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LES TECHNIQUES D’'ECONOMIE DE {.'FAU

DANS LES SOLS SABLEUX DU SENEGAL

R. NICOU J.L. CHOPART
IRAT ‘Montpellier 1 RAT/ISRA Sénégal

Les récentes seécheresses qui sévissent dans toute la
zone sahélienne ont gravenent perturbé |a production agricole et
mis l'accent sur la nécessité de promouvoir des techniques assu-
rant une utilisation maximale de lt'eau de pluie. Car s'!'il est dif-
ficile d'intervenir sur les conditions climatiques elles-mBmes, il
est possible par contre de conditionner le sol de mani ére & mieux
répondre aux troi s objectifs suivants

-~ emmagasi ner I'eau de pluie en facilitant son infiltra-
tion au détri nent du ruissellement,

- conserver 1lleau stockée en rédui sant [I'’évaporation,

- faciliter 1I'utilisation de cette eau stockée en favo-

risant la Croi ssance racinaire en profondeur.

Les conditions qui prévalent dans |a zone sahélienne
Ouest-Africaine ne sont pas favorables & la réalisation de ces
trois objectifs

~ forte intensité et agressivité des pluies qui dégradent
la structure facilitant ruissellement et érosion,

-~ forte évaporation,

- faible porosité de sols peu structurés et corrélative-
ment systénmes racinaires des plantes annuelles insuffisament dé-

veloppés.




Les études conduites depuis de nombreuses années dans
les sols sableux du Sénégal ont mis en évidence |'intérét du | abour

en tant que technique d’économie de l1ll!eau

w il facilite 1'infiltration et diminue le ruissellement,
-~ réalisé en fin de saison des pluies, il détruit la vé-
gétation adventice et constitue un mulch superficiel trés efficace

contre | ' évaporation,

w en agissant Sur tous |es parametres du systtme raci-
naire des cultures (vitesse de croissance, longueur, profondeur,
etc... ) il favorise 1ll'exploitationd'unplus grand réservoir hy-

drique.

Les résultats obtenus en ce domaine ont déja fait I'objet

de plusieurs communications et publications.

La vulgarisation du | abour se heurte cependant & un cer-
tain nombre d'obstacles socio-économiques. Par ailleurs, d’autres
techniques d’économie de l'eau peuvent preésenter certains avanta-
ges non négligeables. Ces techniques, qui s’appellent dry farm ng,
mulch pailleux, minimum tillage, n'avaient pas fait |'’objet, jus-
qu'a présent, d'études systématiques. Des conparai sons partielles
avaient déja permis de se faire une prem ere opinion ;

- les sols étant en général auto-mulchant, les pertes sur
sol nu pendant la saison séche, €l evées en surface au début, s'atté-
nuent rapi dement. un sol débarrassé de toute végétation est capa-
ble de conserver un stock dleauy utile i mportant sur 2 netres,

~ | e paillage nesemblerien ajouter au sol nu,tout au
moins pendant la saison séche. Il pourrait étre utile au début des
pluies,

- | e |abour cumulerait | €s avantages du SOl nu et du

pai |l | age.




Compte tenu de |'inportance de ce probléne, il nous a
paru nécessaire de conparer ces différentes techniques dans une
meme expérimentation. Cette derni ére a débuté en 1976 au Centre
Nati onal de Recherches Agronom ques de Banbey (Sénégal). L'objet
de cette conmmunication est de présenter les résultats des deux

pampagnes 1976-1977 pour en tirer les premers enseignenents

1. - DISPOSITIF D ETUDE ~ TRAI TEMENTS

L' expérinentation est conduite sur |la succession cultu~
rale M| - Arachide couramment pratiquée dans |la zone. Deux séries
decal ées dans le tenps pernettent d' avoir chaque année |es deux

plantes de la rotation. Chaque série conporte 6 repétitions.

L'essai est réalisé entierement en culture attel ée bo-
vine, option prise par |le Gouvernement Sénégalais pour |a necani-

sation de |'agriculture dans le centre du pays.

Chaque série débute par une culture uniforme de ml| sans
travail du sol, ce qui pernet d avoir un test sur 1l'homogénéité du
terrain. Les traitements ne se différencient qu apres la récolte

de cette prenmiére culture.

Dans |e tableau n® 1 sont présentés les différents trai-
tements tels qu'ils sont pratiqués pendant les trois premeres

années.

Le travail a la dent en sec est réalisé au nois de mai 3
| "aide de dents rigides, équipées d'un soc de petit nodéle. Une
paire de boeufs tire 2 dents espacées de 40 cm pour |'arachide. La

prof ondeur du travail varie autour de 10 cm




Tableau n® 1

: Traitements de 1l'ess=2i Mulch- Labour,

Minimum tillage mis en place & Bambev en Mai

1976

N° du

MIL 18T8 apnée

—

ARACHIDE 2B Anngée

MIL 3% Année

i
‘raite= I- - :
ment | Avant semis Apreés récolte Avant semis Apreés récolte Avant semis Aprigs récolte
! ‘Pailles bralées {Pas de travail Pailles exportées 'Pas de travaill | Pailles brfQilées
sUr place gdu sol 1 du sol sur place
¥ . t
‘Pailles laissées ' Travail & la dentl Pailles exportées 'Trlavail & la ! Pailles laissées
2 | lsur place pour ‘en sec sur la dent sur | a sur place pour for-
’ former un mulch :lignede semis ligne de semis mer un mulch con=-
Tr ai t ement continu I § , tinu
uni forme o - . : N v ] S . ‘ez ‘
Pas de travail ‘FPailles laissées ' Travail a la dent Pailles exportées Travail a la Pailles laissées
du sol 'sur place avec en sec sur la gAm;or? extéerieur dent sur |la sur pl ace avec ap=
3 Terra i apport extérieur :liane de semis ;de\pallles de Jjz= ligne de mil port exteérieur pour
nettoyé 3| a POUT qoqbler | a ‘chi&re aour cou=- doubler la guantité
. guantité VIlr complétement
main | le sol |
Enfouissementdes. Reprise du | Pailles exportées Reprise du Enf oui ssenment des
4 pailles par un labour { Labour de fin de [ abour pailles oar un
| abour de fin de "cycle | abour de fin de
cycle cycle
1
Pailles exportées Reprise du | Pailles exportées Reprise du Pailles exoortées
pour fabriquer du labour | Labour de fin de| labour pour fabriguer du
5 fumer,. Labour de: ' cycle avec enfouis fumier = Labour de
fin de cycle sans sement du fumier fin de cycle sans
enfouissement , enfouissement
— c - ¢ - —— .
? Labour sans en- Pas de travail Pailles d'arachi=~[Travail 2 | a Paillaae maximum
1 foui ssement  une sem s direct de export ées. Pem sur la avec paille de m |
6 i fois poug, toute Paillage maximum /ligne + apport extérieur
i Paillage maximum avec apport exté=- de jachere.
| apres labour rieur de jachére Pas de |abour

‘avec tiges deml
et herbe de
jachere




Le sems du ml| (variété Souna Ill) est effectue a la

main en poquets a Im x I'm

L' arachide (variété 55-437) est semée au senoir, a 40 cm
d' écartenent entre les lignes come cela est pratiqué dans tout le

Sénégal. Dans |e cas des parcelles nulchées, celd pose beaucoup

de probl énes.

2. - LE MLIEU
2.1. = Le sol

L'essai est ms en place sur uri sol ferrugineux tropical

faiblement |essivé (Canbic arénosol) appel € |ocal enent Dior, dont

| es caracteéristiques principales sont rappel éées dans |le tableau

n® 2.

Tableau n® 2 : Principales caractéristiques du sol

de 1'essa

Pr of ondeur 0-20 cm 20-40 cm

Texture % Argile < 2 1y 4,4 6,0
2-20 g 1,B 2,6
20-50 4,1 4,4
50-200 65,5 64,2
200-2000u 23,8 22,5
Mati ére organi que % 4,3 g,3
Porosité % 40,5 40,0
pF 4,2 1,9 2,4

C.E.C. méq/100 g sol 3,0 4,0




Il faut y ajouter certaines informations conplénentaires:

~ la fraction argileuse est essentiellenent & base de
kaolinite et de .sesguioxydes de fer. Les possibilités de gonfle-
ment et de retrait' sont faibles,

« |a pernéabilité est fonction de |'humdité et peut di-

m nuer tres fortement au cours dtune pluie,

~ les sols sont auto-nulchant. En 1972 sur 208 nm sto-
ckés sur 2,5 men fin de saison des pluies, 159 nmm étaient encore

présents en fin de saison sé&che,
2.2. = Le climat

Le climt se caractérise

w par ltalternance entre une saison des pluies de 3 mois
et dem et une saison seche,

- par se tres grande irrégularité : les périodes de se-

cheresse de 15 jours a 3 senminas en cours de cycle sont fréquentes.

La pluviométrie noyenne sur 40 ans est de 650 nmm mais

elle a été rarenent supérieure a 500 mm depuis 1972,

En 1976, le total a été de 424 mm avec un déficit marqué
fin aotit, début septenbre au nmoment de la floraison des mls. Des
pluies tardives ont perms de constituer des réserves non négli-

geabl es.

En 1977, la pluvionétrie atteint 418 mm Cependant, une
sécheresse conpléte a sévi entre le 28 juillet et le 13 aolt. Au
31 aolt, le déficit &tait de 228 nm En septenbre, une réparti-
tion plus satisfaisante a perms un certain rattrapage par |les

cul tures.




3. = RESULTATS ~ DISCUSSION

3.1. w Influence des traitements sur le bilan hydrigue

3.17.1. = Conservation de I’humidité du sol au cours de la

saison séche

Au cours de |a saison séche 1976=1977, on a Suivi, par
des prélevenments & la tariere, [Iévolution des profils hydriques

jusqu'a 2 m de profondeur sur les traitenents n®Il-2-45 de la
série 1

Tableau n® 3 : Evolution du stock dfeau en mm Sur 2 m

de profondeur au cours de la saison
séche 1976-17

Traitements 1 2 4 5
Stock total au 9/10/76
aussitBtapres la 176,5 183,5 181 ,0 181,0
récolte
Stock résiduel
au 1/5/77 74,5 105, 4 105,9 126,17

Pertes totales en
T mois

102 78,1 75,1 54,9

~ Le traitement 1 nétant pas desherbé (<témoin tradition-
nel) la différence I-2traduit la consommation en eau des repousses

d' adventi ces.

- 11 y a é&guivalencede conportenent entre mulch simple

(2) et |abour d!enfouissement (4).

-~ L"écart entre 4 et 5 peut étre interprété comme la con-
séquence d'un enfouissement insuffisant de certaines pailles pou-

vant provoquer un effet méche,etdun | abour mal ferné.




Sur la série |Il; les mesures viennent de commencer et

| es derni éres données ont été enregistrées 35 jours aprés la

récolte.
Tableaun®4 : Pertes totales sur 2 m(enmm)35 jours
apres la mse en place des traitenments
Traitements ! 2 3 4 5 6

Pertes entre
le 3/10et le 53,7 61,5 45,4 46,6 38,9 43,8
8/11/77

~ Lestraitements 1 et 2 ne sont plus desherbés, ce qui

explique les pertes plus élevées que sur les autres traitenments.
= Les tendances précédentes se confirnent.
on peut Signaler en conplénent les premers résultats

obt enus dans un essai proche.

Tableau n® 5 ;Pertesen mm gur 2 metres entre le 4 oc-
tobre et le 4 novenbre 1977 sur |'essai
"labour retardé"

Miul ch pailleux Mil ch pailleux Labour de

Traitements non . fin de Sol nu
desherbé desher be cycle desherbé

Pertes en .,

un mois 56,5 38 36 48

Ces chiffres sont conparabl es aux précédents et con-

firment

- Le rBle essentiel joué par |es repousses d'adventices

dans | es pertes,




« L'effet auto-mulchant du sol desher bé,

- Le conportenent assez comparable d'un bon mulch et

d'un labour d’enfouissement,

~ La protection plus complete assurée par un | abour sans

enfouissement mieux fer mé.

3.1.2. = Effets des traitenents en début de saison des

pl ui es

En 1977, on a pu suivre [Iévolution du stock hydrique
sur un metre en tout début de campagne au moment de la mise en

place d!une culture d'arachide.

Tableau n®6 : Evolution du stock total d'sau en mm

sur 1 metre en début de saison des pluies

Traitenents | 2 3 4 5 6

Stock total
juste avant la
pluie de

sems (7/7)

Pl uvi ométrie
jusqu'au 20/7 ©7:5 61,5 67,5 67,5 67,5 67,5

16,9 44,8 50,1 23,8 40,2 38,0

Stock théori-

gg?_[total au 84,4 t12,3 117,6 121,3 107,7 105,5

Stock r éel
au 20/7 49,4 80,7 91,7 95,8 86,0 103,7

Pertes 35,0 31,6 25,9 25,5 21,7 1,8
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Que représentent les pertes ?

- Les percolations au dessous de 1 m. On peut estinmer

qu' elles sont faibles, |le réservoir n'étant pas entiérement renpli,

-

- L!'évapotranspiration qui se réduit essentiellenent 3
une évaporation "sol nu" car la levée de |'arachide n'est générale

qula partir du15/7,

= Lleruissellement qui a pu étre inportant au nonment de

la premére pluie de 63 mm tonbée avec uneforte intensité,

La protection contre ces pertes est déja partielle avec
un simple mulch (2) (dimnution du ruissellenment). Eleestplus
efficace lorsque |a couverture du sol est plus compléte (3) mais
il y a équivalence avec 1le labour d’enfouissement (4). Le | abour
sans enfoui ssenment pernet certai nement une meilleureinfiltration

de l'eau.

La conbi nai son | abour sans enfoui ssement + mulch (6)
est dtune efficacité remarquabl e puisqueles pertes peuvent étre
consi dérées comme nulles aux erreurs de mesure pPreés. La conparai-
son 3-6 permet de confirner que la pénétration de |'eau est amé-

l'iorée par |e |abour.

3.2. = Influence des traitenents sur le développement raci-

naire

Les nesures ont concerné la culture d arachide de |a
série 1. Les deux modes de prélevenment correspondent a des stades

différents.

-
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Tableau n® 7 : Poids total de racines seches en ng par
pied. Prél évenents globaux du 12/8/77
(35 jours)
Trai tenents ! 3 5 6
Pi vot 66 81 95 95
0-30 cm 226 263 322 289
30-60 cm 72 92 97 148

Tableau n°® 8 : Densités racinaires en g/dm3 au 24/8/77
(47 jours) « Prélevenents par sondages

verticaux dans |'interligne
Trai tenents ! 2 3 4 5 6
0-10 cm 0,007 0,009 0,018 0,015 o0,012 0,008
10~20 cm 0,022 0,028 0,026 0,054 0,037 0,029
20-30 cm 0,038 0,049 0,042 10,087 0,047 0,039
Moyesge cm 0,022 0,029 0,029 0,045 0,032 0, 025

Les différences ne sont pas treés accentuées, ce qui

ntest guére étonnant

-~ Le 12/8 l'arachide a 35 jours et nous sommes en pleine

période de sécheresse,

-~ Le 24/8, les pluies ont repris, la végétation repart,

| “arachide a 47 jours.
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Le léger écart systématique entre 1 et 2-3 peut-traduire

| 'effet du travail a la dent.

-~ Le labour augnente la densité racinaire en profondeur,

ce qui est une confirmation de résultats antérieurs.

~ La seule anomalie apparente provient du traitenent 6.
Par rapport a 4-5, on observe une dimnution de densité€ dans les
hori zons supérieurs O30 cm et une augnentation en profondeur
(30-60 cm. On s'interroge sur les raisons de cette différence.
Parm |es hypothéses envisagées, on peut penser 3 la libération
par le nmulch de produits plus ou noins inhibiteurs de croissance
racinaire. L'influence pourrait s'en faire sentir a la récolte.

Il faut, toutefois, attendre confirmation du phénonene.

3.3, =~ Les caractéristiques du rendenent

On ne dispose pour |'instant que des résultats obtenus

sur |'arachide de la série 1 en 1977.

Tableau n® 9 : Densités et rendenents de |'arachide a

la récolte
Trai tenents y 2 3 4 5 6
PRSIt &8s 182000 156000 153000 173300 185600 166500

BENIEEeR 7 ha 2 104 2201 2 433 2 614 2 388 2 975

Rendenent s
gousses kg/ha 1 664 1 598 2 107 2 478 2 498 2 569
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Ce tableau attire un certain nonbre de comentaires

Densités :

Il 'y a des différences non negligeables entre traite-
ments, mais il ne senble pas qu' elles soient a |'origine des eécarts

de rendenent. Le neilleur traitement (n® 6) a, en effet, une den-

sité nettenent inférieure au plus nmauvais (1).

La conparai son des conptages par sondage effectués 3
semai nes aprés le senmis et a la récolte, net en évidence une dimi-
nutian de la densité et donc une certaine nortalité uniquenent

sur les parcelles mulchées. Le nulch pourrait constituer un mlieu

favorabl e au dével oppement de nml adies ou de parasites.

Rendenents en pailles

Les différences ne sont pas trés accusees. Seul le trai-
tement n® 6 est significativenment supérieur aux autres (a l'excep-
tion du 4). Ce résultat reflete |I'allure de la végétation et tra-
duit bien une neilleure alinmentation hydrique en particulier au

monment de | a sécheresse.

Rendenents en gousses

Mal gré un coefficient de variation relativement élevé
(15,6 %), on a pu nettre en évidence un certain nombre de diffé-

rences significatives

- Les traitenents 1 et 2 étant équivalents, il n'y a

aucun effet du travail a la dent et du mulch sinple,

-~ Le fait de doubler la quantité de paille pour assurer
une couverture continue du sol, donne une certaine efficacité au

mul ch (différence 3-2 significative),
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- Les traitements labours (4-5) non différents entre eux
sont significativenent supérieurs aux traitements nmulch. I1 faut
y voir les effets propres du |abour concernant, en particulier,

la porosité et |'aération du sol, essentiels dans ce type de sol

- La supiriorité du traitement 6 est noins évidente que
sur les pailles conme si au nonment de la fructification un fac-
teur limtant avait joué. Comme il ne stagit pas de stress hy-
drique, onpeut se demander si la présence d un inportant mulch
pai |l eux ne géne pas |e dével oppenent des gynophores, a noins que
| * hypot hése de substances inhibitrices évoquée a propos de l'enra~
cinement ne puisse trouverici sa justification. Le probléne devra

Qre suivi avec soin dans |es prochai nes années

3.4. ~ Consommation hydrigue « Efficience de l'eau

Le suivi des profils hydriques a perm s de déterm ner
avec précision |les consommations noyennes pour les différents
traitements. A partir des données du rendenent nesurées en chaque
situation il est possible de calculer 1lt!efficience de 1ll'eau con-

somee.

Tabl eau n® 10 : Consommmtion et efficience de 1l'eau

Trai tenments ! 2 3 4 5 6

£opsPomag on 337 321 339 345 346 309

Mati ére séche
total e

Consommat i on 12,7 13,4 15,5 14,7 14,7 19,2

totale en mm
Poi ds de gousses

Consommatian
totale

6,0 6,0 6,6 6,8 6,8 8,6
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Le traitenment 6 |abour + mulch assure lu neilleure éco-

nomie de l'egaus: bonne conservation et utilisation rationnelle.
Mulch double (3) et | abour sont a peu prés équivalents et ont une

efficacité conparable, |e |abour assurant cependant une produc-
tion trés supérieure. Le mulch '"réaliste™ ne se différencie pra-

tiquement pas du traitement traditionnel.

4, ~ CONCLUSION

§'il est trop tB8t pour conclure, on voit cependant se

dessiner assez nettement certaines tendances.

~ Pour Qre efficace, le mulch pailleux doit QXre pr ésent
en quantité suffisante, CoOuUVrir complétement la surface, afin de
jouer pleinement son rBile protecteur Vis a vis de |'évaporation et
du ruissellement. Dans le contexte actuel de |la zone Centre du
Sénégal, le mil est |la seule culture qui puisse produire la paille
nécessai re a la confection du mulch. Or, avec les variétés e-t les
densités vulgarisées pour 1l1l'instant,les quantités de pailles pro-
duites sont insuffisantes. Il faudrait donc avoir recours a des
apports venant de |'extérieur, ce qui revient 3 effectuer un

transfert de fertilité,

O le Centre sénégal est déja surpeuplé et les jacheéeres
sont rares. Par ailleurs, la paille tend de plus en plus a 8tre
utilisée pour la nourriture du bétail. Enfin, il est exclus dl!'uti-
liser les fanes d' arachi de, aliment du bétail par excellence et
dont le paysan sénégalais a conpris toute la valeur ; il n'est
qu a observer les prix de vente pratiqués en mlieu paysan surtout

en période de Sécheresse.
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Si théoriquement le mulch peut paraitre une technique
intermédiaire intéressante, d'un point de vue pratique, on voit
mal comment le réaliser dans les conditions actuelles de l'agri-

culture Sénégalaise.

- La comparaison mulch efficace «» | abour tourne franche-
ment & l'avantage de ce dernier. Si, sur le plan hydriquc, la supé-
riorité n'est pas toujours évidente et si elle dépend en particu-
lier de la qualité du | abour, sur le plan des rendements, elle n'est
pas contestable. Les mesures sur |'enracinement, sans &tre Specta-
culaires, confirment aussi la tendance généralement observée. Or,

les quelques bilans effectués en cours de culture, ne l'ont été que

jusgu'a ! metre de profondeur. |l est probable quenpériode de
sécheresse intense et | orsque |a plante a besoin de quantites d’eau
i nportantes pour assurer floraison et fructification, [Il'eau puisée

en profondeur joue un rBle essentiel. La plante consomme plus, mais
|l e réservoir disponible est plus grand, grace a Jlextension du sys-

téme r aci nai re.

Enfin, il ne faut pas négliger les effets propres du | abour
sur |'activité fixatrice de |'arachide et sur la minéralisation de

| "azote du sol

~ Le traitement 6 qui cumule les effets du labour et dtun
bon mul ch est normalement le neilleur. |1l s'agit pour |'instant dtun
traitenment théorique. Mais il est intéressant de voir si le mulch
permettra de conserver pendant pl usi eurs années les effets du |l abour
ce qui permettrait en combinant les deux, de ne réaliser |e travail

du sol que tous les 4 ou 5 ans.




Le labour reste

que d'économie de lteau, celle qui

garisation reste la plus facilement

prochai nes années diront

Si

17 =

donc pour Ilinstant la meilleure techni-
mal gr é les difficultés de vul-
réalisable. Les résultats des

cette

tendance ge ‘donfirme.
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