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AuSénégal , |'alimentation hydrique est trés souvent |a
facteur limtant principal du rendement des cultures, il eonvient
de nettre au point des techniques qui pernettent une utilisation
optimale de la faible pluviometrie.

A cette fin on conmpare le labour réalisé en traction bovine
aprés la récolte et le paillage avec travail mninmm du sd. L'humi-
dité est contrdlée par une sonde a neutrons, ot d4ss tensiemiétres

Le paillage du sol n'g pas d effet sur les stcs:s hydrigues
pendant |a saison seche g!il n'est pas acconpagne d'un désherbage.
L'effet du paillage, sur la réduction de |'évaporation est plus in-
téressant pendant la saison des pluies. Le labour de fin de cycle
permet de limter les pertes d eau en saison s&che, et de créer en
saison des pluies des conditions favorables & |"alimentation hydri-
que de la plante gréce a un développement racinaire plus inportant.

En 1977, année trés seche, le lmbour a augmenté de 52 % le
rendenent de |'arachide par rapport au témoin sans travail du sol
Sur le traitement avec désherbage en saison seche, paillage et tra-
vail du sol nminimum les rendements sont gupérieurs au témoin
(+ 27 %), mais cependant nettement inférieurs au labour de fin de
cycle, En absence de désherbage en saison sache, |'effet du pailla-
ge et travail mninum est nul par rapport au témoin.

Comme_le paillage parait par ailleurs plus difficile a in-
troduire que-lé | abour do fin de cycle dans les systenes agricoles
sénédgalais, cette derniere technique semble plus indiquée pour
favoriser ltelimentetion hydrique des cultures.
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A conparative study is presented on the effects of after
croppi ng oxen ploughing and nininum tillage wth straw nulch as soil
water conservation techni ques on a sandy soil in central part of
Senegal, Neutron probe and tensiometers were used to determne the
wat er bal ance.

It is shown that the effectiveness of straw mulch during
the dry season is very linmted, if not associated with a weed kil-
ling treatment ; the straw nul ch seens efficient to reduce svaporae-
tion during the rainy season. On the other hand, ploughing permts
as well to limt water losses during the dry season and to incree-
se Water esveilabiljty tothe root during the wet season.

Finally far the drought of 1977, and compered to a standard
treatment (zero tillage), grain yield of paanut was increased by
52 % with the use of ploughing, and by 27 % by the use of mninmum
tillage and straw mulch with a dry seaeon weed killing. The water
storage in the first mater of soil at the’ﬂry Se?f%on following the

peanut crop was respectively Of 25, 45 and 70 mm for standard, mulch
end ploughing,

Dueto prastical probl ens, such as grazing by cattle,
straw mul ch i s not applicable in Senegel,and oxen pl oughi ng seens
to be a very prom sive techni que to he developed i N grder to CON-
serve water end to i ncrease yislds.




La moitié nord du Sénégal est caractérisée par une pluvio-
métrie faible et irréguliere. Dans cette région, il existe un dé-
ficit vivrier qu'il est urgent de conbler par une augnentation do
la productivité notamment pour le mil, principale culture vivriere,
et |"arachide qui procure |'essentiel du revenu nonétaire des
paysans.

O, |'"alinentation hydrique est tras souvent le facteur |i-
mtant principal du rendenont. A défaut de pouvoir irriguer de vas-
tes superficies, il faut favoriser une utilisation optimale de

| "eau pluviale. Ceci passe par le conditionnenment du sol poar reé-
pondre aux trois objectifs suivants :
- emmgasiner 1'gay de pluie en favorisant son infiltration
- limter les pertes par évaporation directe du sol et par
percol ations en profondeur,
- anéliorer les possibilités d alinentation hydrique en favori-
sant la croissance racinaire.

Nous avons nontré depuis plusieurs annses (/™17 /727
[73.7) que le travail du sol, et en particulier e labour, est
une condition essentielle de |"amélioration des rendenents dans
les sols sableux mal structurés du Sénégal, Son effet sur |'éco-
nome de lt'eay n'avait pas encore été finement caractérise. Cela

A,

a €été rendu possible gréace a l['utilisation d un hunmidinetre & neu-

trons.

Nous avons profite de cette étude pour conparer dégalement
|"effet du |labour & celui du travail mninmum du sol & la dent
saus retournement, utilisé avec succies dans d' autres regions tro-
picales. Ceci permet en effet de laisser un paillage permanent
sur le sol, avec des effets bénéfiques sur la tenpérature du sol,

| “enraci nement et 1'économic de |'eau /74 7.

Il a donc paru intéressant de conparer |es deux systenes

~ | abour

- mnimum tillage + paillage

en prenant conme référence le systame traditionnel et en
étudiant leurs effets sur |'économe de |'eau, 1'édvolution des
caractéristiques du sol, 1talimentation hydrique et la production
du mil et de |'arachide. Ce travail a é&té réalisé au Centre Na-
tional de Recherches Agronomiques de Banbey et a bénéficié d'une
aide en matériel et mission de 1'AIEA.




1| = CARACTERISATION DES COMDITIONS D®ESSAI
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L'expérimentation est conduite sur |a succession culturale

.... Dispositif_ _d'étude _~__Traitements

Mil =~ Arachide. Deux gsériss décalées dans le temps permgitdnt dtla-
voi r chaque année les deux plantes de 1la rotation. Chaque série
comporte 6 répétitions et débute par une culture uniforme de mil
sans travail du sol, ce qui pernmet d'avoir un test sur 1'homo-
généité du ktertain., Los traitenents ne sc diffdérencient gu'aprds

| a récolte do cette premidre culture.

L*essai est entitrement réalisé en culture attel ée bovine.

Dans |e tableau n® 1 sont présentés les différents trai-
tements tels qu'ils sont prati qués pendant lgs trois premidres
annéas,

La profondeur des labours geffectués avec une charrue &
soc, est en moyenne de 18 com, tandis que colle du travail & la dent
en sec realisé a l"aide de dents rigides équipées d'un soc de jG-
tit modele varie autour de 10 cm.

La quantité do pailles de mi.1l épandue sur |es traitenents
2 aprés cette culture est de 4 tonnes/ha ce qui correspond a la
production moyenne de paille de cette culture. Sur |e traitement
3, la quantité est double. 0Opn note que méme un apport de 8 T/ha
de pailles de mil est insuffisant pour assurer une couverture com-
pléte du sol. Celle ci est réalisée sur le traitement 6 avec un
apport de 12 T/ha environ de paillesde mil et d-herbes.

Le semis du mil (variété Souna 111) est effectué a la

main en paquets a 1 m x 1 m.
L' arachi de (varidété 55-437) est semée au semoir, 4 40 cm

d'écartement entre les lignes comme cela est pratiqué dans tout 9
le Sénégal., Dans | e cas des parcelles mulchées, celd pose beau=-

E"(;up de proElémes.
12 - Le_Sol

Les deux séries distantes d"environ 500 nmetres ont été im-
plantées sur un sol ferrugi neux tropical lessive (Cambic aeénosol)
dont la texture sableuse est plus accentuée dans la série |1 (le
taux d'argile «limon varie de 4 a 8 i dans | es deux premers
metres) que dans la série 1 (variation de 7 a 14 ¢ dans les mpaAmes

conditions). /




La fraction argileuse, peu inportante, est essentiellenont
constituée de kaolonite et de sesquioxydes de fer. Dans la frac-
tion plus grossidre ce sont les sables fins 50-2004 qui dom nent
avec plus de 60 % du total.

Lp taux de matiere organique est faible, (0, 4 %)de méme
que la capacité d' échange de cations (2,5 a 4,0 meg/100 g de sol),
et la porosité naturelle (de 40 a 42 %),

13 - Le_CLimat_
Le clinmat se caractérise par une alternance entre une sai-
son des pluies de 3 nois et dem entre juillet et octobre et par

une |ongue saison siache. La pluviométrie noyenne sur 55 ans @a Bam-
bey est de 640 nm mis la variation annuelle est tres forte (iZB%)-?

Les pluvionétries des années 1976-1977-1978 figursnt dans |e

tebleau ||

En 1977, une sécheresse compléte a sévi entre le 28 Juil-
let et le 13 AoQt alors quo les réserves hydriques éteient faibles.
En 1978, le début de la saison des pluies utile a été tardif (21
juillet), mis la pluvionétrio a é&té ensuite suffisante et régulidre.

14 - Méihodss. de mresure.

Ltévolution des stocks d'eau dans le sol a &té contrflée
gréice & un humidimétre a neutrons (TROXLER). On dispose de 5
points de mesure sur la série 1 et de ¢ points de nesure sur la
série I soit un point par traitement. La profondeur des tubes
est de 260 cm Les tubes sont entourés dtyn anneau metallique
pour limter les effets de ruissellenent. Des tensionetres im
plantes en profondeur pendant |a saison des pluies ont servi & con-
troler les pertes par percolation [‘5_7,

Des nesures d'enracinement ont &té reéalisées en preélevant
la totalité du sol situe sous. une surface de '1 m° pour le ml et
de 0,225 n’ pour |'arachide, par tranches de 10 cm.les racines
sont gépardes du sol prélevé par tami sage sous jet dleau.

2 - RESULTATS

Apres la mise en place des traitements, on a suivi a la
fois les dimnutions dos stocks d' eau dans |e sol pendant les sai-
sons seches (fig. 1, 2) et la consommation de la culture en sai-
son des pluies 1977. En effet, du fait de la faible pluviométria,
le front dthumectation n'‘a pas dépassé une profondeur conprise

S aan
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ontro 150 et 200 cmon 1977 : d'autrc port les tunsionetros
inpl antés on profondour ont perms de constator quo los pertus
par porcolation profonde pendant 1a culture ont été nulles ou
négligeables (yradient de charge tres voisin do zéro ontrs 130
et 150 cm Les mesures globalecs sont données tablecau |11

En 1977, 1os rondononts d'arachide onrogistrés sur la
séric 1 figurent ou tablecau N° 1v. La confrontation dos consom-
motions hydriquos et des rendements onrogistres & l'emplacement
des tubes sur une surface de 10 m contenant le tube en son
centre permet de conparer l'efficience de 1'eau consomeée sur
les différents traitenents (tableau N° 1v). Pour 1978, on ne dis-
pose pas encore des résultats de rendenment & la récolte.

3 = DI SCUSSI ON
31. Evolution des stocks d'gau en saison seche
311. Apres la_culture _de ml, d'homogénéisation

Au nmonent de la mse en place des traitenents, |es stocks
d'eau entre 0 et 260 cm sont assez conparables d' un traitement 2
|"autre a |'intérieur d une méme Série : environ 260 * 20 mm sur

la série 1 et 350 ¥ 10 mmsur la série Il

Pendant |a saison gasche qui suit la culture du ml, le
traitement avec paillage sans désherbage apres la récolte (T2),
a un conportement presque identique au témoin sans paillage ni
désherbage (T1), aussi bien sur la série 1 que sur la série II.
Le | abour de fin de cycle (T4-T5) par contre, pernet une réduc-
tion des pertes de pres de la noitié dans la série 1.

Pour la sd¢rie Il, une pluie de 39 nm est intervenue le
15 Cctobre apr2s la réalisation du travail du sol ; elle est
systématiquement prise en conpte dans |'estimation des varia-
tions de stocks présentées au tableau no I1.

L I A A



On weit que les pootas spatchéddrement plus inportantes pour le
traitement labour que pour la série 1, On peut estimer que la pluie

a détruit la structure mottousc créde par e labour. Les différences
par rapport au ténpin et au traitement 2 restent néanmoins apprécia-

blas.

Le ra8le d'un paillage traginportant de 12 T/ha ms en place
aprés un labour de fin de cycle (T6) ne senble pas avoir d' effet
sur les pertes pendant |a saison seche 1976-77 par rapport au |abour
de fin de cycle. On peut estiner que la dimnution des pertes obte-

nue sur la série Il en 1977-78 entre les traitenents T4-5 et T6 pro-
vient surtout de la destructuration du | abour.

Le traitement avec désherbage et paillage double (T3) parait
avoir une bonne efficacité, conparable & celle d'un |abour de fin do

cycle.

312 - Aprisculture de 1'Arachide de 2e¢ Année (série 1 1977-78)

..8 pertes apreés arachide sont, pour tous les traitenents
conparés deux 3 deux, nettement infdérieures & celles enregistrées
aprds M| pour |es deux séries dtudides précédemment.

On peut estimer que,au cours de la récolte nécanique de |'a-
rachi de par soul evage effectué le londemain de la derniére pluie

du 15-10, on a réelisé en fait un travail du sol a 8-10 cm sur la
moitié de chaque interligna, ce qui a fortement limté les repous-
ses de nauvai ses herbes. Dans ces conditions, les effets du peillage
(T6) et du labour (TO-5) sont noins nets. Le |abour pernot toute-
fois de réduire dwmmoitié les pertes par rapport au traitement 2
qui, en deuxieme apnée, cst en fait un témoin. Les pailles se sont
on effet presque complétement décomposées au cours de la saison

des pluies précédente. Les pertes assez faibles sur le traitement

1 sont dues & un niveau de départ déja trds bas,

Il faut surtout insister sur le fait gu'en fin de saison
séche, les différences do stocks totaux entre le ténoin et les |a-
bours sont tras inportantes puisque 1t'on dispose de 100 mm de plus
sur 260 cm de profondeur. Ce résultat confirme |'efficacité du |a-
bour come méthode de report des réserves d une année sur 1ltautrc.

32 - Evapotranspiration pendant la culture et rendement en 1977
En 197'7, apres une pluie de sems inportante to 8 Juillet,
une sécharesse presque complate g'est installée jusqu'au 13 Aodt,

tio/oua




A la fin de cette premidro période de sécheresse, les cultures des
traitenents 1 et 2 avaient presque complétement épuisé |es rdéserves
infiltrées a la premére pluie et elles manifestaient des signes
trds nets de manque d'eau, La végétation dtait toutefois meux dé-
veloppée Sur le traitenent 2 (paillage et travail du sol sur 1les
lignes do sems)

Sur les traitenents avec |abour de fin de cycle (T4-5) 1thu~
midité du sol plus grande au départ a perms a la plante d' avoir
une réserve d'eau plus facilenent utilisable. La consommation a -
d'ailleurs &té légdérement Supérieure du témoin, et correspond 3
une végétetion meux développde. Sur le traitement 6 (labour de
fin de cycle + paillage conplet du sol) la nulch a joug un r6le of-
ficace de limtation de la part de 1'évaporation sol nu, et dés la
fin du nois de Juillet, on assiste a des percolations en dessous de
un metre.

A partir du 15 Ao(t, les pluies sont réapparues. Dans le cas
du traitement avec travail mninmm du sol (T72), la part de l'évapo-
ration sol nu parait avoir été diminuée mais |'interception racinai-
re do 1l'eau de pluie a 4té noins efficace que sur 1les traitenments
labourés, puisqu'il y a eu une trbs sensible augnentation de stock
au dessous de 1 metre, c'est & dire en dessous de la zone princi-
pale d'extension de |'enracinement de |'arachide dont |es dernia<
ras racines se situent entre 110 et 150 cm

Un note quo la présence de paillage conduit & une réduction
de 1'Gvapotranspiration que ce Soit en présence (conparaison T4-Té)
ou en |'absence de |abour (conparaison TI-T2)

Les différences entre traitenments sont surtout tres impor-
tantas au niveau des rendenents (tableau n° 1V); Le labour de fin
de cycle a permis d obtenir des annéos s HIOMRANHTY FriiLres;
par contre sur le témoin on enregistre une productivhté tres dim-
nuée. Le paillage du sol (4T7/ha) associé & un travail du sol nmini-
mum a perms un bon démarrage de la culture et un bon conportenent
pondant la premers période?%éoheresse, mais les différences par
rapport au témoin ont ensuite disparu au cours de la deuxieme noi-
tié du cycle. (conparaison des poids de pailles et des poids de gous-
ses)

Lorsque le mnimum tillago est associé & un pmillage plus

inportant du sol et & un désherbage efficace pendant |a saison szche




précédente, on obtient un bon maintien des réserves hydriques pen-
dant la saison séche, comparable & celui du labour de fin de cycle
La culture a eu ensuite des conditions d’alimentation hydrique ex-
cellentes, Les rendements sont satisfaisants, mais cependant infé-
rieurs au | abour de fin de cycle. Le | abour n’agit donc pas seule-
ment sur I'économie de l'eau en saison séche mais sur d'autres fac-

teurs du rendement.

4 < CONCLUSION
En 1977, l'alimentation hydrique a été, de loin, | e factcur

limitant principal des rendenments 2a Bambey comme dans la plus gran-
de partie du Sénégal. Cette année a donc été particuligdrement pro-
pice a |'étude de I|'efficacité des techniques d’économie de l'eau.

Il apparait d'abord quepour étre efficace enterne de con-
servation du stock hydrique pendant la saison séche, le paillage
du sol doit dtre associ € & un désher bage.

On note que durant la culture, le paillage possaédde une ce®-
taine efficacité pour réduire la part del'évaporation sol nujil
Permet eain$i de stocker 1lt!eau, mais peut favoriser des percolations
dans lasmesure Oh | e systeéme racinaire de |la plante ntest pas suf-
fisamment développé, ce qui est semble-t-il le cas en I'absence
de |abour.

L'un des inconvénients dd ppillage €St de ne pas permettre
un travail du sol semi profond avec retournenent. On doit se limi-
ter a4 un travail minimum sur | es lignes de semis, ce qui parpat-
met pas & I'’enracinement do trouver des conditions de Croi ssance
et de fonctionnement favorables 3 I'obtention de haut rendenments
dans les conditions expérimentalss.

Par ailleurs la population de plantes sur traitenment avec
pai |l |l age est systamatiquement inférieure 3 celle obtenue sur |es
autres traitements ce qui pegt@tre attribué 2a des conditions de le-
vée ‘défectucuses.

Le labour de finde cycle quant & lui semble avoir une ef-

ficacité équivalente & celle d'un paillagc double avec désherbage
en ce qui concerne la conservation de l'gay pendant la saison sache.,
Il agit en provoquant un assechenent brutal dela couche de surface
et en détruisant les meches vivantes (mauvaises herbes) ou nortes
(souches ou racines de la culture récoltée). y



I1 sst nettonmant supéricur gy témoin traditionnol ot au peaillego
sinplo non déshorbs.

Il permet do plus & la culture do développer rapidontnt
un enraci nonont profond qui oxplore bien la profil, co qui est un
fectour inportant d'emélioretion de |'alinentation hydrique et mi-
nérale de la plante dans les sols sableux profonds qui nous intéres-
sant /73 /. On note on offot qu'une partiec inmportante dos réserves
hydriques est stockée en dessous de 1 m&tre. Saul un enraci nement
dense en profondeur (favorisé par 1le |abour) permet aux plantes de
bénéficier de ces réserves profondes en cas d' épuisenent des ré-
serves de surface.

Sur le plan pratiqgue enfin, il s'avere que |le |abour de
fin de cycle est d' application plus réaliste que le paillage. En
effet dans la plus grande partie du Sénégal, les pailles de ml et

de jachére servent, entre eutres, a |'alinentation animale ; lais-
séegsur place en nulch, elles seraient rapidsnment consommees par
| es ani maux divagants.

De plus 10 sem's nécanique en traction animale de |'ara-
chide, oouranment pratique au Sénégal, slavdre inpossible dans un
sol paillé. Enfin les sarclages ne peuvent st'effectuer que nmanuel -
| ement ce qui augnmente |les tenps de travaux. En effet au Sénégal,
|l e désherbage chimque du ml| ou de |"arachide n'est pas actuel-
| ement possible sur un sol paille.

Wergs Witov "
Parmi les traitemente comperds, | e labayr de P{n do oy~

clo rasto la mallleure twchniquu do vatorisation du 1l'ewu pluviale.
Il ust pepr ailluurs ddapplicution plugs réaliste quo 10 systdmo
paillage avec M ninmum tillaega.
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Tableau « | : Traitenents de |'essai
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« Mninmnum tillage
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Tableau 11 - Pluviométrieomensuelles en mm des années 1976=1977m=

1978 sur l'expérimentalion

!—3—:———:~:—:-:—:T:—:—:—:—:—:—:—f—:—:-_—:———_~:—T
\ \ \
i 1976 ? 1977 } 1378 !
! | I | |
1 Juin ! ! 8,3 ! 10,3 !
! ! ! ! !
! Juillet ! 92,4 ! 82,8 ! 95,3 !
| ! ! 1 !
! Rodt ! 89,0 ! 148,8 ! 228,3
! ! ! ! !
! Septembre ! 130,8 ! 129,17 ! 356,7 !
! ! ! ! !
| Cctobre ! 36,9 ! 48,0 ! 5,4 !
lmmmmm e e | e . !
| ! | |
; TOTAL f 349,1 , 417,6 i 696,0 |
Tableau Il : Diminution des stocks d"eau entre 0O et 260 cm en sai-

son séche et consommation hydrique de la culture &n mm)

'—:—:—_—:-T—_~:—:—_~T—~—:———-T_— -—u:-T IZ e i
! T1 ! T2 1 T3 1T4 - T5 1 T6 1
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
 Pertes aprés cul! | | | | '
lture de mil sai-! ! i ! I !
[son séche 76-77 | 110 ! 97 ! - .40 l 58 !
Série-1 ! ! ! ! ! !
e e e e e e o e Jmmm e~ e [mmm e e !
! : [ ! I [ ! !
, Pertes apres | | ‘ '
! - ! ! ! ! ! !
ICUlture de ml I ! | | | [
ysaison séche X 136 | 112 | 61 , 84 , 87 |
! gg N 7?1 ! ! ! ! ! |
| rie- b e ! | ! |
' ———————————————— ' ﬂﬂﬂnmmmﬂlhmﬂmﬂﬁﬂ- ""-H--“-l
Pertes aprés cul, | \l | ; [
ture d'arachide ! ! : ! |
, "saison séche ' '
| 1977 - 78 E 40 : 64 : : 31 ; 45 ;
; Serie 1 ; i | : |
| e et e e e v e o ; ———————— .-i _________ in——n———m"m-nummqu-} C—--m-m-
Consommatlon de | : i | | |
1 ‘ : : .
!l Arachide en . 0 g5 | 370 1 325 |
.l ! | ! 1

"]977 Série-1 |




¢+ = = =

Tableau IV : Caractéristiques biométrigues et efficience de
| "eau sur arachide en 1977 ( Série 1)

B
SR N,

‘ |
! ! ! ! t !
' Enraci nement au ! ! | ! ! ]
| 35e jour g de ma | 1 ! | \
E tidre seche/pled ! 0,292! 0,3441 ~ | o l
!

| 0;4171 0,3841 - |
D-30 cm ‘ ! ! ! i ! ! !
30-60cem ! 0,0721 O, D92| - ] - I o, 0971 g, 148' - |
| e e |~ m PSSR U [P (RSP [  — f
a ! a | g ! b 1 b ' ab l

Densité a la 'ré-

) colte !1820001156000 ’lBBDDD 173000 185000 166000 742 :
------------------ ,——————!---"--—-l"""'[—-----""""'i“-"""'"""\
IP0| ds de pailles ; ® | & , 8 | a | a | bc |
| kg/ha 1 2104 1 2201 !I 2433 | 2614 l 2388 12975 ! ]6,5!
! ——————— T o l —————— l. """"""""""""""""""""""
|P0| ds de gousses Il a ! a 1 b | b ! b ! b ! !
| kg/ha ! 1664 ! 1598 ! 2107 | 2478 ! 2498 12569 | 15,6!

IMat. s&che totale
! kg/ha

!"E'\TI franspiration
|--L---totale. oo . ‘

Les résultats surmontés d'unc m8me |l ettre pne sont pas diffé-
rents significativemrent du seuil de 0,05
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