seule sdérie.
De l'examen des résultats (46) il ressort cependant qu'il n'y a pra-
tiguement aucune baisse de reandementis pour ltarachide au bout de dix
ans de culture continue : les rendements se maintiennent autour de
1800 kg/ha sans engrois et 2000 kg/ha avec engrais. Dans les rota-
tions avec jachdre les rendements sont plus élevés mais. la baisse
est sensible, '

Pour le sorgho, les rendements de départ sont plus ¢élevés
que sur sol rouge : environ 1000 kg/ha sans engrais et 1500 kg/ha
avec engrals. En cultvre continue on se trouve au bout de dix ans au
niveau de 20C kg/ha sans engrais et 400 kg/ha avec engrais.

Dans les rotations avec jachére les chiffres correspondants
sont de 700 & 1000 kg/ha. L!'évolution des rendements, pour le sorgho,
est donc trés semblable ici & ce gqulelle éitait sur sol rouge; les mé-
mes observations peuvent &tre faites concernant l!'insuffisance des
apvorts dlengrais sur sorgho et le r8le de la jachére dans le bilan
minéral du sol.

Bn résumé, les exndrimentations mewndes & Jarou, dons das

9 & 9
conditions pédoclimatiques assey frvorables pour 1o zone, font res-
sortir que %

- la culture continue sans engrais et sans travail du sol
améne des baisses de rendements ravides et importantes : les rende-~
nents se stebilisent & un niveau médiocre pour llarachide; pour la
céréale, ilg deviennent rapidement dérisoires; l'intercalation de
jachére dons la robvotion ralentit ce processus sans toutefois le
renversers; :

- en présence dlengrcis, les rotations avec jochizres cour-
tes, permettent de maintenir les rendements de l'arachide au niveau
initial pendant une longue période; en rotation biennale continue une
légare baisse peut se nroduire ou bout de gquelques anndes mais les
rendements se -moinfiennent a ua niveau correct, proche de celui de
la rotation quinquennale : llavantoge économique reste dons tous les
cas & la rotation intensive.



L1

1

134

Ltinsuffisance des apports d'engrais minéraux ne permet pas,
4 partir des résultats expdérimentaux mentionnés plus hauvt, de tirer
de conclusions sur 1l'évolution des rendements en fonction du temps
pour le sorgho et sur le r6le spécifique de la jachére dans cette
évolution (en dehors de son incidence sur le bilan minéral).

422 123 - Traitements de la jachére

Outre le facteur "durée'", dlautres éléments peuvent modi-

- fier le r6le joué par la jachére dans le systéme agricole. Sans fai-

re intervenir l'enfouissement, puisqu'!'il impligue un travail du sol
important, divers traitements concernant l'époque et la périodicité
des brfilis, le fauchage,:}e "mulching" et le compostage, peuvent
8tre appliqués & la jachére et leurs effets testés sur les cultures
suivantes. Clest ce qui a ét4 réalisé par 1'IRHO dans les essais
"Longueur optimum de jachere" implantés a Louga, Tivaouane et Darou

en 1952 et 1953,

Sur ces esscis, sont appliqués, sur les jachéres de 2, 3 ou
6 ans , quatre traitements différents :

A ¢ Jachére laissée telle quelle et brilée peu avant la mise
. en culture;
B : Jachére fauchée chaque année a 1€poque de la floraison des

gramindess produits de la fauche laissés sur place (mulch);

C ¢ Jachére coupostée a la mise en culture; épandage du compost
sur la céréale de deuxiéme annéeg

D s Jachére brfilée chaque année en fin de saison séche.

Le traitement C a été modifié & Darou en 1964 et remplacé
par un enfouissement de la jachére. Ne seront donc pris en considé-
ration, pour ce traitement, que les résultats antérieurs & 1964.

Ceuxi-ci ont fait l'objet en 1960 d'une premidre synthése
par GILLIER (37).

Cet auteur fournit quelques indications sur l'évolution des
jachéres sous l!'influence des traitements. Ceux-ci influencent net-
tement, dans toutes les stations, lo composition floristique ainsi
que le degré de couverture du sol et la production de pailles. Ces
diffirences sont d'autant plus marquées que les conditions pédocli-
matiques sont plus séches. Clest ainsi que des mesures de poids de
paille sur les parcelles entrant en culture en 1959 ont donné a Louga
et Darou.les résultats suivants :
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. Tablenu n® III=21

Influence des traitements de la jachére sur les poids
de paille (kg/ha) a Lougn et Darou

'—=—=—:—-:—::—:—:-.:—:-.:—:—.::..::—.—;-—_r_-::_:.-.—:—:—:—::.-_—:—:T:—:— B0 =P~ R 1
' Type de Jachere ' T.ougs . Darou '
! T z !
! A ! 3445 ! 4430 !
! ! !

’ B ; 340 ; 3040 ’

D'une moniére géndérale, la jachére loissdée telle guelle et

bridlée 1'amnde de la mise en culture (tfaitement A) fournit lo meil-
leure couveritre du sol et le poids de pailles le plus importont.

Les traitements de jachére ne parnissent pas influer -
beaucoun sur la nutrition mindérale de l'arachide, d'aprés ce gu'fen
rivilent les-analyses de diagnostic foliaire. Lo meilleure nutri-
tion s'ohserve apris jachdre laissde telle quelle. On note & Darou
une forte chuie des teneurs en potasse oprds compostage (traitement C).
Sur les rendements en arachide, 1l'irfluence des traitements se mani-
feste ds lo fagon suivante (tablenu n® III-22) (37)

Tableau n° III-22

Rendements en gousses de l'arnchide venent aprés diffcrents
types de jachdres (période 1954-1559) '

t

It
i

il
1
1!
]
1]
t
]
|}
]
)
]
1

i Type de i Darou (sol rouge) i Tivaounne ih Lougan i
! jachar ! ! ’ ! [ R
1 JRCHEES D ke/na . % ,ke/ha, % | kgha, %
! ! ! ! ! ! ! !
; A .. 2055, 100 , 968 ; 100 ., 723 . 100
X B ; 1945 94,5 , 886 | . 91,5, 619 | 85,5
1 C ' 1953 95 y 911y 94 , 605 | 83,5,
' D ) 1997 | 97 , 930 96 | 585 | 81 |

. La jachére laissée telle quelle et brfilée la derniére an-
née avant la mise en culture (traitement A) s'avdre dans tous les
cas le meilleur traitement. Cette supériorité staffirme surtoutv a
Louga, car dans. les deux autres station les différences de rendement
sont trés peu accusdes.

‘L'expérimentation s'est poursuivie jusqu'en 1969 & Louga et
Darou, l'essni de Tivaouane ayant ét¢ supprimé en 1965. Une anclyse
d'ensemble des essais a &té présentée dans le rapport 1968 de 1'IRHO
Sénégal (48). Elle concerne la période 1960-66 & Louga et 1962-68 2
Darou. Ltinfluence du traitement de la jochdre sur les rendements est

la suivante (tableau n°® III-23)
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Tableau n°® III-2%

Influence du traitement de la jachére sur les rendements
en gousses de l'arnchide et en grain du sorgho

wi

ot

(kg/ha)
—=—=-=—=_=-=—T-=—-:—:—'———T:—:—:—:—T—:-:-—?—_——=—=—=-=—=—=-—-:—T--:-=—:=—=—:2—=-‘:—=—=~=u.Z-!
. ' ' Traitement sans X Traitements avec .
. s - engrais , engrais .
Cultures iggi?i; fPériode f - ; ; n E — n n i
— ! ! T T S TSl T A M e
Premiére  'Louge  .1960-68 . 845' 805 ! 810! 815) 1035. 1025! 1010] 1020]
* Arachide ‘Darou ;1962-68 , 14751480 ;| - , 1520, 2355, 2350, =~ , 2405,
1 Y ' . ' ; q = ) ‘ ;
. Sorgho ;Darou ;1962—68 ; 5155 430 ; - ; 470; 925; 870; - ; 865;
-~ ! ! ! : ! ! ! ! ! ! !
* Deuxieme ,Louga '1960-68 : 650| 595 615, 615I 850, 795, 745, 815,
* Arachide  Darou ,1962-68 & 1245:1245 | =~ . 1235 1800, 1855 =~ : 1845,

T e et e et e e e T e e e S e e T e e e e e i Sl S it el e e e e e Tl am

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 éué remplacé par l'enfouissement de la jachére. Les
rendements du mil & Louga, d'un niveau trés faible n'ont pas été com-
pris dans l'analyse d'ensemble.

I1 se confirme que, pour Lougz, le meilleur traitement res-
te la jachére laissée telle quelle et brfilée 1l'année de la mise en
culture, mnis les différences entre les traitements sont faibles et
trés atténuées par rapport & la premiére période d'experimentation
(au maximum 4% en veleur relative, conre 19 précédemment )« A Darou,
ce traitement est également en téte pour le sorgho mais 1a encore
les différences sont peu accusdées. A Louga, pas plus qu'ta Darou,
elles ne sont significatives. Il ne paralt pas y avoir d'interactions
entre nature du traitement et durde de la jachére (non mentionné
dans l'analyse d’ensemble).

Concernant la nutrition minédrale de l'arachide, on n'a ob-
servé aucune influence particuliédre des traitements.

Il semble donc que, la fegon dont est traitée la jachére
entraine des modificabtions sensibles dans la composition floristique
et le couvert végétal mais peu de répercussions, dons l'ensemble,
sur les rendements des cultures suivantes.
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422 13, Conclusion sur le r8le de la jachére dons les syste-
mes ~gricoles sens travail du sol.-

Les risultats agronomiques qui viennent d'€tre mentionnés
confirment, A'une wanidre généranle, les prev1s1ons qui pouvnient 8&tve
foites 'nprés llexamen des actions de lo jnchére herbocie de courte
durée sur le sol; cet examen avait, en effel, montré que ces actions
é¢taient assez faibles. '

Le jachére herbocée présente un certain intérét pour les
zones les plus dcéshéritées du point de vue sol ou climnt; elle per-
met de mnintenir, dans ces conditions, un niveau de production mo-
yens; son action ne semble pas s'expliguer, dans ce cas, par so seule
incidence sur le bilan minéral : ceci ressort, notomment, des résul-
tots de l'essai de Patar. Il sty ajoute globalement une action sur
les propriétsds physiques du sol résultant soit de lo protection par
le couvert végétal, soit de l!'amélioration de la structure par les
rocines, ou des deux & la foisj seule une étude détanillée des ter-
rains d'essoi permetirait de déceler l'importance respective de ces
diffzrents facteurs. Quoiqu'il en soit, leur résultante d'action sur
les rendements des cultures suivantes est assez nette. Dans la me--
sure ol la pression démographique le. permet, elle justifie le main-
tien, en agriculture traditionnelle, dons ces zones, de jachéres
courtes intercnlées dans la rotation.

En régions plus favorisées du point de vue sol et climat, le
r6le de ‘ces jachéres herbacdes incluses daons la rotation ne parait,
par contre, pas démontré. Des expérimentations menédes a Darou, il res-
sort que leur influence sur les rendements de l'arcchide, en présence
d'une fertilisation minérnle légére, est peu sensible. Concernant les
rendenen’s en cérésles, il est impossible de conclure étant domné la
nette insuifisonce des apnorts de fertilisants minéraux dans les ex-
périmentntions. Les cultures de cérénles sont médiocres et couvrent
mal le sols Il est ceritain que l'interruption de la rotation par la
jochere limite cette dégredation et il est possible que celle-ci amé-
liore, dnns une certoine mesure, les propridtds physiques du sol et,
par voie de conséquence, les rendements des cérdules. Cecl reshe ce-
pendant & prouvers

De toutes maniéres, les rendenents obtenus pour les cérinles
dans ces systémes, se situant & un nivecu tris nddiocre, et lez soles
de Jjachéres repriésentant des soles peu producblveg dont le meintien
deviendrs de plus en plus difficile avec ll'accroissement de lo pires-
sion d¢émographique, il conviendra de voir si des sysidmes culturas
plus intensifs, foisant appel au travail profond du sol et & une fer-
tilisction nminérale et organique accrue ne peuvent &8tre nis au point
et remplacer avontageuserment les anciens systémes avec jachires.
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422 2 Alternance des cultures et monoculture

En agriculture traditionnelle, au Sénégol, les plantes cul-
tivées en plein champ sur sols exondés sont peu nombreuses et se li-
mitent pratiquement a l'arachide comme culture de rapport, et acux
céréales traditionnelles, mil et sorghos, comme cultures vivriéres.
Le niébé est dgalement assez répandu dans le Nord du pays, mais re-
rement cultivé en culture pure : il. l'est surtout en association avec
le nil.

Un effort est fait depuis quelques années pour diversifier
les cultures s le développement des cultures de cotonnier, de riz-
pluvial et de mels dans le Sud du pays est fortement encouragé. L'ex-
périence prouve que pour avoir de bonnes chances de réussite, ces
nouvelles cultures doivent &tre implantées sur sol ayant préalablement
subi des facons profondes de priparctions Pour cette raison, les pro-
blemes concernant leur succession dons le temps sur le néme chanp,
étudiés dans les essais "Précéddents culturcux" seront examinés plus
loin. Seules seront prises en consildération ici les combinaisons pos-
sibles, dans le temps, entre arachide, niébé et céréales dans les sys-
témes traditionnels, c'est-a-dire en l'absence de travail profond du
sol. A notre connsigsance, cette question n'a été étudiée gque dnns un
seul essai, réalisé par NABOS (64), au Niger. Encorc ocet essai ne
comporte=~t-il gqu'une seule année de résultats, ce qui limite singu-
lidrement sa portée. Les résultats en seront cependant mentionnés,

& titre indicatif.

" L'essai était inplanté en 1963.4 la station de Tarna, sur
sol dunaire, sur de grandes parcelles ol ont été cultivés : jachére,
arachide, mil, niédbé et sorgho. En 1964, les grandes parcelles ont
été subdivisées en parcelles plus petites de : sorgho, arachide,nil,
niébé. Il n'y a pas eu d'utilisation dlengrais minéraux. Les résul-
tats de rendements ont été les suivants (tableau n® III-24) :

Tableou n° IIT-24
Influence du précédent cultural sur les rendements agricoles
-(kg/ha) au Niger

™= -

L~ Culture | ; Tyievs (1) ;
‘Pré- ~— X i : iy - (Vigueur | X
1 . ! . ! L ! s - . ! H
.cédent \‘\\\\\\ ;Arnchlde ; il ;vegetatlv@' Sorgho :
cultural ~l : ' ' !
1

' Jachire boqoog ! 626 ! loyenne 375
| Arachide ' 909 1051 | Faible | 344 |
, kil , 1326 754 | Hoyenne 1. 313
' Nidbé ' 1272 . 872 | Médiocre N 175
i Sorgho i 1167 E 627 , Médiocre | 84 i
[ : ! ! ! ! !
' ppas 0,05 ; N o - ; 174

(1) Les plantes de niébé n'ont pas fructifié par suite d'attaque de
Thrips; seule, la vigueur végétaitive o pu &tre apprécide.-
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'n 1taosence d'engrais, les rendemsats se situent & un ni-
veau tres ridiocre, surtout pour le sorgho. On peut noter cenendont

- 1l'effet dépressif de la succession d'une méme culture,
surtout mrrqué vour le scighoj

~ lt'intérétv de plocer, apréds jachére, une légurmineuse,
arcchide ou nidbé, le mil ou le sorgho venant ensuite. '

Ces impressions pnraissent assez lorgement confirndes par
l'observation des pratiques agricoles courantes.

En fait, au Sénégnl, le nroblime des successions se pose
d'une miniére encore plus simplifide, compte tenu dlune part, que le
nidué est rarement cultivé en culture pure et que son aire dlexten-
sion cst assez réduite et, dl'autre part, que le mil et le sorgho ne
sont pas habituellement, cultlves sur les nénes terrains, les ter-
res les plus sobleuses étant réservées au nil et les plus argileuses
au sorghos Il ne reste donc plus que deux plantes pouvant se succé-
der dans le temps sur le méume terrain : l'arachide et une cérirle.
Il est évident gque dans ces conditions, les combinaisons possibles
sont fort peu nombreuses.

Celle qui parait s'iuposer en prenier est l'alternance
arochide-cérénle. Elle reprisente, en effet, un certain cqulllbre en-
tre cultures vivriéres et cultures de rapoort et, par cilleurs, €vi-
te les successions linéaires avec une seule plante, successions qui
aboutissent, en général, & des résultots agronomiquement moins in-
téressantse ' '

Cette succession faisant alterner arachide et cérdnle o été
adoptée dans la plupart des expérimentntions agronomigues, quand
d'~utres plantes n'entraient pas en jeu. Suivant le climnt et le sol,
lo céréale choisie pour la succ°ssion sern le mil eu le sorgho, avec
distinctions possitles entre vorid¢ids hfitives ou tordives. En milieu

roditionnel, il semble dgakement que cette régle de l'alternance ait
été assen blen respectée pendant un certain temps dans bea.coup de

régions (75). ¥ris progressivement, sous l'influence des contraintes
de lf'économic mondtnire, elle o uUbl des distorsions de plus en plus

importontes, n~boutissoant & 1'état de fait actuel, nssez cnarchique,

corrctirisé por unc trés nette prédominance de l'arachide. Des en-
quéteo récentes (76) effectudes dans un terroir reprdésentotifl du
Sine Soloum font ét3t d'une pLoportlon de 1 ho de céréales pour 3 ha
d'nrachide. Sur besucoun de terrsins on observe donc une succession
linérire continue arnchide sur ~r~chide.

Cette. succession ~ 4ié étudide par POULAIN (8%) & Bambey,
en comparaison avec une rotntion trienncle jachére-urpchlde-mll,
nedifide, par lo suite, en guadriennale,
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On trouverna dons le tableau ITI-25 1l'évolution compnrée des
renderenss de l'arnchide dons ces deux rototions, en priésence ou en
absence d'engrois minéral.

Les rendements c¢e l'arnchide continue sont ceux de la ban-
ae 5 de ll'essni "Epuisement et rotntion" (83); jusqu'en 1960 ils
out concernd la superficie totnle de la bande (3800 m2); & purtir de
1961 ils ont 4té cnlculés sur les pnrcelles de l'essai "22 SxPxKx
Labour" (82).

1

ILtarachide en rotation a été, jusqu'en 1962, celle d'une
rotation triennale Jachére-irachide~Iiil (b ndes 2, 4 et 6 de lles-
sai "Epuisement et Rotntion"). A partir de 1964, la rotntion a été
nodiriée en quoadriennale : Engrais vert-Arachide-l:il-Arnchide; on a
pris alors les rendeients de lo deuxigme arnchide. Les rendements
établis sur grandes superficies jusqu'en 1965 (3800 m2) ont été cal-
culés, & partir de 1965 sur les prnrcelles de l'essai w24 NxPxKxlode
de fumure" (84).

Dans tous les cas la forimle d'lengrais utilisde sur ara-
chide o 6té une formule 6-20-10 & ln dose de 150 kg/ha.

L'examen du taobleau ITII-25 montre que dés lo troisiime an-
née de culture apparalt une diff’rence de 300 a 400 kg en faveur de
l'arachide en rototion. Cette diffirence ne poraft pas stoccenbuer
pax 1 suite; snans apport dlengrais les rendewments de l'aranchide con-
tlnue senblt se stao b111se1 autour de 700 kg/he et ceux de ltarachide

‘en rebotion autour de 1000 kg/ha. Ltapport dlengrais minérnl provo-

gue une augmentation substantielle de rendements dans les deux cas,
meis la diffirence entre les deux crachides subsiste cependnnt (sa
en 196%).

4 Séfa, les cultures répétées d'arnchide sur le méme sol
protiguees vers les années 1950 avec travail du c'ol trés superficiel
aux dlsnues et sans engranis se sont révélies cntastrophiques tont
pour les rendenents que pour le sol. On n931uuU1t, en porticulier,
a4 une dégrodntion de lo struchture en surince se Lrnduisant por une
baisse iuporiante de 1la perméabilité et la stognotion de llenu ci
ilaques dans les chemps (12).

De ces quelques indications, il ressort qu'il est nette-
ment préférable de cultiver l'arachide en rotation pluitbt qu'en suc-
cession lindéaire continue. Dans les régions & faible pluv1ometr1e
cependent, et sur sol trés sableux, comne c'est le cas & Bambey, l'ap-
port de faibles doses. d'engrais 3 dominance potassique permet de
nmaintenir les rendements de l'arachide continue & un niveau honoro-
ble, alors que, dans les nénmes conditions les productlon céréalicres
sont trés faibles. #
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Tableau n° IIlggj

Evolution comparée des rendements de l'arachide en culture contlnue
et en rotation & Bambey (gousses, kg/ha)

1
!
1
!
!

1 , T ! 1 ! T l f-_-—T:-—-T'—'—T°-_-T-n—_T“-*—Tnh_-T;_=—!
; Annees' 1 1 1 1 1 t 1 1

En : 11956 ,1957,1958,1955 1960,1961,1962 1963, 1964 1965 1966 1967 1968'1%0
;grais Culture ! ! i : i ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

3 , R S S e AL S A St e et

} gays ! Comtimue | 731 785 757 1048: 624, 108“: 9501 7561 966! 738} 216! 705! 706! 705!
: ! Rotation | 771, 931'1057 1335,1022; - 1482, 906 1019 1074 585" 1048 11060 aoz
1 n ! ! 1 : : : ﬁ ! ! : 1 : : f l
' avee ! Coritinue ! =1 « ! - 1 = 1 - 11318115281 972'10551 8141 3071 836:119011547)
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On congoit alors qu'il soit tentant et économiquement intéressant
pour le paysan de recourir a cette formule. On verra par ailleurs
gue le travail profoad du sol permet de franchir un nouvel échelon
et d'atteindre, en combinaison avec l'engrais minéral, un niveau de

!

rendement comparable & celui de l'arachide en rotation.

Si, dana certaines rdégions, la succession lindaire sans tra-
vail du sol est possible, bien gue non recommandee, pour l'arachide,
il ne paraft pas en aller de méme pour les céréales : mils et sorghos
si 1l'on se fie, du moins, & l'observation des pratiques agricoles
traditionnelles. Il n'existe malheureusement pas, en effet, & notre
connaissance d'expérimentation de longue durée, traitant de cette
question. En milieu paysan traditionnel, les cultures ré¢nétées de
mil ou de sorgho en terrains sableux ou sablo-argileux aboutissent
le plus souvent, & une chute rapide des rendements. Cette évolution
semble pouvoir stlexpliquer, dans beaucoup de cas, par ure fumure. ...
minérale insuffisante. Les mils & court cycle constituant la céréale
de "soudure" de la zone sahélo-soudenienne sont en effet cultivés,
annde apres amnée, sur les méues terrains proches des villages et
régulisrement enrichis par la fuumure organigue. Cette monoculture
est, par contre, impossible sur les champs extdrieurs au village
recevant une fumure minédrale nulle ou insuffisante. Pour le mil une
autre cause de chute de rendements est llenvahissement progressif
des champs de culture par le Striga. Quant au sorgho, si sa mono-
culture est possible, pendant une longue période, sur les vertisols
ou sols apparentés, argileux et bien pourvus chimiquement, elle ne
semble pas 1'étre en terrains plus sableux et plus pauvres. Dés la
seconde année de culture se produit en effet une baisse sensible,
ainsi qu'on a pu le noter dans une expérimentation mentionnée plus
haute. Ce phénomene semble assez général et s'observe également en
présence de furmuwve minérale forte et apres fagon profonde de prépa-
ration du sol. Plusieurs hypothéses ont été avancées pour tenter de
1l'expliquer : facteurs limitants chimiques, sécrétions racinaires
toxiques, développement de parasites (Fusarium et nématodes, en par-
ticuliers. Lé probléme est & l'étude et non résolu pour ltinstante

De tout ce qui précéde, il ressort que l'alternance arachide-
céréale paralt é€tre, & tous les points de vue, la meilleure combinai-
son possible et que, sauf cas particulier, 1les successions lincaires
d'une seule plante doivent &tre proserites, dans toute la mesure du
poasible,

43, Les associations de plantes

Aprds avoir passé en revue les combinaisons possibles des
différentes plantes dans le temps, il importe maintenant dfétudier
leurs combinaisons dans l'espace, sur le méme champ ¢ c'est le pro-
bléme des associations.
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On envisagera deux sortes d'associations

- l!'association entre arbres et cultures
- l'association entre cultures.

431+ Ll'association arbres/culturcs

Les chanps de culture, dans la zone ¢tudide, sont rarecunent en-
tierenent déboisdés, nais le plus souvent piquetés dtarbres, conservés
par les paysans en raison de 1l'intérét qu'ils présentent pour eux soit
par leur bois, soit par lcurs fruits. Le paysage présente un aspect plus
ou noins bocagé. Lorsque leur densité de peuplenent est suffisante, ces
arbres, en augnentaht la "rugosité" de llair, dirdnuent la vitesse du
vent et L'ETP et créent ainsi un nicroclinat favorable aux cultures.
Cette influence a ¢té nesurde au Sénégal par SCHOCH (88) ct DANCETTE (25).

‘Par ailleurs, les racines des arbres ayant une grande extension
verticale et latérale explorent un volume de terre inportant; les 616~
nents ninéraux prélevés sur une superficic inportante se trouvent en-
suite concentrés, par le jeu des restitutions organiques, dans lthorizon
superficiel de la zone situde .au voisinage imnédiat de 1'arbre. Il y a
donc enrichissencnt progressif de cette zone aux dépens des horizons
superficiels, mais aussi des horizons profonds, de la zone environnantee.
Dans le cas gdénéral les arbres sont couverts de feuilles en hivernage
et toute culture iipossible & leur voisinage en raison de l'ombrage aine-
si créée Les cultures ne. peuvent béndéficier de la fertilité du sol au
voisinage de l'arbre que lorsque celui-ci est abattu. Clcost dinsi que
les chanps de culture récemment déboisés ou d¢frichés aprés jachére ar-
bustive présentent souvent un aspect assez hétérogéne, les culturcs étant
nettenent plus belles & l'emplacenent des anciens arbres ou arbustes;
ceci peut s'observer, en particulier, au Sénégal, dans la région de
Thiénaba ol les sols sont particuliérenent sableux et pauvres : les.
enplacernents des anciens buissons de Guicra senegalensis ou Piliostgina
reticulatun se repérent facilement par l'aspect plus luxuriant de la

végétation du nil ou de l'arachide, contrastant avec la nédiocrité en-
vironnante. '

Parni les essences foresti@res priéscntes dans les chanps de
vlture de la zonec étudide, l'une d'entre clles présente, au point de
vue agrononique, un intérét tout particulier : il s'agit de 1l'Acacia
albidaecCet ihtér8t agronouique a été, de longue date, reconnu par les
paysans; nais, suivant les ethnies et les traditions,y il est plus ou
noins ressenti par cux et la place qu'ils accordent & cet arbre dans
leur systéne agrairc peut &trc trés 1nportanuc ou, au contraire, tout
a fait secondaire. Les "terroirs parcs" & Acacia albida constituent au
Sénégal, lloriginalité du pays Sdérer, mais ils se retrouvent en dlautres
zones A'Afrique de 1!'Ouest et, notamient, dans le Scno, au Mali.
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Llicacia albida, ldgw. ineuse arborescente, présente la par-
ticularits d'avoir, en Afrigque de 1'Ouest, un cycle phénologique in-
verse de celui des autres essences forestidres : la période’ vigd-
tative active se situe en pleine saison séche (Novembre & Juin5 alors
gquten saison des pluies l'arbre est entiérement défeuidlé et entre
en période de vie ralentie. Cette particularité entraine, sur le’
plan agronoiique, deux consdéquences importanies : ’

- en saison des pluies, l'arhre ne géne pas le diveloppe~
ment des cultures par son ombrage,

- ltarbre préléve la totalité de ses dléuents nutritifs
en proforndeur.

.Concernant ce deuxitme point, on peut noter en effet que
pendant la saison séche, période ol l'arbre est pleine végétation,
les horigons superficiels sont complétenent desséchés. L'arbre est
donc obligé d'aller chercher 1l'humidité et les éliments mindraux
nécessaires & sa nuitrition en profondeur et souvent & une trés gran-
de profondeur. Les gquelques observations du systélle racinaire d!
hAcacia albida qui ont &té faites montrent d'ailleurs géndralement

lt'zbsence de racines latdérales & moins d'un meire ou deux de la sur-
face; par contre les racines d'Acacia alhida peuvent descendre jus-
u'a la nappe phréaticue et atteindre une profondesur de 15 & 20 m.
observation faite & Bauwbey). A la différence des autres cssences
forsstiares, qui per leurs racines latdrales, nréldvent une bonne
partie des éléments minéraux ndcessaires & leur substance dans les
horizons superficiels ou peu profonds, 1l'Acacia albida assure sa
nutrition exclusivernent & partir des horizons profonds du sol, nor-
malcment inaccessibles aux racines d'une végétation herbacée. Par
le jeu des chutes de débris organiques (feuilles, fleurs, fruits,
brindilles) se produisant chaque annde en fin de saison sdche et de
leur ddécomposition intervenant en début de saison des pluies, il
¥y a enrichissement progressif des horizons superficiels du sol aux
dépene des horizons profonds. Les ¢léments miniraux faisant annuvel-
lement retour au sol renrésentent donc ici pour la souche arable,
un gain net; dans le cas d'une jachdre herbacée, il stagit, au con-
traire, d'une sinple westitution et dans celui des autres essences
foresticres le gain n'est que partiel, une fraction des ¢léments
provenant. de la couche suvcrficielle.

JUNG (57) a mesurd les chutes de dibris organiques se pro-
duisant annuellerent sous un acecia moyen dont la frondaison couvre
une superficie de 231 2 (moyenne de & répétitions: et a »rocedl A
l'analyse de ces ddébris organiques.

IL.es résultats sont rassenblds dans le tableau ci-dessous.
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Tableaw n® II1-25 bis

Suantité d'Sléments faisant annuellement retour au sol
sous Acacia albida -

e TTes S e ST Th e T us e Th e T Tl e ST e e - Tiem ST T

T i =T
{Matlere :

—

i f ! 1

h t N 1 P205 ! K20 ! Ca0 ! 1 !

) | Seche ! ° ! ' - ©
! P ama ) ! v ! ! ! !
; Feuilles, 97,3 | 2,06, 0,06 | 0,47, 3,21 | 0,95 ,
! 1Bois + ! ! ! ! ! ! e |
. Par 2018 T 45,50 0,58 0,02, 0,14 3,26 0,39
y arbre =, ! ! ! 1 ! !
ke Pruits | 124,7 ;| 1,66, 0,1z . 1,48, 0,73 , 0,25 ,
1 t t 1 1 t 1 1 1
, Total | 267,5 , 4,30, 0,20 | 2,03, 7,20 , 1,59 ,
! LI ! 1 ! ! ! RS
' JMaximum, 11.583, 186,5 [ 8,9 | 91,3 [311,0 | 69,5 ,
* Par ; ; ! ! ! ! A
; hectare  loyenme, 5.350, 69,4 . 3,8, 38,8 (111,60, 31,3
; kg ; ' N ! r B3 1 !
; jlinimm,  1.428, 26,4 | 0,8 | 6,1, 64,7 |, 13,4

Pour l'estination du bilan & l'hectare, 3 hypothéses ont
été envisagdes s

-~ hypothése umexirun ¢ peuplement dense d'Acacia albida avec
couvert continu du feuillage (44 arbres/ha pour 1l'exemple étudid);
retour au sol de tous les produits organiques, y conpris les gousses;

- hypoth&se moyenne ¢ peuplement de 20 arbres/ha, dévelop~
pant un couvert de 4600 m?; ingestion des gousses par le bétail avec
restitution de 50% de l'azote et 909 des éléments nmindraux;

- hypothése minimurr s peuplenent de 10 arbres/ha, dévelop-
pant un couvert de 2300 m2; exportation totale des gousses.

Les apports minéraux et organiques sont donc élevés; on
note en particulier l'importance des fournitures d'azote, ioportance
gui s'expligque par les teneurs ¢levies en cet élément non seulemnent
dans les feuilles (2,15)) mais aussi dans les fruits et le bois (1,3%).
Une partie de cet azote pourrait provenir de la fixation symbiotique,
JUNG ayant montré la réalité de cette fixation sur de jeunes plan-
tules dt'Acacia.
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I1 n'est pas étoanant que ces apporis annucls se traduisent
par un enrichissement netable du sol au voisinage de 1l'arbre. DUGAIN
(30) au Niger, CHARREAU et VIDAL {20), JuUNG (56, 57), DAHCETIE et
POULAIN (4)) au Séndgal ont constat? sur sol sablemx une améliora-
tion globale de la fertilitd sous le couvert des Acacia alvida. Ldamé-
lioration porte sur les constituants organiques (Carbone, Azote,Huumus)
et minéraux (Ca, Mg, K20, P205); les taux d'augnentation pour les
éléments vont de 20,» & vplus de 1005, les processus biologiques dans
le sol sontv également trés activés. Au uoudan,RADTAthI et WICKENS
(85) ne coz°tatcnt, sur sols plus argileux (15 a 20¢% dlargile en sur-
face), qu'une augnentiation du taux d'hunidité, du phosphore et des
constituants organiques mais cette derniére est alors considérable:
(taux d'azote total multiplié par 6).

Les analyses foliaires effectuces par un certain nombre
d'auteurs (20, .25, 51) sur les plantes poussant au voisinage de 1l'ar-
bre montrent que la nutrition minérale, et particuliérenent azotde,
de ces plantes est trés sensiblement amiliorde par rapport & celle -
des plantes poussant sur sol témoin. Ceci pourrait suffire, .dans
beaucoup de cas, & expliquer les augmentations de rendenents obser-
vées, notamment sur céréales.

Ces augmentations de renderents ont été mesurées, au Sénégal
pour les cultures de mil et d'arachide, en prisence ou absence d'en-
grais minéral; les résultats ont €ié rassemblés dans le taobleau n°
III-26.

Pableau n°® III-26
Influence de l'Acacia albida sur les rendenments en mil et
arachide au Sénégal

oma e e 22 e tem Tt e i S e = S Em = =

!
!
!
1
l
!
{
!
!
!
!
!
I
!
!
!
|
t
l
!
!
!
!
1
t

e ]

I
)

A e e = Y ' l - !
! T ELEZNENTS FLRTILISAITS GRAINS OU GOUSSES PAILLES
] _ 1 kg/ha t 1
L0 LIEITON SIS T | | - | | T | ) I
Culgyurs : Seus Acacia lef. Sous Acacia Diff,
turs SOURCE ! 1 ! ! ITémoin! ! 1Témo ooy
o P20; K20 S N |kg/ha ! l |Slgmflkg/ha l_———l ls:.gm.f.!
. : : ! : ® 'xg/ha Indice 3 P ke/ne Indice @ P
! ! ! ! ! ! ! 1 { 1 t ! !
i ! ! ! ! 1 t ! !
I BAIBEY, 1959 ! el P o b 660! 1668 252 0,01 - - - -
| CHAREEAU et VIDAL (20) ! ! ! ! ! 1 ! 1 1 ! |
WIL ! s1mang, 1967 o T ot ot ool 459! 93¢} 204! 0,001! 5 480 10 940' 200 ! 0,001 :
! pawcerTE - POULAIN (25) Y80 60 '15 ! 60 ! 1340' 1388 ! 103! wis 15 870'18 140' 114 ; 01|
! Lgo Y60 '15 M2o Pasm ! - b o higigal oo - !
! . 4 t 4 } } -+ + } + 4 + ¢ 1
; SILANE, 1966 y 04, 0, 0, 0 80,1108, 137 0.01 860, 1 266, 147 | 0,001
| DANCETTE et POULATIN (25)l 80 60 30, 0, 954 1136 g 119, 0, 1091, 1 38§l 127, 0,01
| . ; 80 60 , 30 ;10 1062, - | = - 134 - - =0
! PATAR N° 1, 1966 ' ot o! o ! o ©137311301! 951 -t 11550 12211 106! - |
I IRHO (51) 116 tag 1 7 U o 1 qagol a7l 951 -~ 11 2211 2 2761 1861 - l
1 1 - 1 1
! ' 1 1 1 1 ! ! ! ] 1 | 1 | |
ARACHIDE ‘pppaR wo 2, 1966, O | 0 | 0 , 0 1131 1537 135, -~ ;8741 080, 124, -
y TRHO (51) y 32, 96 14, 0 1355, 1649 p 122 - 807, 9641 19, - 4
| NARNANE N° 1, 1965 t o ! ot o o 11067115321 1441 =~ 1 9241 128311391 -~
I IRHO (51) 1 24 192 110 ! o 1 1181 1 1548 ! 1311 - 1 10650 1 4028 132! - 1
1 L 1 ! : H B
b manwANE Ne 2, 1966 . 0 . 0 : 0 |r ojl 1592 : AR o6, 88 -
' Imio (1) ! 48 : 24 . 19 | 0 | 1354 , 1482 109 ; - ; 1232l 205 98 LT
1 ! ] L ! !

L
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. Toutes les mesures ont été effectuces sur parcelles dles~
sai, sauf & Bambey en 1959 ol elles ont été faites sur poquets iso=-
lés. Les essais de Silane comportaient des parcelles de dimensions
normalisdes avec 12 répdtitions; & Patar et larnane, les parcelles
étaient plus petites et les répétitions moins nombreuses, ce qui
explique l'absence d'interprétation statistique., On voit que, dans:
ltensemble, l'influence de l'Acacia se traduit par de nettes augnen-
tations -de rendements; celles-ci vont jusqu'a 152% pour le mil et
44% pour ltarachide. L'anport d'engrais atténue, en général les dif-
férences, ce qui téndrait a confirmer 1l'influence prépondérante de
la nutritvion minérale dans l'action amélioratrice de 1l'Acacia albida.
Lieffet sur le dcveloppement végétatif (pailles) est encore plus
sensible.

Outre 1l'action de 1'arbre sur le sol, SCHOCH (88), DANCETIE
et POULAIN (25) ont 4tudié son influence sur la microclimatologie des
cultures. Un peuplement suffisarmment dense d'Acacia albida (20 a 2h
arbres/ha) peut réduire 1ltévapotranspiration potentielle dans la pro-
portion de SOo pendant la saison séche, par rapport aux chanps ou~
verts; pendant la saison des pluies, la diffdérence est moins sensi-
ble et ntest que de 10% environ. Par ailleurs ltarbre, interceptant
les pluies tombant en oblique modifie le rigime hydrique des sols
& son voisinage.

En dehors de son influence sur le microclimat, le sol et les
cultures, l'Acacia albida joue, dans le systéme agraire, un autre
r6le trés important s celui de paturage adriene

Les fruits de 1'Acacia albida constituent en effet une res-
source fourragdre tres intéressante. BOULET et RIVIERE ($) ont estimé
a 0,77 unités fourragéres par kg de produit brut (a 105 d'hunidité )
leur valeur fourragére, ce qui reprdésente une valeur élevie. La te=-
neur en protdines est particulizrement intiressante (11,9%) et cor-
respond & 70 g de matiere azotée digestible par kg de produit brut,
chiffre ¢galement trés élevéd. La mAdturation des fruits dl!Acaciz albida
a lieu en fin de saison s&che (IFévrier & HMai), c'est-a-dire pendant
une période particulierement critique pour l'alinentation des trou-
peaux. Les gousses séches présentent en outre l'avanuaﬂe de se con-
server facilerent.-

La production moypnne de gousses par arbre adulte a ¢été chif-
frée au Sénégal par JUNG (57) & 125 kg (pour un arbre dont le feuilw
lage couvre une superficie de 230 m2) et au Soudan par WICKENS &

135 kg (97) Avec un peuplement de 20 arbres & l'hectare, ce qui est
courant en Pays Sérer, on arrive ainsi a une production de 20 x 125
x O 77 = 1930 unités fourragéres & lthectare. Cette valeur soutient
aisdment la comparaison avec les autres ressources fourvageres loca-
les, ainsi qu'on- peut s'en rendre conphe d'aprés ce tableau ci-
dessous $tabli d'apreés les donndes du Service de 1'Elevage (28).
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Tableau n°® I11I-27

Valeur fourragire des gousses de l'Acacis albida conparce
a dlautres ressources fou;xabé ‘eg usuciles

- T T e e e St T e ST e e am e STem IS em TS e IS e S e Tl Sme e 1‘:—:—:— =—=—=—-=—=-—‘—.—=—=—=—

Par kg de pro- ,Tloau0u101

, duit brut ) l'hecta“e

Produits fourrogers

;
!

1 1 :
 Unités | I.A.D. Produit, Unluo HeA oDy
Ifourrag! g !brut kg, four*agd kg !
’ 1 1 l t 1 !
' Gousses d'Acacia albida | 0,77 ; 70 , 2500 , 1930 ;| 175 ;
i Foin de praire r 0,35 30 3000 , 1050 ;" 90 |
, Pailles défriche herbace , 0,20 16, 4000 , 800 , 40 |
i Pailles de riz y 0,40 | 0 | 3000 | 1200 , o,
, Fanes séches d'arachide . 0,40 | 60 , 3000 , 1200 |, 180 |

On voit qu'un peuplenent suffisamment dense d'Acacia albida
est susceptible de fournir, uniquement par ses gousses, davantage
d'unités fourragéres et de matidres azotées digestibles a 1l'hectare,

-que n'importe quelle autre produCulon fourragére locale, y conpris

les fanes d'arachide.

En reprenant les chiffres du tableau III-27 et en estiumant
les besoins alimentaires annuels d'un boeuf de travail a 1500 UF, on
constate que le pAturage arborescent & Acacia albida peut nourrir

y3 boeuf & l‘hectare, sans pour autant géner 1z - productlon agricole.

En ternes de production de viande et de lait on peut estimer, avec
BOUDET et RIVIERE (), qu'en fournissant unc ration journalitre de

7 kg de gousses & un bovim adulte (250 kg) on assure son entretien
et on obtient en supplément une production laititdre quotidienne de

5 litres .ou un gain quotidiende 700 g de poids vif., Dans ces condi-
tions, un Acacia moyen (125 kg de gousses) peut assurer la produc-
tion de 90 litres de lait ou de 12,5 kg de viande (poids vif)e

Clest grfice & des peuplements denses d'Ac~01a 2lbida dans
les chanmps de culisure que les paysans Sérer ont pu, sur des supcrfi-
cies restreintes, entretenir des troupeaux importants.

. PELISSIER (75) a attird, & juste titre , l'attention sur
1'intdérét et 1l'ingéniosité de cette forimle d'association Acacia al-

bida/cultures dans les systcémes d'agriculture traditionnels ¢ elle

pernet aux paysans, avec les nmoyens linités dont ils disposent, de
tirer parti au nieux des faibles ressources d'un milieu ingrat.
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Avec l'augnontation récente et trés forte de la bression
dé¢mographique on peut cependant constafer, dens certains terroirs
surpeupldés, que l'efficacité de cette solution a des limites et
qutelle ne peut suffire, & elle seule, & maintenir le milieu en
équilibre : en raison de la surexploitation de l'arbre et du sol,
les effets bénéfiques sur le sol sont plus difficiles & observer
et les rcndements ne dépassent pas un niveauv trés médiocre. lalgrd
sa difficulté d'application dans un milieu aussi densément peuplé
(plus de 80 habitants au km?), seule une intensification radicale
du systeme agricole pourrait améliorer de fagon substnntlelle 1la
production.

Dans ces systemes 1ntens1fu, faisant intervenir travail du

"sol et fertilisants .minéraux & haute dose, l'intérét de l'associa-

tion dininue sans pour autant disparaftre, Malgré l'inconvénient que
représente, pour la culture nécanisie, la présence d'arbres au ni-
lieu des chanps, il serait illogique de se priver des avantages gra-
tuits procurés par l'Acacia albida tant pour le sol et les cultuxre

que pour le bétail. Une solution peut consister & effectuer des_
plantations d'Acacia albida en lignes perpendiculaires aux vents
doninants, de fagon & constituer des brise-vent naturels et & ne pas
géner le travail des instruments aratoires.

On peut éganlement envisager dlaménager une ceriaine portion:
du domaine de l'exploitation agricole en piturage permanent s ce pé-
turage sera couplanté en Acacia albida, en peuplewment dense (20 a 30
arbres & l'ha). Il y aura ainsi superposition de deux pAturages : un
aérien et un herbacd; la production fourragére du preuier sera, de
loin, supdérieure & celle du second et il y aura en nérie terps enri-
chissement progressif de la couche arable du sol,.

432 Les associations_entre culturcs

Les associations entre cultureu, sur le néne chanp, sont
fréquentes_au S¢négal et dans la plupart des pays de la zone tropi-
cale séche Ouest-africaine. Autour des villages, le mil h&tif est
trés souvent associé¢ au niébé et a d'autres cériales & coart cycle
(mais, sorgho hitif). Dans les chamnps extérieurs, la prisence de
plants de nil tardif (sanio) et de sorgno s'observe dans la plupart
des champs d'arachide. D'aprés 'les enquéies mendes par 1!'IRHO dans
la région de N'Doffane (875,'1es surfaces en cultures assocides re-
présenteraient plus du tiers de la superficie totale, un quart a
peine de cette surface dtant consacrée & la culture pure de cdrdales.
Ctest dire qu'une bonne part de la récolte vivriére provient en fait
des chanps d'arachide en culture associde.
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_ Habituellenent, les deux cultures sont imbriquées sur le ter-
rein d'une maniere p”I%lSSPnt assez fantaisiste nmais tenant conpte,
en fait, des hétérogindités du terrcin : les plagues de sol plus ar-
gileux, les ternitids res, les petites dépressions, les terrains avoi~
sinant les Acacia albida, sont en général cultivis en cércéales; zil-
leurs les plants de cérdales dessinent, dans les chawmps dlarachide,
des lignes plus ou moins réguliéres; les alignerents sont beaucoup
nieux respectdés en Casanance que dans le ¥ord du Sénégel. Il est évi-
dent que cette disposition plus ou wumoins unarchlque ne favorise pas
1t'utilisation de matériel de culture atielde et présente beaucoup
d'inconvénients pour l'entretien des cultures et leur fertilisation
rationrnelle. Cependant, diverses études récentes (2,41) ont nis l'ac-
cent sur 1'intérét que prisentaient, du point de vue de la bioclima-
tologie, le nélange de végétations étagées sur le méne terrain s il
¥ o ainsi une meilleure utilisation des ressources hydriques et réduc-
tion de 1'ETT, Cette disposition peut {galement prisenter des avan-
tages pour la nutrition nindérale des plantes, les dlff ‘rentes couches
de sol ¢tant nieux prospectdées par les raciness

I1 était donc intéressant de viérifier, expérimentalenent, si
ces cultures assocides présentaient, par rapport aux cultures pures,
des avantages justifiant leur vulgarisation ou si ceux-ci n'détaient
pas suffisants pour contre-balancer les inconvinients réels de cette
technique.

Diverses expirimentations ont &té conduites au 3cénégal et
au Niger, pour repondre & cette question. Dans toutes ces expirinen-
tations, les semis des diverses cultures ont été effectuies en lignes,
a deartenents réguliers, mais ceux-ci peuvent varier d'une expirinen-
tation & l'autre ainsi que les funures nmindérales appliquées. Les con-
ditions de réclisation devront donc étre pricisdes dans chaque cas
pour perneiire des counparaisons volables.

Dans l'expression des risultats, les auteurs couperent giné-
releuent, pour une superficie donnde, les productions obtenues pour les
diffirentes plantes en rotation, & ces ménes productions dans le cas
de ltassociation. HKais lorsque les rotations diffeérent d'une expiri-
nentation é ltautre, la comparaison est rendue plus d¢licate. Aussi
avons-nous préférs substituer & ce mode d'expression, un autre, plus
généralisable, qui consiste & d&valuer la superficie nécessaire pour
obtenir, en culture pure, la néne production, pour les diffcrentes
plantes, que sur 1 ha de culture associde. Ceci est valable quels que
soient la rotation et le nombre de plantes entrant en conbinaison.
Soient R1, R2, R5.., les rendements a l'hectare des diverses plantes
en culture pure et R'1, R'2, R'3... les productions de ces diverses
plantes sur.1 ha de cultures associées, ’
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Pour la premiére plante il faudra : R!'1/R1 = 51 hectares de culture
pure pour avoir la réne produotion que  sur un hectare de cuiture as-
gocide (s1 dtant inférieur & 1). On aura de méne pour les autres
plantes les valeurs a2 y 83... En additionnant ces valeurs, on obtient
la superficie S, en hectareu, nécessaire pour assurer, en culture
pure, la méme production que sur 1 ha de culitures assocides. Clest
cette méthode qui a ¢té adoptie pour la prdésentation des risultats
gqui vont suivre.

Les exgkrlnen """ wbions nentionnées ne font pas intervenir
d'associations: corport 1nt »lus de deux plantes. Il s'agit dl'abord des
associations mil-arachide, qui ont &4¢ les plus dtudides, puis des
associations sorghoe-arachide, nil-sorgho, nil-nilbé,.

Des expérimentations sur l'association mil-arschide ont &té
conduites au Séndgnl par NICOU a Borbey (70) et SCHILLIYG a Darou et
Tivaouane (87), et au Niger par NARCS (68) & la station de Tarna. A
Banbey, Tivaouvane et Darou les sols sont des sols peu ¢voluds sur
sables dunaires; & Darou, il s'agit de sols ferrugineux tropicaux
lessivés sur matdériau sablo-argileux du Continental Terninal. Les
conditions de rdéalisation de ces difflrents essa 1s sont r¢sundes dans
le tableau III-28.

Tableau n® IIT-28

Conditions de wvérlisation compardes des essais de culture
associde arachide~nil au Séndgal et au Niger

-=——

el m—=— Semms—cemes S Teza= = D T S S T e e S (v D T = S em

t
!
!
!
!
!
!
f
1

‘\k._' L .l. t. l ' !
Conditi T— Ocalise¥IONy BMBEY 1 DAROU | TAVAOUANE ! TARNa
T T e
onditions — ! Sénégal ! Sénégal |  Sénégal ! Niger
de réelisation et résultats e :
—~1 ! 1 1
! 1 ] o ‘ ! ! .
| , Culture pure | 60 x 20 | 60 x 25 . 60 x 25 : 50 x 30
1 ARACHIDE! L 60 x ;8 Lot 60x 15 Tt €2 x 15 Y 50 % 30
ECARTE.[ENTS | | Culture astiée'1 lignc-satitée l1 ligne sautée ’1 ligne sautée | lighes sautée
| ' ' sur 5 ' sur 6 . sur 6 . | . sur 4
on | : “'l : . l )
| , Culture puro =~ 100 x 100 100 x 80 | 100 x 80 |, 100 x 100
MLy t ! R !
| | Culture a.ssoc::léel 100 x 300 360 x 60 | 360 x 60 . 200 x 100
! ! ] ! ! , 1
: , Oulture pure \ 83 500 ' 111 000 ;I 000 : 66 666
IARACHIDE; : \ | :
NOMBRE DE : , Culture associde, 66 850 ; 92 500 92 500 | 33 333
PIEDS A | : : : . : |
LYHECTARE : Culture pure | 10 000 ; 12 500 : 12 500 | 10 000
! HItp
! ! S ! 1 ]
| Culture associéel 3 333 | 4 640 | 4 640 y 5 000

!
!
!
!
l
I
!
!
!
!
1
1
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"n-_-i-fT—:_=—=—=_:;..~:: - IR T T e T T me BT oS T T e = l T e = l =2 —_— ! l .~_..=V.__ = l
T L isatio
! e occlisation | pymy' 1 DaRO 1 TIVACUANE | TARNA I
IConditions . I Sénégal | Sénégel I Sénégal ! Niger !
lac rénlisation ot résultcts \'\--._._._' | : 1 ! ! !
T 1 ” t ! 1 1 1 1
N 10 7 10 6
! ! ARAGHIDE P205° | 30 ! 24 0 ! 40 !
| PUMURE HINERALZ !CULTURE ! £20 60 ! 12 ! 3 ! 12 !
! wuITES PERTILI- !PURZ ! N ! 60 ! 7 ! 10 ! 20 !
| sAuTES A Ltilgc- ! ¥ IL P05 SO 24 ! o 20 !
| pine | | K20 | 0 : 12 | 3 | 0 :
! f ! N t 60 (1) 1 7 ! 10 ! 13 !
| (CULTURE | P205 8C [ 24 1 0 " 30 !
:  ASSOCTEE, K20 60 | 12 ) 3 | 6 !
! ! ! ! ] !
]
!

! . PERIODE DYETUDZ b 1964-1965

! !

1960-1964 1 1960-1963 | 1963-1965 !
! 1 :

(1) 50 unités d'azote épandues en side-dressing sur le mil

Comnme on le voit, les conditions de rfalisation sont assez
diverses d'un point & un autre, tant en ce qui concerne les densitis
de senis et les dcarterents pratiquds que les furmres nindrales ap-
pliquées. Les rdésuliats obtenus sont ¢galenent assez fluctuaunts mais
ils varient autant d'une 2nnde 4 l'autre sur un wméne point d'essai
que d'un liew & un autre. Ils sont rassenblés dans le tableau III-29

Tableau n° IIT-29

Corparaison des rendeuvents du nil et de l'arachide en culture
: pure et en culiure associde

e

: e Localisation : Bambey : 'Bvaou-: Darou : Tarna :
e - ane
| Rendoments U e ] SENEGAL i SENFGAL 1 NIGER !
1 S, ! ! ! 1 ! ! ! Vo !
| PLRIOLE DYETUD | 1964 | 1965 ,1960-63’1960-.641 1963 1964 1965 ,1903-65'
! 1 1 l 1 1 l i l ! B
| | ,Culture pure . 895 \ 901 \ 1687 , 2320 1769 \ 764 \ 1282 : 1272 \
| 1 ARACHIDE! ! ! ! ! ! ! ! ! !
ure o ié 060 428 68 16 8 2
' (Gousses ! ulture associée | 727 | 349 ! 1 \ 1 | 9 N 3 y 93 | 727 )
! RENDEMENTS ! ! { ! ! 1 ! ! ! ++ | ++1
1 0 © 0. 0.4 .62 .55 0.41  0.60 0.
| kg/ha : ,Repport R 1/R1 , 0.81 037 0.63 0 , 055 ; (1)1 570)!
1 ot RAPPORT ! ] ! ! 1 ! ! v ! ! !
1146 350 26 0 24 1 72 876
! DES ! Gulture pure , 1146 850 265 505 7 , 915, 91z 816
! RENDEMENTS I MIL ! Cl ! | 1 ! ! 1 - ! _o1
i 19 20 y 1 46 44

: !(Grains)!Culture associée : 511 | 319 . 3 ‘ 357 ) 311 | 553 : 9 | 5 )
t t ! ! ! ! t- ! ! l- ! !
| | lRappqrt Rt2/R2 . 045 : 0.38 \ 0.77 | 0,71 | 0443 | 0,60 : 0.48 0451
1 b - ! I ! ! 1 ! 1
: R1'1/R1 + R'2/R2 = S hectaros 1,26 0.77 : 1,40 | 1,33 | 0.98 | 1,01 1,17 1,08

(1) Les rapports R!'1/R1 différents de fagon hautement significative de 0,50 ou, ce qui revient au ntne,
les productions d'arachide sur 1 hoctare de culture associde sont significativenment supérieures
aux productions d'un demi-hectare de culture pure. :
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L'agsociation est nettenent béncfique & Tivaoucane et & Darous

elle profite aux deux plantes, mnig surtout acu nil. Pour obtenir lo
érne production gue sur un hectare de culture associde il faut cul-
tiver 1,40 ha a Tivcoouone et 1,33 ha a Darou en cultures pures. A
Bawmbey les résultats s 1nversent d'une annc¢e sur'‘l'autre. A Tarns,
llassociation est assez rdguliérement bénéfique nour l'arachide,
malgré lo chute de densitd; elle est par contre indiffdrente pour
le mil; pour l'ensemble des deux plantes, .il se manifeste sur trois
ans, une ldégére supiriorité de l'association sur la culture pure.

A Darou, la supérioritd du mil en culture associle est at-
tribude essentiellement & la densité plus faible des serds : sur un
essai voisin, les rendenents du mil & grands dcartenents, sans ara-
chide intercalaire, sont supérieurs & ceux du mil & deartenent nor-
nal; les exigences en eau, lunidre et sels nindraux serzient nmieux
satisfaites. Il faut noter toutefois gue cette remarcue ne parait pas
généralisable car les densités de sewis adopitdes pour le.mil rdsul-
tent pricisdément d'une slrie d'essais ayanti eu pour but de dégager
le meilleur compronis possible entre les deux conposantes.du rende-
nent & lthectare : production nar plant et nombre de plants & l'ha.

L'associantion arachide-sorgho a &té JStudide uniquenent a
Darou par SCHILLIWG (87). Il y avait une ligne de sorgho pour trois
lignes d'arachides; la densité passait ainsi de 111.000 pieds en
culture pure a 8%.500 en culture ass0ﬂlce. Le sorgho semé & 0,60x1n
en culture pure (16.700 pleds/hﬂ) 1¢tait & 0,60 % 2,4 n (301t 7000
pleds/ha) en culture assocife. La formule d'engrais anpligule détait
la 6-20-10 & 120 kg/ha.

Sur une période de 5 ans (1960-1964) 1l'association se rdve-
le nettenent favorable pour l'arachide” (rapport R'1/R1 = 0,66) nais
déficitaire pour le sorgho (repport R'Z /R2 = 0,36). Au total, il y a
done ¢quivalence entre culture pure et culture assocife, avec un
tres léger avantage pour cette dernidre u(S = O,66 + 0,36 = 1,02).

Lt'agsociation mil-sorgho a &té dtudide & Tarna en 1963 et
1064 (68). BEn culture pure ces deux cirdales dtaient cultivdes oux
néues ¢deartements (1o x 1m, soit 10.000 pleds/ha); en association,
on alternait simplenent les lignes e cérdales. La furure mindresle
dtait la mérme dnns les deux cas (20 N + 20 P205). En considirant le
sorgho coumne la grnulerc culture et le nil corme la seconde, les ré-

.sultats ﬁeuvcnt étre rosunés ainsi @

= . * R . 5 LT
o - ¥ .

L _RY__ 426 L R12 432 ot
1964 &~ =gy = 01423 —r— =85 = 0,69

-e
w
|\
N
-
Y
Y

R 268 .. _R'2__ 563

it
I

++
0,773 S 1,18
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Les résultats des deux annc¢es vont donc dans le néue sens 3
effet de l'association ldgérenent dépressif pour le sorgho rais net-
tenent béndficiaire pour le nil (effets significatifs les deux anndes).
Au total l'association permet d'!'écononiser environ 15% des surfaces
cultivies en ciérdales. '

Enfin 1l'association mil-niibé, trés ripandue en nilieu pay-
san traditionnel, a $té testée & Tarmo en 1963 et 1564 (68), kil et
niébé ont &té sencs en culture associle a une densitd ¢gale, pour
chacun d'eux, & la noitié de la densité normale : scit 5.000 poquets
pour le nil et 20.000 pour le nidébé, contre 10 et 40. 000 en culiure
pure. Les furmures des cultures pures ont ¢té 3 20-20-0 pour le nil,
6-40-12 pour le nidbé, et en culiure associde 3 13-30-6, clest-i~
dire une formule 1nte*‘~d1“_re, En deuxiéne annde le nidibé a subi
de fortes attaques parasitaires, qui ont réduit beaucoup les rende-
nents. Les risultots seront nentionnds a titre indicatif, en prenant
le nic¢bé comme premidre plante et le mil corrle seconde. On a ainsi @

iCG" ;"—.B.!J. Rl R'Z = -_.2—1- = 0350 + 0 ‘-5;-8 = % O{)
RO 1T o 7;9 £ ’ }

Yogs ¢ B R12 2 (06 0:56 = 1.1¢
1664 ¢ R\L1 + 5 ._.( ) + (0,5)) + 066 = 1,19

I1 y aurait, la encore, un léger avantoge en favenr de
ltassociatione. : :

A c8té de lleffet dfassociation proprement 2it, ont été dtu-~
diés dgalenent les effets de protection contre le vent qui pouvaient
résulter de 1la spositioh ¢es cultures en bandes alternantes de dif-
férentes 1la rgeurs, prisentant diverses orientations par rapport aux
vents dominants. Dans l'essai "brise-vent'" de Bawbey, & c¢8t¢é des cul-
tures assocides nil-arachide, figurcient des traitements permectant
de tester le rb8le protectevr du nil (4 & 5n de haut) vis-a-vis de
ltarachicde. Les nesures effectudes nontrérent une riduction sensible
de la vitesse du vent et de 1l'dvaporation PICHI sur les parcelles
dtarachides protigdes por les cultvures de nmil. Il n'y eut, par contre,
aucune influence sur les rendenents (70).

En ré¢suwmé, si les cultures en association sur le nméne ter-
rain se rdévelent souvent légérement plus productives quc les cultures
pures, la supnliriorité de ce systZme n'lest pas telle qu'il faille ac-
tuellenent envisager sa vulgarisation dans la zone ¢tudide. Ceci
senble nettement prémmturé au moment ou l'on s'efforce d'inculguer
aux paysans les tecnnlques eculturanles de base propres a chaque cul-
ture et adaptdes a la culture attelde
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Ce n'est que lorsque ces notions auront été bien assinildées et cor-
rectenent appliquées que l'on pourra envisager, dans un deuxilie stade,
le recours aux cnultures associé¢es. De unouvelles expérimentations se-
ront alors nécessaires car il conviendra de nieux adapter les techni-
ques culturales et la fertilisation & chaque plante en association
qu'elles ne 1l'étaient dans les essais précédenment mentionnési Ceux~
ci ont valeur d'essais ‘d'orientation mais il serait hasardeux d'en
tirer des conclusions définitives quant aux possitilités et & 1l'in-
té18t des cultures en association.

5. CONCLUSION

Parni les facteurs biologiques susceptibles de jouer un réle
dans 1ltamélioretion du profil cultural et de la production agricole,
seule l'action de la viégétation a fait l'objet d'une étude assez dé-
veloppée. Ceci ne signifie pas que les autres facteurs biologiques:
faune 2t flore du sol, soient considérés comme négligeables mais sim-
plement qu'tils sont encore assez mal connus et, qu'en particulier,
on manque de données précises permettant de mesurer leur influence
sur la production végétale,

De ce qui précdde, il ressort avant tout que le rble de la
viégétation dans l'amélioration du profil cultural des sols, en zone
tropicale séche, est assez limité. Ce rSle n'est réellement impor-
tent que dans le cas d'une végétation forestiére. Or, habituellenent,
la déforestation totale est un préalable indispensable a la mise en
cultures on assiste alors & unc détdrioration trés rapide des pro-
priétés physico-chimiques des sols et l'influence du précédent fores-
tier sur les rendements diminue également trés vite avec le terpz.
Un cas particulier d'association arbres/cultures, celui des terroirs
a4 Acacie albida a été cependant étudid; on a pu noter, sur cet exem-
ple, tout 1l'intérét de cette association, tant pour le sol que pour
les culivurcse. : :

En ce qui concerne une végitation de type herbacés jachere
ou culture, il ne semble pas gu'on puisse attendre, de sa seule ac-
tion, une anéliornition sensible des propridétdés du sol e’ des rende~
inénts agricoles. Elle peut par contre, jouer un v6le dans la conser-
vation de 1l'état initial du sol et du maintien de la productivité.

. Dans l'analyse comparée des effets sur le sol de la Jjacheére
herbacée et des plantes cultivdes, il n'est pas apparu de différence
marquée en nature ou en intensité, entre les deux itypes de végétation,
surtout lorsque la plante cultivée était une céréale.
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A 1tavantage de le jachére, on peut noter :
-~ une protvection du sol nieux assurée surtout en saison
seéche et en ddbut de saison des pluiess

- une actiorn du systéme racinaire sur le structure jouant,
au contraire de la culture, sur toute la surface du terrain, mais

‘n'intdéressant qu'une trés faible épaisseur de sol, l'action ¢tant

elle-néine trés peu poussces

~ une incidence importante sur le bilan minéral phospho-
potassique, grice a la diminution des exportations.

Du point de vue du bilan organique, l'action de 1la Jjach:ire
paraft €tre a peu prés icentique & celle de la culture.

Ltaction de protection du sol et l'incidence sur le bilan
minérel sont suffisantes pour expliquer que la jachére puisse jouer
un réle importani de maintien de la fertilité dans des systénes a
caractére extensif ou dans des rigions tres défavorisdes du point de
vue 80l ou climct. Dans ces conditions, en effet, les risques de
dégradation du sol sont &leviés et s'accroissent d'une annde sur
ltautre. On cong¢oit qu'il soit alors ndcessnive de recourir & des
successions culturales courtes enirecouples de jachéres longues.Les
expérimentations implantées sur sols trés sableux dans les zones a
faible pluviométrie montrent, en effet, une certaoine supdrioritd des
rototions avec jachére sur les rotations culturales continues. Cet~
te supiriorité se manifeste égnlenent, dans des conditions pédocli-
patiques plus favorables, lorsqu'il n'y a pas apport rigulier 4'en-
grais mindéraux en quantitd suffisante.

Par-contre, dans ces nmémes régions, en priésence d'une fer-
tilisation minérale correcte, l'action spécifique deé la jachére her-
bacie sur le sol parait trés peu se distinguer de celle d'une cul-
ture, nis 2 part le fait que les risques de dégradation en dlbut de
cycle sont plus ¢levés dans ce dernier cazs. Il ne faut pas s'atten-
dre, dons ces conditions, & ce que llinsertion dans la rotation de”
jachéres courtes entrafne des changements notables dans les rende-
nents agricoles, par rapport & une rotation culturale continue.C'est
effectivenent cette conclusion qui ressort de nombreux résultats ex-
périmentaux, tout au noins en. ce qui. conoerne les rendements de l'ara-
chide. Pour les cdérlales, il est en effet impossible, actuellement,
de fournir une rdéponse, car dons aucune expdrimentation de ce type
les besoins en ¢léments minéraux de la cérdale ntont &t¢é jusaqu'la
présent convenablement satisfaits par les apports d'engrais. On peut
cependant penser que si lo fertilisction mindérale avait été suffi-
sante les conclusions auraient ¢té les némes que pour l'arachile.
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I bonnes conditions de clinnt ot le sol et en nrésenco tune
fertilisatiou nindznle sufiisrnte, lo nlicessitd d'incluve une jachive
ou une '"périole de reipos" dangs la rouvation ne nous p“ra“v donc was
évidente. Cependont, en sens inverssz, lo démonstrocion expérinentale
de la possibilitd de cultiver le sol sans interruption avec le senl
secours de la fertillszplon oincrale et sons foire appel auw trovail
du sol n'a pes encore ¢ pleinenent foitee I1 est done prudeunt,dnns
ces conditions, gue le vulgzrissteur continue & recorwander 1l'inter-
celation de jachéres cu de soles de repos dans la rovation, dans- la
nesure, toutefois, ou la pression dénographique autorise le recours
& 4¢ telles pratiquese Il est certain que, dans beaucoup de rigions,
cels deviendra rapidenent de plus en plus difficile. Il inporte gque
la recherche dc¢gage de nouvelles solutions et fournisse une riponse

«

a la gquestion posce.

Concernant les seules cultures, il ne semble pas qu'il fail-
le st'attendre, dnns les systémes sans travail du sol, & de grandes
nodificntions’ sur les rendements, en combinant entre elles, dans
ltespace et le temps, les diverses plantes cultivies. Celles-ci
dtant trés peu nombreuses la gonme des successions culturales pos=-
sibles est assez restreinte. Llexpirirentntion a cependont nontrd
la supdriorité des rotations faisant 1nterven1r plusieurs plantes
sur les successions lindaires continues. L'alternance légumnineuse=
cirinle parnit 8tre une des solutions les plus reconrendables et les
plus génlraliscbles. '

Les associations de plantes sur le mére terrain donnent
souvent de meilleurs résultats gue les cultures pures nais les dif-
férences sont peun accentudes; par ailleurs, les difficultis dans
l'application corracte fe cette technique sont assez grendes pour
gue so vulgarisation paraisse nettement proonturie ccetusllauent.

En résumi, si les facteurs biologigues wneuvent jouer un
r6le inmportant dans la conszervotion Qu profil cultural et le main-
tien de la fertilitd ils ne “‘ralee pns, a eux seuls, copables
d'nncliorer wettement les proprilitls vhvsivues du sol et de crder
un profil cultural satisfoiscnt, permettont ninsi de franchir une
nouvelle dtape. vers une productivitd ngricole accrue. I1 convient
donc de rechercher si cet objectil ne peut pns &tre otiteint. par une
intervention lumaine plus poussde frisant jouer les frncteurs nicn-
niques (travail du sol; employ s seuls ou en associntion avec leg
facteurs biologiques (enfouissement de nntidre végdtale). Ce sont
ces questions qui feront l'objet du prochain chapitre.
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RESUMNE

s

Les facteurs biologiques susceptibles d'avoir une incidence
sur le profil cultural et la production agricole sont la faune et la
flore du sol ainsi que la végétation. Le rble de la faune du sol est
rapidement évoqué, peu d'observations précises ayant été faites dans
ce domaine. Le rfle de la végdétation est ensuite examiné en détail.

Vésdtation naturelle et culture

La végétation, naturelle ou cultivée, des gzones ‘tropicales
séches est sommairement décrite en se limitant & l'exemple sénégalais.
Les donndes économiques et agronomiques conoernant les jachéres et
les plantes cultivéds au Sénégal sont résumées dans un tableau réca-
pitulatif,

Une attention particuliére est portée & l'enracinement des
principales plantes tropicdles : 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 lindaires étroites entre enracinement et rendcments en
grains ont été mises en &vidence au Sénégal sur sorgho, arachide et
mais, L'importance d'un développement sablsfalsant de l'enracinement
pour les cultures est soulignée.

Influences récinroques entre propric¢iés physigues du sol et végétation

Parmi les propridtés physiques du sol qui. influent sur la
croissance et la production végétales, la porosité, mesurdée globa-
lement par la densité apparente, paraft la plus importante. Des liai-
sons inverses ont été mises en évidénce, au Séné*nl, entre densité
apparente et enracinement ainsi qu ! antre densité apynarente et ren-
dement en grains sur sorgho, arachide et mals : de fsibles augmenta-
tions de densité apparente peuvent entrafner de fortes diminutions
du poids de racines et du poids de grains. Les mécanismes d'laction
de la porosité sur ll'enracinement sont discutés en termes de modifi-
cations de la permdabilité, de l'alimentation en air et en oxygeéne,
de la résistance mécanique & la pénétration. Clest ce dernier méca-
nisme qui parait, dans les sols étudiés, le mieux rendre compte des .
réactions de l'enracinement aux modifications de porosité du milieu.
Il est souligné que, dans les sols s: bleux, la porosité est gdénéra-
lement inférieure & 40, valeur considérée comme limite pour un en-
racinement satisfaisant.

De son cbté, la viégétation agit sur les propridétés physi=-
ques des sols par le couvert vigétal protégeant les sols contre llac-
tion dégradantedu climat, par le systéme radiculaire agissant sur
la structure et,.a long terme, par les restitutions organiques mo-
difiant le bilan humique des sols.
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Ces diffdrents mécanismes d'action sont passds en revue. Concernant
le premier point, il apparalt que si, en saison sé&che, le r8le du
couvert végétal dans la protection du sol seuble secondaire, il est
au contraire, primordial pendant la saison des nluies : des expé-
riences trés démonstratives ont &té rdalisdes au Sénégal dans ce
domaine. L'action structurante des racines, en l'absence de travail
du sol préalable, parait tres faible; ceci est mis en relation avec
la faible aptitude des sols sableux ou sablo~argileux & se fissurer
et & se diviser.

Les ianfluences compardes cGes grandes formations végétales:
forét claire, jachére herbacde, culbuLes, sur les proprlbucs physi-
ques des sols sont ensuite examindes.

Ce sont d'abord les influences sur les caractéristiques
hydrodynamiques des sols : courbes de pF et perméabilité, qui sont
prises en considdration. On observe une nette diminution de 1l'in-
filtration de l'eau dans le sol quand on passe de la forét & une
végétation de type herbacé g jachére ou cultures; il y a peu de 'dif-
férences, & ce point de vue, entre jachére et cultures, de méme
qulentre diverses cultures.

Les régimes hydriques et thermiques des sols sont cvalement
tetalement modifids quand on passe d'une végétation forestiére & une
végétation de type herbacé; concernant le premier point, les consé-
quences de la déforestation de vastes superficies. sur le régime
d'écoulement dans les thaolwegs sont illustrées par l'exemple de
Séfa, en Casamance.

Enfin sont étudiées en comparaison les influences respec-
tives des formations végdétales sur la structure du sol, telles gu'el-
les peuvent &tre déduites des examens morphologiques, des mesures de
pénétromctrie, de densité apparente et de stabilité structurale ain-
si que des mesures d'érosion. La encore, le rdle de la végdtation
forestiére se distingue nettement de celui de la végdétation herba-
cée, qu'il s'agisse de jach®res ou de cultures diverses.

Influences réciproques des plantes entre elles; incidences sur la
production végbtale

Ces influences sont complexes et ne se limitent pas aux
seules actions de la végétation sur les proprictés physiques du solj
elles interviennent également sur les propriéiés chimiques et le bi--
lan minéral, sur les caractéristiques biochimiques et le bilan humi-
que des sols, ainsi que sur l'état sanitoire des cultures. Ces dlf-
ferents groupes de facteurs sont examinés.

On aborde alors le probléme des combinaisons des plantes
entre--elles dans le temps et l'espoce : successions et associations
culturales en l'absence de travail du sol.
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Les successions culturales traditionnelles sont rapidement
décrites, avant de passer en revue les solutions proposées par les
agronomes. Une attention particuliére est portde au r8le de la ja=-
chére herbacde dans les successions culturales et & 1l'incidence,
sur les rendements agricoles, des facteurs suivants : durdée de la
jachére, durée de la période culturale, traitement de la jachere.
De l'examen des domndes expdérimentales il résulte que la jachére
herbacée prisente un certain intérét pour les zones les plus déshdé-
ritées du point de vue sol et climatj elle permet de maintenir, dans
ces conditions, un niveau de production moyen. Sen action ne semble
pas s'expliquer, dans ce cas, par sa seule incidence sur le bilan
minéral.

Par contre, en régions plus favorisdes du point de vue sol
et climat, le rfle de ces jachéres incluses dans  la rotation ne pa-
rait pas démontré. Leur. influence sur les rendcments de l'arachide
en présence dd'une fertilisation mindrale légére, est en effet peu
sensible. Cencernant les rendements .en céréales, il est impossible
de conclure étant donné la nette insuffisance des apports mindéraux-
dans les expérimentations. On peut penser qulen présence d'une fer-
tilisation mindérale correcte les conclusions, pour les cériales,

-gseraient voisines de celles tirdes pour l'arachide.

_ En dehors du probléme de 1l'insertion de la jachere de
courte durée dans les rotations, se pose celui de la succession

des cultures entre elles et de la monoculture. Le nombre de planies
étant assez restreint, les combinaisons possibles, entre elles, sont
peu nombreuses. En l'absence de travail du sol, les successions li-
néaires continues, qu'elles soient & base de céréales ou d'arachide,
donnent de moins de bons rdésulitats que les successions faisant.al-
terner les diverses plantes. Ceci s'explique par diverses considé-
rations touchant l'exploitation du sol par des systémes racinaires
différents et les problémes phytosanitaires. La meilleure solution,
dans ces conditions, parait &tre l'alternance ldégumineuse-cérdale.

Les combinaisons de plantes peuvent se faire non seulement
dans le temps mais aussi dans l'espace, sur le méme champ 3 on parle
alors d'association. Ce sont d'abord les associations arbres/cultures
qui sont examindes. Les champs traditionnels sont habituellement pi-
quetés d'arbres, conservés par les paysans pour leurs bois ou pour
leurs fruits. Cette association présente un certain intérét pour
l'agriculture : les arbres agissent sur le microclimat et enrichis-
sent par leurs débris organiques la couche arable, en partie aux
dépens des horizons profonds du sol. A ce point de vue une essence
forestitre présente un intérét tout particulier, il s'agit de 1l'Aca-
cia albidae. Cette ldégumineuse offre en outre, par ses fruits, une
ressource fourragére remarquable. Tout 1'intérét agronomique des
terr01rs parcs . a Aca01a albida est déerit et analysé. :
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Les associations de plantes cultivées entre elles sont
souvent légérement plus productives que les cultures pures, mais
la supériorité de cc systéme n'est pas telle qu'on puisse, actuel-
lement, recommander sa vulgarisation dans la zone étudide.

Conclusion

Du peint de vue des effets sur le sol et, notamment, sur
les propridtés physiques du sol, il se manifeste une opposition
tranchée entre végdéiation forestidre et végdétation de type herbacé.

"La déforestation totale ¢tant habituellement un préalable indispen~

gsable & la mise en culture, il se produit indvitablement une détd-
rioration rapide des propridétés physico chimiques des sols, avec
toutes les consdéquences que cela entrafne pour les rendements agri-
coles. Un compromis permettant de consexrver en partie le bénéfice

de la végétation forestidre pour le sol peut &tre recherché dans
certaines formes d'associations arbres/cultures, en faisant appel
aux essences forestiéres les plus intéressantes tel 1l'Acacia albida.

- En ltabsence de travail du sol préaladble, l'action d'une
végétation de type herbacé sur le sol est faible dans les zones
tropicales séches. A ce point de vue, les différents types de végl-
tation herbacée : jachéres naturelles courtes et cultures diverses,
se distinguent peu entre elles. Il y a donc peu de bénéfices a at-
tendre des combihaisons possibles entre elles dans le temps et lles-
pace '3 rotations avec ou sans jachéres, alternance des cultures,
associations culturrles. Cette remarque doit &tre nuancée si 1lton
fait intervenir d'autres considérations, telles gu'incidences sur
le Pilan mindral et sur les problémes phytosanitaires.

Le r6le de la végétoation herbacée peut &tre importaent, dans
les zones tropicales séches, pour conserver le profil cultural mais
il ne peut suffire & lui scul & améliorer nettement les propriditis
physiques du sol, défavorables. dans les conditions naturelles, et
& créer un profil cultural satisfoisant, permettant ainsi de frean-
chir une nouvelle ¢étope vers une productivité agricole accrue. Il
oonvient donc de rechercher si cet objectif ne peut pas €tre at-
teint par une intervention humaine plus poussdée faisant jouer les
facteurs mécaniques (travail du sol) employés seuls ouw en associa-

tion avec les facteurs biologiques (enfouissement de matidre végétale).





