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| nfluence de la densité de plantation |

de deux acacias sur |I'alimentation
hydrigue du sorgho (Sorghum bicolor)

Zone semi-aride di Sénégal é

thrahima Diédhiou®. Malainy Diatta®, Macoumba Diouf**

Dans la région des Terres neuves, les formes traditionnelles d"aménagement agroforestier
ont laissé la place aux modeles techniques préconisés par les organismes d’encadrement,
Ces derniers ont défini des blocs systématiquement défrichés et dessouchés. Ces blocs sont
delimités par des bandes arbarces anti-érosives qui servent aussi de couloirs de passage pour
le bétail. Les systemes de culture sont dominds par une rotation arachide-mil ou sorgho avee
une mise en jachére en (roisieme annde.

Aujourd’hui. ces modeles imposés sont toin d’atteindre les objectifs qu on leur avail
assignés : répondre aux besoins vivriers des populations, favoriser "accumulation ot 1
croissance économiques et enfin conserver le patrimoine foncier. Les signes les plus carac-
teristiques de la crise de ces modeles sont la perte de fertilité des sols et la baisse des
rendements agricoles. Cetle situation s explique par la quasi-disparition de la Jachera, s
aussi par la forte dégradation des bandes arbordes anti-érosives qui a ucedlérd 1 rasion des
sols. o

Dans cos condition . fa P ion e Darbre dans ;.Cmpcu. Lo enn _;-(!:,f;uz.i{ prernetue e
vestaurer, voire d'améhorer. ke capacitds de production des ndicux. Une eile selution
trouve comme justification 'evistence do pares agroforestiers traditionnels qui constituent
fa preuve que les paysans sont préts & aceepter une certaine densité d arbres au niveau de
leurs champs.

Cependant, la question qui ~ pose st de savoir comment déterminer Uédeartemnent et les
dispositions 4 recommander pere valoriser les interactions entre les leneus ot low e
tout en réduisant les effets de cancarence entre fes deux Dinkind, 1093 ) Cola constie i
principal objectif' du présent vl qui porte sur un essai dassocianon wgroforestic s entre
denx Idgumineuses Hpncuses Yoo laeta ROBr Bx Benth, o Acacia venegal (L Wild et
du sorgho. 1t s agira plus particulierement de déterminer I'infTuence de 1 densitd de planta-
tion des deux acacias sur 1'évolution des ressources hydriques du sol et e comportement
hydrique du sorgho.
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mesures réalisées pendant I’ installation de]’essai, en pleine saison des pluies et enfip ge
saison des pluies. L'équation de la courbe d’étalonnage s écrit dc la fagon suivante :

Humidité volumique (Hv) = 0,0235Nr - 3.5022

avec Nr = comptage.

Le coefficient de détermination qui est hautement significatif (R? = (,81) autorise sopn
utilisation.

Les observations phénologiques ont été eflectudes au cours du cycle cultural, €t jog
mesures de lahauteur du brin maitre et ladétermination du nombre dc feuilles ont portg su,
quatre pieds choisis aléatoirement dans les sous-parcelles.

L’indice foliaire ou Leaf Area Index (LAI) a dté mesu’ré in vivo 4 I'aide d'un analyseyr
Licor detype LA12000 (Licor, Inc., Lincoln, Nebraska. I=.-U.A.).

En raison de I’ attaque sévére de la culture par les criquets intervenue soixante-douze jours
apreés le semis (floraison-maturation), le rendement ¢tses composantes n’ont pas pu e
détermings. Ainsi. les résultats présentésportent essenticllement sur in dynamigue de |2y
dans le sol. la cinétique d’ extraction dc I'cau par |y culture et les arbres, le fonctionnemen,
hydrique de laculture et les parametresdu développementvégétadf.

Mesures physiologiques

Les mesures physiologmﬂ)m été elfectudes une fois par semaine entre douze heures of
treize heures trente minutes temps universel. Hlles ont ¢ réalisées sur la troisieéme feuille 3
partir du sommet de trois pieds prélevés au hasard. Ces mesures ont porté sur le potentiel
hvdrique foliaire (y) mesurd a la presse a membrane I-14 type Campbell, la conductance
_ stomatique (Gs) et ta transpiration foliaire (Tr) déterminées i I'aide du porometre ficoy-
{1600 (Licor, Inc., Lincoln, Nebraska, E.-U.A ). Le rayonnement phothsynthét nement actity
(PAR), I'humidité relative et la température foliaive optdgaiement édétcrmlf\és.
g i

Méthode d’analyse des données b ot

Le traitement des donndes physiologiques. agromorphologiques et de celles relatives i
humidité du sol.ainsi que Panalyse graphique ont &id efiectudes al aide du tableur Excel 6.

Résultats

Lacomparaison des profils hydrigues dusol des narc oo e coreho ost assecid i Aeacdn

;,,.M,-J";n g '

ColsuAChdridsenegal i, - IL IO IO YU TR P CR S
Jdodistinguer deus phases

-une phase de recharge qui attenit son maximun: o

- une phase de diminution de Phumidind qui dfa ic 2
L fin de Ja saison des pluies. -,

Par ailleurs, les profils présentent une alture st pous fos tois densfiés de plantation.
Cependant. on peut relever quelques faits renarguediiog

Les parecties Emoins présentent globalement e Bonidids dusol supdricares & cotles
des parcelles ol e sorgho est associd anv lieneus or vel gquelle que soit la densite de
plantation constdérde. Pour la plus forte densitd de planaation (feartement de 3 i edre ies
lignes). les parcelles & Acacia senegal et celles & Acucic laete présentent des humidites
comparables; cependant, pour les plus faibles densités de plantation (écartement de 6 ou 8
entre les lignes), les humidités sont plus dans les purcelles i Acacia senegal que dans celles
A Acacia laeta et cela quelle que soit la date considérée. [ enracinement du sorgho, gui
jusquau 17 septembre §’est limité aux cinguante premices centimétres, a atteing en fin d2
cycle de croissance entre soixante-quinze et cent centimeties de profondeur, En revanche, 12
profondeur maximale d’enracinement des especes ligneuses qui lui sont assocides se situe-
rait entre cent cinquante et deux cents centimetres.
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Il convient de souligner que Acacza laeta et Acacia senegal ont été retenues apres un test
de c?nﬁrmatmn au niveau du terroir d’intervention d’ especes ayant montré de bonnes

performances en station.

Matériel et méthodes "

Site d’é&ude et conduite de la culture

Celtc expdrimentation a été conduite en champ villageois paysan au cours de la saison des
pluigs 1998 3 Médina K ébé (14°22' Nord ; 15928 Ouest), village situé dans le département
de Khmm (région de Kaolack).

1.2 pluviosité moyenne annuelle du poste météorol ogigue de Boutlel le plus proche dc la
)ocahtc pour la décennie 1988-1998 est de 530,2 millimetres.

Le sol est ferrugineux tropical de type Dek-Dior (argilo-sableux) avec un horizon cuirassé
situé en moyenne & deux métres de profondeur.

Lz’i} végétation est une savane dominée par des Combretaceae tell&cque Anogeissus leio-
carpits (DC.) G. et Perr.. Combretum gluttwagum Pery Combretum nigricans Lepr., Guic ra
senegalensis 1.F. Gmel.

La culture a Eté install ée sur un précédent jachére de trois ans avec unc introductionde
[¢gumineuses ligneuses pérennes (Acacia lacta €t Acacia senegal) et une variété de sorgno
domlla dur& dy cycle est de quatre-vingt-dix a quatre-vingt-quinze jours, Sorghum bicolo
L. Moench var. ‘CE 145-66, a &6 &udiée

Le! régime hydrique pluvial strict a é(é considéré et le semis a été effectué asdgnoir en
humig de le [2 aolt 1998 avec un écartement de 0.80 métre x (0,30 métre. Un dgpnariage
maﬁml atrois piedsa été réalisé quinze joursapres le semis(jas) et Ies désherbageS en cours
de cycle ont éi¢ effectucs & I'ilere a temps opportun. Dans chacune des par-celles élément: i
res, wne sous parcelle de quatre métres sur quatre i &ié délimitée pour Jes mesures el
comprend neuf lignes de semis.

Un traitement phytosanitaire a ét€ réalisé au Spithoate 300 CE au quarantiéme jas suite a
une attaque de puccrons, Par aillleurs, une atlaque sévere des feuilles du sorgho par des
criquets a é1é notée pendant 1a phase floratson-maturation.

Dispositif expérimental

e dispositif est un bloc factoriel en randomisation totale avee deux facteurs @ espace.,

avee ol uveaux (ans arbre, Acacia laeta et Acacia senegal)y et Vécartement entre les

) . ) A . K »
fignes avee trots niveaux (4 m, 6 met8 m). L'essai comporte done sept traitements avee tros

répétitions. soit vingt et une parcelles expérimentales ${édmentaires. Ces dernidres sont des
carrds de vingt metres de ¢dté. Atnst, le premier niveau d éeartement entre les lignes (4 ny)
correspond i six lignes dTarbres, le second niveau (6 m) d quatre lignes et le trolsi¢me niveau
atrois lignes. Chaque ligne d’arbre est longue de vingt metres et écartement entre les arbres
sur fa ligne est constant et égal & deux matres.

l’arafmétrcs ¢tudiés et méthodes de suivi
P

Mesures agromorphologiques

Cejsuivi a été réalisé a une fréquence hebdomadaire et a porté sur I'état hydrique du sol, la
croissance et le développement de la culture.

[’évolution de I'humidité du sol a été caractérisée par I'estimation de la consommation en
cau des plantes ¢t du stock d’eau dans le sol & I’aide de la sonde a neutrons "Troxler (20-
280 cim) et par gravimétrie (0-20 cm). Un étalonnage de |'appareil a été effectuc i partir des
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Influence densité de plantation de deux acecias sur I'alimentation hydrigue du sorgho

La figure 2 indique la relation entre les paramétres hydriques du sorgho (y, Gs et Tr) et la
réserve hydrique du sol pour différents écartements entre les lignes : quatre metres (a, b, c,
d)., sx metres (e f, g, h) et huit métres (i, j, k, 1). On peut distinguer trois phases dans
"évolution de la Gs et de la Tr :

« une chute de la conductance stomatique et de |a transpiration foliaire entre le 3¢ et le 43¢
jas, due certainement aux faibles apports enregistrés durant cette période

« une remontée des deux parametresentre les 43¢ gt 57¢jas 4 la faveur des pluies recueillies
durant cette période (24,5 mm au total);

- enfin, une baisse de nouveau de la conductance stomatique et de la transpiration foliaire
au 57¢ jas du fait de "arrét des pluies.

Encc’ qui concernele potentiel hydrique foliaire. onobserve une diminution tout au long
du cycle dedéveloppement du sorgho (19 ao0t-25 novembre). 11 est passé de - 0,60 mPa au
3¢ jus 4 environ. 0,10 mPa en finde cycle.

La figure 3 montre I’ évolution dansletemps des parametres de croissance du sorgho en
refation avec |la consommation en eau (ETR). On peut constater globalement :

« une diminution notable de I'indice foliaire (1.Al} & partir du 43¢ jas concomitamment
avec une réduction dc la consommationen eau:

- la croissance en hauteur du sorgho a été plus forte entre les 50¢ et 57° jours aprés semis
¢n raison certainement des apports relativement importants enregisués durant cette période
(26,5m m au totd) ;

quel que soit le traitement considéré, les quantités d’eau consommées apparaissent plus
¢levées dans les parcelles a plus forte densité de plantation (écartement 4 m entre les lignes).

Discussion

Un nombre croissant de travaux traitent des interactions arbres-cultures dans les parcs
agroforestiers traditionnels. Globalement, la plupart desespeces ligneuses présentes dans
les parcelles agricoles provoguent une réduction des rendements (Maiga, 1995 ; Kessler,
1992y saut Faidherbia albida (Charreau & Vidal. 1965 : Dancette & Poulain. 1968 ; Louppe
et al. 1996 Olivier ef qf., 1996).

Cependant. pour Pessentiel. ces travaux n’ont abordd le probléme qu'a 'échelon de
Piadividu ce gui peut ne pas correspondre tont i i A fa réalitd. 1 effet ¢ un peuplement
vhord sur une culture donnée n'est pas égal & la somme de 'effet des individus qui le
wmposent. Notre étude tente d aborder cette question délicate déji soulevée par Campa er
1 {1998) du transfert d’échelle des connaissances de Pindividu au peuplement pour I'ana-
‘vse du fonctionnement des peuplements d*arbres et des cultures associées. Du point de vue
wdthodologique, cette recherche a consisté & implanter une parcelle expérimeniale dans le
srroir éudi€ pour aborder les problemes de densitd d'arbres par espece et par type de culture
‘tlenr impact sur la dynamique de Ueau, le comportement agromorphologiyue et le fone-
:ennement hydrique du sorgho.

Les résultats obtenusau boul d'une saisonde suivi montrent que L présence des arbres sul
i parcelles cuitivées aforiement conuribué a la diminution ticsressources hydriques du sol.
e résubtat pourrat se justifier par une densité de couvert végétal plus forte dans les parcelles
4 association arbres-culture. En effet, la densité du couvert est un facteur important de la
capacité structurelle de transpiration (Do. 1998) qui peut déterminer une consommation
différente indépendamment de la demande évaporative.

Enrevanche, malgré son impact dépressif sur la disponibilitéen cqu du sol. la présence des
arbres dansles parcelles agricolesn’a pasprovogué d’effets notables sur le comportement
apenee ==t lagique ¢ e fonctionnement hydrique du sorgho. En partie, ce résultat se justi-
e \rmlxmnhlabluncnt par lefait que les arbresp( ]y cultures préievent préférentiellement

651

PR ety




L. Diédhiou, M. Diatta, M. Diouf

Hvol (%)
0 5 10 15 20

50 -
-100 + ¢

-150

Profeo deur (cm)

Hvol (%)
0 5 10 15 20

Protondeur (cm)

-100 +

150 4 !

Profondeur (cm)

250 -

Profondeur {cm)

Hvol (%) Hvol (%) Hvol (%)--
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
. 0 4 0 +-
-50 + -50
< .100 5 -100 + 5-100 .
° 2 -150 1 g 150 1
2 ) L
2 o 1 9 -200 +
& & -200 g
-250 -250
-300 300
...... 19_a00t 17-se { rerme "‘\ 9-aoﬂt‘—*—'— 1;7~Se t « s s e 1 O-aolt-- 17-5(}()1
—— 24-3ept—r— 01 -ocF —— 24-sept—2— (1 -oc —— 24-sept—3— (0100t !
~ X = 23-0ct —&—25-nov | ™ *— 23-0ct —é6—25-nov

- *x— 23-06t —6— 25-nov

Hvol (%)
10 15 20

l{)

o

o
3

Profondeur (cm)

Figure L. Profils hydriques entre ke 19 aofit etle 25 novembre 1998 pour les différents truitements.
Avec ALdm : Acacia laeta avee écartement entre les hignes de 4 m; AL6m : Acacia laeta avee éearte-
ment entre les lignes de 6 m; AL8m : Acacia laeta avee Ceartement entre Ies lignes de 8 m: AS4m:
Acacia senegal avec écartement entre Jes lignes de 4 m AS6m @ Acacia sencgal avec éeartement entre
fes lignes de 6 m ASBm @ Acacia senegal avee éeartement entre les lignes de 8 m..
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Figure 3. Relation entre les paramétres de croissance du sorgho ¢t Ta consommation en cau pour fes

diftérents traitements.

Avec AL4m 1 Acacia laera avee écartement entre les lignes de 4 m ; ALGm : Acucia lacta avee dcarte-
mententre kes lignes de 6 m; AL8m : Acacia laeta avee Scartemient entre les lignes de 8 m; AS+m:
Acacta seregal avee écartement entre les lignes de 4 m; ASOm : Acacia senegal avee fcartement entre
lesignes de 6 my AS8m : Acacia senegal avec écartement entre Jes lignes de 8 m: T« témoin.

Jus : jours aprés semis,

654

W




. {

900 " 900
~ 750 [e]| [ 7501 [i
oF 600 v | I'e soot
E °
- 450 £ 450 +
£ £ £
£ 300 2 S = 300 +
e (0]
(5 150 ' : 150 +
0 -t 0 +——t—t—t—t— 0 Attt
28 36 43 50 57 64 71 78 29 36 43 SO 57 64 71 7§ 20 36 43 50 57 64 71 78
Jas Ja Jat
25 - 25 ~
" 20 + o 20 o
Ll o ""E
Eisq Es =
[=] [s]
£ £ £
£ 10 - g 10 E
= 5 - ¥ 5 a 5+
| S 0 gt | 0 A bt —
29 36 43 50 57 64 71 78 29 36 43 50 57 64 71 7€ 29 36 43 50 57 64 71 78
as Ja Jag
ST T RS S -0,50 - v—+~+—:+v——»4~—+—+@~ 050 bttt
_ A _ -0, e
£ 1 g £ 0,70 | S, _
= s N T -0.70 +
| 5 i 3 -0,90 - LN S ogo |
: . M >
; 1 g -1,10 LaS -1,10 4
: v
3 a0t ] .30 L
: 29 36 43 50 57 64 71 76 29 36 4:: 50 57 64 71 je 29 36 43 50 1J78
| Jas | e .- a | ——e—ALBM gm-2°
! Al4m -- e - -AS4m +—— ALEm - - e --AS6mM m
i 7 B s —K T
CAL4Am  EIAS4m @T I AL6m BASEm  HT JALSm B ASEm sead
T 400 - - 400
i as0 - £ 350
E 300 4 % 3004
g 250 8 250 +
(% 200 J 5 200 -
; 150 - 150 4
: 100 100 +
50 50 j
2 g . g4 0
!
I 36 43 50 57 725
\

Figune 2. Relation entre fes param2tres hvdriques du sorghe et la réserve hydrique du sol pour les

dilTérdnts traiteiments.
Avec
ment

ALdn : Acacia luera avee Scartement envree les lignes de 4 m; ALOmM : Acacia lacte avee dearte-
entre les lignes de 6 vy ALSm : Acacia laeta avee écartement entre les lignes de $ m; ASdm
Acaciu senegal avee écartement entre les lignes de 4 m; ASGm 1 Acacia senegal avec écartement entre

les lignes de 6 i ASSm : Acacia senegal avec écarternent entre les lignes de § m; T 2 1émoin.
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I'eau & des niveaux de profondeur différents : zéro-cent centimétres pour le sorgho et cent
cinquante-deux cent cinquante centimétres pour les acacias. Cependant, |I'absence de profils
hydriques de saison séche n’autorise pas une interprétation définitive de la dynamique
d'extraction verticale de I'eau par les arbres.
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