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RESUME

Grace & des techniques culturalcs d' économie de |'eau, on cherche
a retarder |a dessiccation des vingt premers centimdtres d'un sol sabl eux
(Dior), aprés les récoltes et la derniére pluie. L'objectif est de pernettre
| a réalisation d' un | abour pendant |a saison séche, dans un sol légérement
hum de, dont |a cohésion est restée faible, pour faciliter la diffusion du
| abour en traction bovine dans le mlieu rural.

Les premers résultats obtenus confirment la relation étroite,
déja décrite par d autres auteurs, entre l'humidité du sol et la résistance
mécani que a | a pénétration. On met aussi en évidence de bonnes relations
entre |a résistance a | a pénétration et les efforts de traction, et entre
|"humidité et les efforts de traction, =zu moment de la réalisation des
| abours.

Dans |es conditions de |'"année, un sinple désherbage chi m que
ou mécanique, détruisant toutes |es repousses d' herbes apres la récolte,
a eu une action trés nette sur la conservation de 2*humidité du sol. Sur
un traitement non désherbé, | e soi est pris en masse sur une profondeur
supérieure a 20 cm un nois et denm aprés la derniere pluie. Par contre
sur les traitements désherbés, | e sol est encore bien hunide en dessous de
7-8 cm trois nois aprés la derniere pluie. A cotte date, la résistance a
| a pénétration dans |'horizon 5-20 cmvarie dans un rapport de 1 a 2,5 entre
sol désherbe et non désherbé, et de 1 & 3,5 dans |'horizon 10-20 cm

Un | abour r&alisé trois moisaprés la derniére pluie, nécessite
des efforts de traction spécifique de 28 kg/dm2 sur un traitement désherbé ;
ce qui est peu différent de ceux nécessaires pour réaliser un | abour dans
un scl bien humide (23 kg/dm2). Dans | e méme sol non désherbs, |es efforts
de traction atteignent 46 kg/dm2, soit 200 kg d' effort global pour une pro-
fondeur de 17,5 cm La qualité du travail, appréciée par des profils cul-
turaux, est aussi tres différente



L'action du travail du sol superficiel et du paillage du so

accompagné d' un désherbage, ne se différencient pas nettenent de celle
d'un sinple désherbage.

Sous réserve de confirmation de ces premers résultats, la solu-
tion technique - nettoyage rapide du terrain apres la récolte = | abour en
dem sec deux & trois noiS aprés | es dernidres pluies, parait plus facile
3 vulgariser qu'un labour de fin de cycle réalise immédiatenent aprés la
récolte, car il intervient lorsque les agriculteurs ont termné leurs tra-
vaux non différables de récolte et de battage.

Ce serait aussi un progres sensible par rapport au | abour en
sec qui comence & se développer, car le labour de fin de cycle "retardé"
posséde sur |e |abour en sec |es principaux avantages suivants

= les efforts de traction sont nettement plus faibles, ce qu
permet la rbalisaticn d'un travail plus profond

- | e |abour, de meilleure qualité, ne nécessité pas de reprise
et n'est pas sensible & 1'éorion éolienne,

~ il pernet ie maintien de réserves hydriques appréciabl es pen-
dant la saison seche.



1. = INTRODUCTION -"CADRE DE L"ETUDE

L'intégration du travail du sol dans les systemes agricoles du
Sénégal pose actuel | enent des probl émes conpl exes.

Les noyens envisageables pour faciliter e développement d'un
travail semi-profond du sol, dépendent des conditions pédoclimatiques et
des agrosystémes en présence. Le probléme doit donc étre aborde par zones
homogénes. Celle qui fait |'objet de cette &tude,se Situe dans la partie
centre nord du séndgal. Ell e occupe une superficie d environ 20 000 kn®
(figure 1).

1.1, - Le mlieu physique

L' ensenbl e des sols de |a zone se sont développés Sur un manteau
sabl eux quaternaire, dont le relief est tras atténue et |'épaisseur variable
de un a dix metres. |ls se aifférencient SUivant [eur position topographique.

Sur les anciennes dunes, se trouvent des sols trés sableux et peu
hum feres appel & | ocal ement dior et classés dans les sols ferrugineux tro-
picaux faiblement lessives. Dans les interdunes et dans les parties planes
et basses du sud de la zone, entre Bambey et Fatick, |es sols appel és dek
sont un peu plus argileux et classés dans les sols bruns calcinorphes.

Les sols dior et dek-dior intermédiaires, sur lesquels porte
cette étude, occupent de vastes superficies agricoles dans la moitié nord
du sénégal. Ce sont les sols les plus anciennement cultivés en arachide ;
Il's constituent encore une partie inportante du bassin arachidier

Leur texture est sableuse avec une large mejorité de sables fins.
La fraction argileuse (2 a & %) est surtout constituée de kaolinite. A
|"état naturel, la structure est continue et la porosité médiocre.

II's sont faiblement pourvus en éléments mnéraux, notament en
phosphore. Leur capacité d' échange des cations est de 2 & 3 még/100 g. Le
conpl exe absorbent est faiblenent saturé. On note une tendance a 1'acidi-



- 2 A e T TR : S
NASTNGT N7 T ST T TR
iL o SE U INE N LW WP EL L, ¥y §oe B Ly 7 .F».. . h»._mo
L L d Kk LR E IR
%..m,» / i b " it St st o o oy emeneenon,
m — % 17 " -
3 TR A TA IO .. N FENEEd
§ e et T T Moy g iviid,
< swg.«w P i:ml%.‘ﬂ ~ e oy ey mahl.ll.ﬂl\
S 1:%%5\31@}.;&.0 Repnd Mn . L L § wd »mm NI [ nmv*hﬁ..i:ﬂn%
P NAEROLaY GO ™ o, RO NI ok k¥ FTE S
E R e W,
4 e fa%huﬂﬁéiiﬁii R
m e
R S [ B S T . - P
< gl .
H L
M LTI
i e £ . L Spluiasimtiosmiiiotnidinintl |
V%] ‘ s | e -
Faef i { : } :
* . o
M . LS. o
¥
. PR i £ A A RTS8 AL 458 S b 3 s s v 8 T M st
RN SO ‘..QQM : i ¥ . .
i SN0 . =
L " EPN
% T -
4 YT 2 ™ -
g INPULDINCY e et e - e
3 AN R
H TEYe P s e s e - \..wn\ i h..l\fy w
T St o i £ i RO T T R0 e ....!.l.,la\w.a.:l..,lql.w.,mmx. i FYH :
ey,
;i L7 "y
P # !
: Lk i A3 B
; s
#~ & f
i L -
% P .
g £
7%, § -
m.» A ! =
i ,,r.a# u.m
£ &.,.f 3 ™
5, wened 3 n o
- o
% e i t.NEsli%a -,

J@?Ea&
5
S

#
et

- .éﬁna e et o P

. s Y i e e T o N




fication des sols de vieille culture, due au lessivage et & |'insuffisance
des restitutions organiques, ce qui entraine, en particulier, une pertur-
bation de |['activité biologique et un accroissement de la solubilité de

| "al um nium qui peut devenir toxique (PIERI, 1976).

La pluviométrie de |a zone centre nord du Sénégal est caracté-
risée par une opposition tranchée entre une saison sdche oi |a pluviongtrie
est nulle, et une saison des pluies dont la durée varie de trois a quatre
moi s. La pluviométrie noyenne passe de 420 millimdtres a Louga dans |e nord
a 650 = 700 nmllimetres dans le sud. A Banbey, elle est de 620 mm en trois
noi s et dem entre | e début du nois de juillet et [a m-octobre (DANCETTE,
1975). Les précipitations sont toutefois extrénenent irrégulidres d'une année
& l'autre. A Louga, la pluviométrie atteinte ou dépassée dans 80 g des cas
n'est que de 268 nm A Banbey, elle est de 484 mm (DANCETTE, 1975). De plus,
des périodes de sécheresse de deux a trois semmines ne sont pas rares, en

début de saison de pluies, mais aussi en plein coeur de celle-ci.

1.2. = Le paysage agricole

La zone centre nord est une des régions rurales |es plus peupl ées
du Sénégal, avec une densité de popul ation de 60 § 70 hab/km2 en noyenne,
et pouvant dépasser 100 hab/km2 dans certaines parties (pays sérére). Sa
natalité y est élevée et |'exode rural vers les villes est inportant.

Les systémes agricoles de la zone sont de type famlial, les
dinensions des exploitations sont de 4 a 10 ha, en parcelles trés norcelées,
|l a traction équine est tres répandue, la traction bovine se dével oppe.

L' él evage est assez inportant, nmai s son intégration aux Systeénes agricol es
est encore treés linitée

Le ml| et |"arachide se partagent |a quasi-totalité des surfaces
cultivées. La jachere d herbe (friche) qui faisait autrefois partie inte-
grante de la rotation tend & devenir de plus en plus rare, elle se min-
tient seulement dans les chanps les plus éloignés des villages et sur les
zones de parcours des animaux. La rotation nil-arachide est la plus commune,
avec toutefoi s une prédominance de la céréale dans | es chanps de cases,
situes prés des villages et wune prédomnance de |'arachide dans les chanps



pl us éloignés. On trouve aussi des cultures de niébé et de manioc qui
représentent cependant de faibles superficies.

Le niveau de ces rendements est faible : de 400 & 600 kg/ha de
grains en noyenne pour le ml, et 600 a 1 000 kg/ha de gousses pour |'ara-
chide! ce qui représente un revenu noyen par actif tres nmodeste, variant
de 25 000 & 50 000 F cra/an (1 F CFA = 2 centinmes francgais).

1.3. = Nécessité et objectifs du dével oppenent agricole

Les principaux objectifs nationaux en ce qui concerne l'acti-
vite agricole sont : |'amélioration du revenu des agriculteurs, pour e

rapprocher de celui des salariés, et la sécurisation de la production

céréaliere et arachidiere pour assurer |"autosuffisance et |a gécurité

alinmentaire. Ces objectifs devraient contribuer a freiner [|'exode rural

L'autosuffisance alimentaire & |'échelon du pays se fera notam
ment par des aménagements hydro-agricoles et par |'intensification de
|"agriculture dans les régions plus privilégiées, come la vallée du
Fl euve sénégal et |a Casamance. L'autosuffisance alimentaire des personnes
et du cheptel vivant sur, ou autour des exploitations de la zone centre
nord, parait toutefois indispensable. O, 1a satisfaction des besoins y
est actuellenment tres précaire

L' augnentation de } production céréaliere et arachidiére ne peut
plus se faire par |'augnentation des surfaces cultivées, car les sols cul-
tivables en friches n'occupent plus que des superficies tres réduites

Seule |'augnentation de la productivité de la terre et du tra-

vail pourra permettre d'atteindre les objectifs fixés. [l est ainsi prévu

de tripler la productivité par paysan entre 1973 et |'an 2000.

Mais |'augnentation de |a productivité doit neécessairenment aller
de pair avec la conservation et |'anmélioration du patrimine foncier




1.4, « Les potentialités gu milieu

Si la fertilité naturelle des sols dior est faible, la fertilité
potentielle, obtenue par |'utilisation de thémes semi-intensifs parait beau-
coup plus élevée. Des rendenents de 2 500 kg/ha d'arachide et de m | sont
obtenus actuellement en grande culture, avec des rendements maxima dépassant
3000 kg/ha.

Des rendements élevés sont donc possibles, mis il faut pour
cela lever certaines contraintes qui constituent des facteurs limtants de
la production.

1.5. = Les probl émes a résoudre

Les probl enes a résoudre, pour arriver 3 |'amélioration de la
productivité, sont nonbreux. Ils justifient |'effort de recherche entrepris
au sénégal dans |e domaine agricole. On ne présentera iCi que ceux liés au
travail du sol

- | "alinentation hydrique

Les variétés de mi| de la zone ont un cycle de 90 jours et des
besoins en eau de 3860 a 425 mllinetres. Les arachides ont des besoins en
eau de 350 a 450 mllinmetres pour |es variétés hatives de 90 a 95 jours et
de 500 a 600 millimetres pour |es variétés de 105 jours (DANCETTE, 1973).

La confrontation des besoins en eau et de | a pluviométrie fait
ressortir une probabilité de 60 %a Louga, pour que |les conditions hydri-
ques soient globalenent favorables a une culture de ml hatif: alors quelle
atteint 100 ¢ a Bambey. Mais, néne dans |a zone de Banbey, a pluviométrie
plus favorable, des stress hydriques tenporaires en cours de culture peuvent
avoir une incidence sur la production. En mlieu traditionnel, les rende-
ments de mil et d'arachide restent étroitement 1iés 4 |"allure des précipi-
tations de |'année

L"alinmentation hydrique constitue tres souvent le facteur [linmi-
tant principal du rendement.



L'amélioration de |'alimentation hydrique doit se faire au
niveau de la plante,par |'adaptation des cycles aux ressources hydriques,
et |a tolérance physiol ogique g | a sécheresse. Cette angélioration des con-
ditions d"alinentation hydrique doit aussi se faire par un aménagement du
systeme eau-sol. Il faut en particulier, réduire les pertes d eau par
ruissellenent, par évaporation du sol nu, et par consonmation des mauvaises
herbes. Il faut aussi assurer une bonne utilisation de |'eau du sol par la
pl ante grice & un systéne “"racinaire"" vigoureux, & dével oppement rapide,
avec une exploration intense du profil cultural.

- L'"alinmentation nminérale

L'alinentation mnérale devient trés vite un facteur limtant
i nportant dés que |'on veut augnmenter |e niveau des rendenents ; son amé-
|ioration passe par lé*pratique d'une fertilisation minérale corrigeant |es
carences et conpensant les exportations. Des systémes racinaires bien déve-
loppés pernettent une neilleure interception des él éments minéraux.

Dans les zones & pluvionetrie irréguliére, |'enfouissement de
| "engrai s par un labour est préférable a |'épandage en surface (CHOPART,
1975). Il est aussi prinordial da= maintenir et d anméliorer le statut organique

du sol, par des restitutions des résidus de récolte sous forme de pailles
ou meux, de matiéres humifides.

~ La préservation du patrinoine

|| est essentiel que |"augnmentation de |a productivité n'entraine
pas un appauvrissenent et une dégradation des sols. A cet Egard, la restitu-
tion de matiéres organiques, de préférence enfouies et la fertilisation
parai ssent indispensables. |l faut aussi réduire |'érosion &olienne de sai-
son séche, qui tend & prendre de plus en plus dinportance dans la zone

* L'ob!jectif "racinaire™ ne figure pas dans les dictionnaires d'usage courant
En toute rigueur, il conviendrait d enployer le ternme "radical". Cependant,

a la suite de nonbreux auteurs, on a préféré conserver "racinaire" plus aisé-
ment  conpréhensi bl e



L"alinentation hydrique du mil et de |'arachide est donc un des
principaux facteurs limtants en agriculture pluviale ; il faut 1'améliorer,
entra autre, par la mse a la disposition de la plante, de stocks d'eau
aussi inportants que possible dans la zone de développenent racinaire et
faciliter son utilisation par des systenmes souterrains bien développés. La
pratique de la fumure ninérale et des restitutions organiques est indispen-
sable en agriculture sem-intensive, mais 11 faut val oriser au mieux ces
investissenents en créant des conditions de production favorables (variétés,
systéenes de culture, état physique du sol).

Trois thémes se revélent donc particulidrement inportants pour
une amélioration rationnelle de la productivité : 1'&conomie de |'eau
1'amélioration de la fertilité, |a conservation du patrinmoine. Le travai
du sol peut jouer un rdle tras favorable dans ce domai ne.

1. -POSITION DU PROBLEME

2.1. ~ Le travail du so

2.1.1. - Etat physique naturel du sol

Dans les sols dior, |'activité structurale est trés faible ou
i nexi stante. La porosité& globale est de |'ordre de 40 %, et |a porosité
structurale varic de 5 38 % Bien que le sol soit tres meuble a |'état
hurmi de, |a faible porosité et |a texture sabl euse entrainent des Aiffi-
cultés de pénétration racinaire dans le profil. L' arachide et le ml
paraissent assez hien adaptés & ce type de sol tres sableux. Les systemes
radi caux arrivent a penétrer en profondeur, nais |'exploitation du profi
reste peu intense (CHOPART - NICOU, 1976).

2.1.2. = Les effets du travail du so

Le travail du sol, et particuliérement |e |abour, pernet d'amé-~
liorer nettement cet état naturel défavorable a |'augnentation de la pro-
ductivité. Son rdle a fait |'objet de nonbreux travaux (par TOURTE,
CHARREAU et NICOU, en particulier). Des synthéses ont été réalisées par
CHARREAU et NICOU (1971) et par NICOU (1977).



Le retournement du sol a pour effet inmédiat d' augnenter la
porosité et la rugosité du sol, ce qui favorise |'infiltration de |'eau au
moment des prenmeres pluies. Le labour, lorsqu'il est réalisé en fin de
cycle, aprés des cultures a cycle court, pernet de preéserver do 1'évapo~
transpiration, pendant toute |a saison sache, Une partie inportante de
| " eau résiduelle non utilisée. Ce stock qui peut atteindre 50 a 80 mm
d'eau utile est ms a la disposition de la culture suivante, avec un effet
trés bénéfique en cas de déficit pluviométrique.

L' anelioration de |a porosité entraine une augnentation de |a
densité racinaire dans le sol, ce qui facilite |"alimentation hydrique et
minérale. Le role du |abour sur 1'&conomie de |'eau et sur la neilleure
utilisation de celle-ci entrafne une plus grande capacité de traverser sans
donmage des périodes sans pluie (CHOPART, 1975 ; NICOU CHOPART, 1977).

Le conditionnement du sol par le labour favorise |'activité
bi ol ogi que du sol, en particulier 1'efficience de | a synbi ose arachide~
rhi zobi um (Wwey, OBATON 1978).

Le retournenent du sol pernet aussi 1'erfouissement des natieéres
organiques et de |'engrais et lecur neilleure efficacite (CHOPART, 1975 ;
GANRY cité par GUIRAUD, 1978). La rugosité des itabours realisés en fin de
cycle ou en sec a pour résultat une neilleure risistance du sol a |'érosion
éolienne, lorsqu'ils sont bien faits.

Les effets du labour conduisent & une neilleure productivité des
cultures, eneffet direct, miis ausc: on effet résiduel (tableaux 1 et 2).
Le rdle du | abour sur 1'économie de |'eau et la neilleure utilisation de
celle-ci pernet une plus grande sécurité de production (CHOPART, 1975 ;
NICOU, 1977). En cas de forte sécheresse conme en 1972, le labour de fin de
cycle peut pernettre un doublement des rendenents.

L'anelioration des propriétés physiques du sol par le travai
mécani que s' avere donc &tra une des conditions n&cessaires a |'anélioration

de la productivité des culturez de la zone et & la sécurisation de |a pro-
duction.



Tableau 1 : Influence du labour sur les rendenents de nil et d arachide
(effet direct)
Labour seul Lahour d' enfoui ssenent
Excédent dl au 1}, Excédent aa au
Nonbre  de Rendenen 1 abour N/on‘ore de RéA nt | abour
résultats L p-ésul tats O”T
annuel s temin annuel s
kg/ha % kg/ha %
]
Mil 37 1639 + 305 + 19 15 1416 335 + 24
{ Arachide 47 1268 + 308 i- 24 125 1635 155 + 9
(résultats ms a jour en Février 1978)

Tableau 2 : Effets résiduels de labours sur les rendenents de ml et
d'arachide dans une rotation arachide ~ ml (labours sans
enf oui ssenent )

Vonbre de résultats! Rendenent  du Excédents dus au labour

annuel s t émi n kg/ha kg/ha %
Labour |
arachide (effet 2 1787 Lo+ 307 +17
direct) |
M1~ (effet ) 2389 + 154 + 6
résiduel)
Labour (ml ‘ :
effet direct) 2 1799 L P20 b+ 15
Arachide (effet . ‘;
rési duel ) 2 1823 l i-176 ; + 10

! |




2.1.3. = Les différentes catégories de travail du so

Différents types de travail du sol sont possibles dans 1'agro-
systeme ml arachide. 11 s'agit des labours de début ou de fin de cycle
réalisés en sol humide, peu de tenps avant |le senmis ou apres |a récolte ;
du | abour en sec, réalisé pendant la saison séche ; et enfin du travail du
sol sans retournenent, par grattage, genéralement réaliséen sec.

De nonbreux travaux ont perms de mentrer que le labour de fin
de cycie est la technique qui réunit |e plus d'avantages agronom ques
(ToUuRTE et col |l ., 1267 ; CHARREAYU - NIcou, 1971 ; cHopart, 1975 ; NICOU,
1977).

2.2. = Le probléme de la diffasion du | abour

Traditionnellerant, | € paysan ne procéde a aucun travail du sol,
si ce n'est un nettoyage superficiel du sol avant sem's, et des sarclages
pendant ia culture

Les tentatives d'introduction du |abour dans | es exploitations
agricol es se heurtent actuellement & un certain nonbre de contraintes et
| e dével oppenent du travail du sol semi-profond est encore tras reéduit
quel ques centaines d'hectares dans toute | a zone consideérée (20 000 km2) .

11 faut, bien str, que |"agriculteur posséde une paire de boeufs,
ce qui est uncore | e cas d' une minorité dans la zone étudide. I1 faut auss
qu'il fasse |'achat d'une charrue, Toutefois, |e nombre de hoeufs de trait
se développe rapi dement =t l'achat d' une charru. représente en fait, un
assez faible investissement.

Les pesanteurs sociol ogi ques ct psychologiques mises a part, les
difficultés techniques les plus inportantes proviennent des contraintes &e
temps de travaux et des contraintes d efforts de traction, suivant que le
travail est réalisé pendant la saison des pluies sur sol humide ou en sai-
son seéche
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2 21 =~ Latour de =s.zondes pluies : contraintes relativesaux

temps de travaux

Le labour en traction bovine nécessite 5 & 6 jours/ha ; il faut

donc nobi | iser une paire de boeufs et deux . exscines pendant pres d'un nois
pour |abourerla noitié d'une exploitation de 8 hectares.

Or, i1 a &té nontre sur ml comme sur |'arachide, que tout:ztard
au sems aprés ia premidre pluie, entraine des chutes de rendenents tres
inportantes. ceci est &t & des causes diverses (minéralisation de 1l'azote,
alinentation wydrique, parasitisme). Dans |la zone considérée, | es sems
précoces 2n Sec pour le mi| ot d&s | a premidre pluie pour |'arachide sont
i ndi spensabl es ; ce qui condamme |a pratique @’un | abour de debut de cycle
en tracticn bovine, compte tenu des tenps de twavaux nécessaires.

Lorsque les cultures ont Bté semées précocement, | €S dernidres
pluies interviennent au nmonent des récoltes, ou peu de tenps apreés.

Si 1'cn Zzit un |abour @'enfouissement de pailles de ml, il
est nécessaire de travailler dans un sol bien humide, pour que la matiere
végétale enf oui e subi sse u.e premiére décomposition #vant la dessiccation
du profil. pans |e cas contraire, ON peut assiz+c .r & des phénonenes de phyto-
toxicite, en début de cycle dc 1 culture suivante, Majesur un terrain
Jaissé enfriche aprés | a récolte, 1le goi Se desséche? tras vite apras |a
dernidre pluie. La jwriode nendant iaguelle | es |abours d‘ enfouissenent de
pailles sont possipies aprés la fin de |a réc~lte du m| est donc treés
courte, rarement SUPErieure a gne QUi Nzaine ¢ joups.

Dans | € cas @'..; labour Je fip de cycle aprds nil sans enfouis-
senent des pailles, cu apré:z -rachide, | e travail du sol peut théoriquenent

Sa prolongoer pluc ongtonns.

Maiu, apres | @ réeslte du mil de 90 jowr ., .o Fhut évacuer |es
pailles du chanp, ce qui laiss- trés peu de temzs & |'agricul teur pour |a-
bourer, avant |a récolte de scn arachide. Le soul evage de 1'arachide et |a
mse en meules constituent ensuite un travail as: - long. Lorsque |a main
d'oeuvre comence a €tre de pcuveau pius disponible, un oIS envirer apras
| es dernigres plUi0S, |e soi est généraiement déja . .sséché, et on. s trouve
dans des cond.:ions de |abour en sec,
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pans | a zone centre »~3, [ es | abours en hum de de début de
cycle sont donc & déconseiller. tandis ~ue | es labours de fin de cycle
réalisée er numide peu de torpr aprés |a récolte, sont pratiquement trés
difficiles & insérer dans le calendrier des travaux de |'exploitation, au
Moi NS en tractiwn bowiae. |1 faut donc reporter les travaux du sol pendant
| a sai son siéche, mal gré les avantages agronom ques du | abour de fin de cy=-
cle reéalisé «n sol humidc.

2.2.9. ~ Trv 1l er calson sdche . contraintes relatives & |'effort

de tracticn

A partir des nois de décerhre OU janvier, et jusqu' au mois de
mai, |'agriculteur n'est pas complétcoment désoeuvré (stockage du mil, commer-
cialisation de |'arachide, réparation de |'habitat), mais il est beaucoup
moins occupé. 11 peut facilement trouver le tenps de procéder & un travail
du sol. ra réalisation du |abour pendant |a saison s&che Se heurte alors &
une autrs contrainte, lide a la forte cohésion dn SOi & 1'état Sec.

En effet, a une humidité proche de |la capacité au chanp, les
sols de la zone sont tous tres peu cohérents et les efforts de traction
nécessaires pour réuliscr Un iasbour de 15 a 18 OM sunt tras peu Supérieurs
& 100 kg. Mais la cohésion du sol augmente corrdlativement avec |a dessic-
cation du sol. A l'état sec, les sols dior sont "pris en passe™ das que |a
teneur en argile dépasse e seuil de 1 a2 %et |a cohésion augnente rapi-
dement avec la teneur en éléments fins (NICOU, 1975).

SnF iang | e cas particulier de sols tras sabl eux appauvris, |es
efforts de tract.on nécessaires pour réaliser un |abour semi-profond de 15
a 18 cm son. élevés (de 180 3 300 kg) au dessus leg possihilités d' une
paire de boeufs qui peut fourmir un effort woyen régulier de 410 & 330 kg,
pendant une journée de travail de 5 a6 .,

Pour faire un iab~ur ensec, il est donc nécessaire de di minuer
alafois |a prefandeur de travail du sol et |a aurae de travail journalier
de |"attelage (jusqu'a deux OU trois heures par jour).
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C est ce qu' on constate actuel | ement dans |es terrains labourés
en sec par Les paysans, avec des wini-charrues de & pouces. La profondeur
de travail varie de 5 a 12 cm*apzés | es premidres observations. Il est
prévu d'étudicr les effets sur le sol et les cultures de tels labours super-
ficiels, sous fornme a'enguétes agronomques en mlieu rural.

On peut penser que |'effet sur Ies rendenents sera inférieur &
ce que peut donner un labour en sec notteux de 15 a 18 cm et & fortiori
un bon abour de fin de cycle.

Le | abour en sec avecattelage bevir. est actuellement vulga-
risd dans les régions de Thiés et de Diourbel. Ce-te technique commenced se
développer, bien que | es surfaces labourées s=fent encore tres restreintes.

Ce type de |abour réalis& & une époque oU le paysan di Spose d'un
tenps suffisant, en mlieu ou en fin de saison sé&he, Offre | a possibilité
de procéder 3 des cultures dérobées de niébés aprés |a culture principale
d'hivernecn. S'il est réalisé peu de tenps avant |es premiéres pluies, il
n'y a pas de risque de dégradation . |abour par des pas=.::s d‘animaue
divagants.

Il nécessite cependant des efforts de traction sievés. Le | abour
est souvent peu profond, d' une gqualité peu satisfaisante, et dans ce cas,
| es risques d'érosion éolienne peuvent gtre aggravés.

Enfin, si le sol a été laissé & 1'abandon aprés |a culture, les
réserves hydrices sont nulles « faibles au moment du | abour, qui ne peut
al ors jouer son Tle sur le report des réserveshydriques.

La pratique du | abour en sec superficiel est unec nette amélio-
ration par rapport a l'état antirieur MaiS il est souhaitahle d'arriver
progressivenent & un véritable trzvail semi-profond supérieur a 12-IS un
pendant la saison séche.

Comment y arriver dans la zone centre ncrd du Sénsgal ?
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2.3. -« Myens envisageables pour lever les contraintes

La seul e période pendant laquelle le travail du sol peut &tre
généralisé Se situe en saison sache. Pour arriver & travailler le sol dans
de bonnes coniztions de profondeur et de qualité pendant cette période, il

faut augmenter |a puissance de traction disponible, ou réduire les efforts
de traction demandés a | a source a'énergie, tout en conservant la qualité

du travail.

s.3.1. - Augnentation de |a puissance de traction disponible

on peut envisager d'augnenter |a puissance de tractisn disponi-
ble €n travaillant avec des attel ages composéds de deux paires de boeufs,
ou en introduisant la motorisation

2.3.1.1. - Traveil avec decux paircs de hoeufs

La paire de boeufs =g+ actuel |l ement considérée autant comme
une forme ¢i'embouche que come une source de travail. Le prix d' achat est
de 60 000 & 70 000 F CFA, et la revente aprésdeux ou txeois ans de 120 000
a 150 000 » CFA. Pour les exploitations |es plu: importantes, |'achat d'une
deuxiéme paire de boeufs devrait donc étre un investissement jptéressant.
On peut aussi envisager un systdme de prit de boeufs de trait entre agri-
culteurs.

Les efforts de traction fournis par un double attelage de paires
de boeufs sont de 200 kg & 220 kg environ ce qui senble suffisant pour
effectuer un labour en sec & 15 ¢cm dans |a plupart des sols dior. Des tests
en milieu paysan seraient souhaitables.

2.3.1.2. - La notorisation

Une paire de boeufs gui travaille avecun effort de traction de
120 kg développe une puissance d'environ 1 cheval vapeur. Dés que 1'on
passe & la motorisaticn, méme avec des notocul teurs légers, on di spose de
puissances supérieures & 5 chevauxvapeurs. Des essais de labour aveC des
tracteurs simplifiés sont actuellement nenés par |e respomsable d€ |a diyi-
sion de machinisne agricole avec |'appui du czemar.
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Les prem ers résultats sont les sui vants (Groos, 1977) :

= Tracteur AGRALE 15 CV (prix 1 300 000 F CFA) perxmet de réali-
ser des labours & t& cmen 11-12 h/ha, en sol hum de,

- Tracteur BOUYER20 CV (prix 1 500 000 FcCFA) effectue |e méme
travail en 8 h/ha avec une bisoc.

Dans ces conditions, la contrainte de tenps de travail se pose
avec meins d'acuité et |'on peut envisager de réaliser des |abours de fin
de cyele . Cependant, apres une culture de nil, |e probléme du ramassage des
pailles subsiste.

D autre part, des |abours on sec semi-profonds sont aussi pos-
sibles,a condition de travailler Ltzment POUr ne pas pulveriser le sol
et d'utiliser une charrue adaptée.

La motorisation du travail du sol dans les sols diox est techni-
quenent parfaitenment envisageabl e pour | ever |es contraintes de réalisation
du labour.

Cependant, Les conditions climtiques, socio-économiques ot leg
revenus actuel s des paysans ne senblent pas favorables & 1'sgtession 3
court ternme de 1a notorisation du travail du sel Jans lu zope ceotre noré.

Le tracteur commence & apparaltre, wmals i | est surtout utilisé
pour |e battage necanique du mil, sous formcde travail X 1'entreprise.

D autre part, le |abour en gec au tracteur ou avec deux paires
de boeufs risque de provoquer une usure rapi de du matériel de travail,
bien que des mesures précisas n'aient ras encore gté faites. Enfin, comme
dans tous |es travaux en sec, il n'y a nasd'effet du travail du sol sur
le report des réserves hydriques.



2.3.2. = R&duction des efforts de traction nécessaires

La réduction des efforts de traction peut se faire en réduisant
la surface travaillée et |es caractéristiques des piéces travaillantes
(dents, wminicharvues)ou en récuisant | a résistance mécani que du sol ala
pénatration. Cette réduction de | a résistance mécani que du sol peut &tre
| e régultat d' une dimnution de | a cohésion du sol & 1'état sec, oy de la
conservation pendant la sai son séche d' une certaine hunmidité dans |e sol,
suffisante pour empécher |'apparition de la prise en masse & | a dessiocatica.

2.3.2.4. - Le travail du sol & la dent

g o

Le travail d'ane dent sur une quinzaine de centinetres en so
dior sec nécessite des efforts de traction de 60 a 130 kg suivant la fornme
et la grosseur de la dent, ce gui est inférisur & ceux demandes par un
| abour & la charrue. Des études comparztives des effets du | abour et du tra-
vail § la dent ont &té réalisées ¢ntre 1960 et 1369. Les résultats ont mon-
tré que le travail & la dent sour-scleuse d3gageait certaines plus val ues
de rendenents par rapport & un {smoinnon travaillé; mai s | es rendements
restaient nettement inférieurs & ceux obtenus sur des labours en SecC
(Tableau 3).

Tableau 3 : Effets noyens comparés par rapport & un témoin non tra-
vaille du | abour en sec et du travail a |a dent sous~
soleuse. Prof ondeur 15 cmenviron (d'aprés CHARREAU,
NICOU, 1971)

1
Pl us val ues | Pl us val ues

! ! ! !

" Nonbre de ! ! ! !

| résultats | Rﬁggszint | kg/ha ! en %

i annuel s : f Dont f Labour i Dent : Labour i
! ! ! ! s ! ! 1
PoMil | 1 | 562 I + 18 1+ 144 + + 3 | + 26 1
! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! Arachide ! 8 11030 !+ 89 1 + 443 1+ 9 | o+ 46
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2.3.2.3. Medificaticn dox prypriétés du_sol : €limination de |a
grise en masse a |la dessiccation

Dans | es sols dior sableux, toute réduction de la prise en masse
pourra sc traduire par une possibilité d' augmentation de |a profondeur | a-
bour& On peut réduire la résistance & |a pénétration d'un sol sec en
ameliorant sa structure. Cest ainsi qu un |abour »&allsé en humi de dim nue
la prise en masse du sol 1'anz6e ou |les deux zpnées Suivantes, particu-
li¢rement Si |'o0On a proe4dé & un enfoui ssenent de matiére organi que (NICou,
1873). ms on 1*a vu, le travail en humde est difficile & réaliser. Les
ef fets résidusls du | abour en sec sur 1= cohésion du sol senblent noins
i mportants

Une voie de recherche explorse par NICOU (1975) consiste &
approfondir |a connaissancc 7.t wicanismes qui reégissent la formation de la
prise en masse. L' objectif est de trouver des mé&thodes physiques ou chi-

m ques réduisant | a cohésion du sol sec. Les liaisons argile-hum ne-fer
senbl ent jouer un r8le impor+ant dans |a cimentation du squelette ¢nICOU,
1977). Loz &tudes S€ poursuivent et se situent actuellement dans une phase
de recherches de base

s .

La résistance mécarique du s 1 A la pénétration est étroitement
lige & son état de dessiccation, et la prise en masse du sol ne devient
reelle que lorsque son humidit¢ se trouve i des valeurs trxas faibles, en
dessous de 2 3 d 'humidité pondéral e (nIcou, 1975).

O, les premiéres Observations ont montré que | es sol S sableux
di or cot des propriétes auto-nul chantcs. Lorsqu'ils sont dépourvus de végeé-
tation, il se forme rapidement une couche sdche en surface qui ralentit
1'évaporation des hori zons pl us profonds (DANCETTE, 1975 ; cHOPART, 1975) .

D autre part, certaines techniques se sont montrées ef ficaces
dans d'autres pays pour conserver l'humidits du s.i: il s'agit du pajllage
et du travail du soiovperficiel.



Peut-on retarder la date &= dessiccation conplete du sol apras
| a derniére pluie, grice & |'utilisation de techniques culturales de con-
servation de |'eau dans le sol ?

L' hum di t é rasiduclle de surface est-elle alors suffisante pour
réaliser un l:bour dans un sol pas ou peu pris en masse, en pleine saison
seche ? Quelles seront |es ~uractéristiques de tels [abours ? Dans quelle
nmesure peut-on conserver |es ¢ifets principaux de |abour do fin de cycle ?
Bien que des observations aient été déja effectudes SUr 1'¢volution de
L'humidité 4'un Sol nu en régime de desséchement, | ' ét ude des possibilités
de réalisation d'un |abour de fin de cvele retardé pendant la sai son seche,
n"avait pas encore éteé cntrepris- sig facon systématique.

C est pour répondre & ces questions qu'une expérimentation a &té
mse en place en 1977, doat leos premers résultats figurent dans ce nénoire,

I11. =« MATERIEL ET METHODES

3.1. - Objectifs

L' obj et de 1'#tude est de nettre au point des oconditions resdant
possi bl e | e labour er saison séche, en conservant les effets principaux
d'un labour réalisé aussitdt apres las xdccltes (propriétés physiques du
sol, et report des raserveshydriques x.siduelles apres |la récolte).

Les interventions expérimentées devront donc réduire 1'évapora-~
tion des horizons de surface apres les derniéres pluies, pour maintenir la
fai bl e cohésion du sol wumide ; et aussi e |'ensenble du profil pour que
| es réserves hydriques soi ent encore présentes dans ie sol au noment du

labcur.
On tentera de réduire | e processus de dessiccation du sol par
différents noyens

- disparition de toute source d'évapotranspiration f[essouchement
des pieds de m| des |a récolte, destruction des nmauvai ses herbes),



19. =

-~ rupture des liens capillaires parun travail du sol superfi-
ciel (desherbage mécanique),

= réduction de |a demande &vapcrative au niveau du sol {paillage).

~r. testera les conditions ainsi crédes, en r&alisant des |abours
pendant 1 sats. n Seche, avras un certain délai entre |a récolte et |a date
du labour. <r raivra l'évolution de |'hunmidité du sol et sa résistance mé-
canique a | a pénétration. O évaluera snfin la gnaiicset |'effet des |abeurs
réal i sés dans | es différentes conditions.

Les traitements choisis tignnent conpte des hypotheses de tra-
vail. Le dispositif d observations et de mesures nis en oeuvre, a pour
obj et de econtrfiler les facteurs principaux qui vont agir sur |es contraig-
tes de réalisation des labours. et de caractériser la qualité et |'effica-
cité des interventions

3.2. - Conditions géndrales d'expérir ntation

L' expérinentation a &té implantée sur |e domaine du CNRA de
BAMBEY ¢ans une situation nédoclimatique représentative de |a zone centre
nor d concernée par 1'étuds.

La pluvionmetris moyvenne @ BAMBEY est de 625 mm elle est en fait
plus faible depuis plusieurs annéas. . ol dont |a teneur moyenne en argile
+ limon fin (020 u) est de 4,9 % 2ars |"horizon O 20 cm peut étre consi-
aéré& come un sol dior typique. ses principales caractéristiques sont don-
nées en annexe (tableau annexe n° 1).

Le terrain prévy pour ltexpérimentation était en friche depuis
ptusieurs années ; il a été ms en culture homogéne de m| (Pennisetum
typhcides) pendant |a saison des pluies 1977, ce qui = rermis Un test d'homo~
généité. On n'a procédé & aucun txwwail du sol avant cette culture, qui a
recu une fertilisation minérale (150 kg de 10-21-21 au semis et 100 kg d'urége
en épandage fractionné)

En 1978, les effets des traitements appliqués aprés | a récolte
du mil seront test& =zur une culture d'arachi de (arachis hypogea}. Les

opArations culturales sont cntiérement réalisées €n traction bovine.
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3.3, = Dispositifs expérinentaux - Traitenents

3.3.1. = Dispositif principal (tablean 4

Huit traitements sont en conparaison dans un dispositif en blocs
de Fisher avz: quatre xépduitions. Les dinmensions des parcelles sont de
9 x 15 netres, elles sont séparées par des allées de 3 métres.

On teste Tes :7fets des traitements sur |'évolution de 1'humi-
dité du sci, de sa résistance 3 |a pénétration aprés la récolte, et sur
| es contraintes d= rdalisation de labour en sai son seche.

Les Jifférents traitenents d'éeonomie <4fcaun sont 3 un desherbage
chi m que maintzaant | € sC? nu (paraguat, M : 500 ¢/ha), un désher bage méca-
nigue avec des | anes platee travaillant |e sol sur 2 a 4 cm de profondeur
et un Adsherbage chinmque assczisd a un paille. ‘alisé en couchant |es
tiges de ml| produites sur |a parcelle.

Teus CeS traitements s-nt ms en place dans les jours qui Sui-
vent la récolte de 12 culture homugine de nMl, aprés l'essguchement des
pi eds de mil sur |'ensenble des nuroslles,

Il's sont conpares & deux t3nsins : un labour de fin de cycle
reéal i sé immédiatement aprésl a xécolte et un témoin pailles de m| essou-
chées, couchées sSur place, sans désherbage.

Toutes | es parceii-s, sauf un témoirn uon desherbé, sont labou-
rées aussitot apres la récoli (témoin), un nois et dem aprés |a derniere
pluie, ou trois nois aprés la derniére pluie.

Pour ne pas multiplier las traitements, on a rx&alisé un labour
seul ement un noi s &+ demi aprés la derniére pluie sur les parcelles nues
desherbees chimizuement ; tandi s que sur | es parcelles désherbées mécani~
quement, on a réalisé un | abour seulement trois nmois aprés la dernidre
pl ui e.

Les traitements de |'essai différent donc & la fois par |les tech-
niques d écononie de 1'wau post-récolte et par |a date de realisation du
| abour. Leur numérotation figure sur | e tableau 4. Le choix des nunérota-
tions peut paraitre arbitraire;:. vépond & des contingences extérieures

1 notre orooos.
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Les labours sont effectués avec une paire de boeufs de 870 kg,
tirant une charrue de 10 pouces & vursoir cylindro~hélicoidal dont |e poids
total est de 36 kg. Le désherbage rdcarique est aussi rsalisé en traction
bovine, avec un polycultcur et 7 lanes plates de 250 nm travaillant le sol
sur une |argeur de 14C cm

Tableau 4 : Numéroc.: ong des traitenents

rarge

| Date de csialisation des : ! Lehour I Labour un ! Labour |
| = i i = i
:Interventicrs | abours !' Pas de ‘ aussitot !‘m(a)l;"it f:.mﬂlt::ojl.‘sé,srr?las :
Iréalisces aussitot , labour , aprésia ollaernl ére !pderniére !
N - | . récolte | : :

ltaprés | a récolte | | . pluie 4 pluie !

! ! | ! 1 1
| Pasde désherkage | ! | 3 ! 2 ! 6 !
{ Désherbage chimque sol .. | ! Y ! !
! . ! ! ! 1
! ! ! ! | ]
| Déshwrbage mécani que ! ! ! ! 5 !
I sclnu ! ! ! ! !
! Déshertage chimique + | i ! 7 I g !
I paille couchée surchanps 1 ¢ ! ! !

3.3.2. ~ Dispositifs annexes

« Parcel |l es extérieures A

Il a été déj a préciss que |'essai principal ne pernet pas d'étu-
dier |"effet de 1'essouchement de tiges de m| sur 1l'économie de |'eau et
|l es conditions de réalisation d un | abour retardé. Cependant, |e dispositif
principal est situd i proximité i nmediate d' un autre essai (30 netres), dont
|'"objet est détudier les effets du labour en sec. O, cette expérinentation
conprend trois v4pétitions d' un traitement témoin jamais |abouré cultivé en
ml en 1977, dont la seule différence parrapport au %émoin non d&sherbé de
|"essai principal est le non cssouchenent des pieds de nmil & la récolte.
Les caractéristiques de soi sont en effet identiques (Tableau annexe n°® 1).
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I1 a paru intéressant de Suivre l'évolution de |a résistance mécanique a
| a pé&nétration du traitement janmai s labouré de cet essai annexe, pour
avoir des preméres indications préiiminaires sur |'effet de 1'essouche-
ment, en se gardant bien sir de toute conparaison statistique. Ce trai-
tement suppl énentaire, extérieur 4 |'essai, figure sous |e nomde "par-
cell es extérieures A",

- Parcell es extérieurcs B

Le | abour imméciat aprés |a réeclte est intervenu aprés une
période séche d'UNe semainc environ. Le sol était donc dans une phase

d' assechenent en =ir®ace, C est pourquoi, il a paru nécessaire de réaliser
un labour dans w: .:: & une humidité proche de la capacité de retention

pour mesurer teg efforts de traction dans |e cas d' un labour effectué dans
des conditions de cohésion minimale du sol. Les me:;: <= ont &té effectuées

24 heures aprés une irrigati-— de 30 mm sur Y parcelles inplantées dans
un scl txéds conparable & celui du dispositif »rincipal. Ce traitenent fi-
gure sous |e nomde "parcell es extsrieures B".

3.4, « Chservations et mesures

3.4.1. = Mesures et observations physiques

La der- " & apparente du sol dans |'horizon 5-15 cm au début de
|'essai a &été mesurde en utilisant |a méthode du cylindre. On a effectué
douze répsétitions réparties sur deux bl ocs.

On a caractérisé | ' état physique du profil ecultural par une
description suivant la méthode de HENIN (HENIN et coll., 1970). Apres le
| abour on a réalisé des conptages des nottes en surface, en |es séparant
en trois classes de tailles : mottos de plus grande dimension conprise
entre 5 et 10 cm entre 10 et 26 cm et supérieure 3 20 cm On conpte le
nonbre total de nottes situdes @ l'intérieur d' un cadre de un netre carre
| ancé au hasard sur la parcelle, ave. ?;ux répétitiors Sur chacun des +4rai~

tement s labourés.
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3.4.2, <« Mesures hydriques

Les nesures a'rumidité en surface entre 0 et 30 cmsont réali-
sées par gravimétrie, avec 4 répétitinns sur chaque parcelle. On suit 1'évo-
lution des stocks d'eau entre |la surface et deux metres de profondeur,
grace & un humidimétre & ralentisscucnt de neutrons et un tubage sur cha-
cune des 8 parcelles d un kloc. Ces nmesures sont conpl ét ées par des préle-~
vements a la tariere (2 rézititions sur chacunes des parcelles d' un autre
bl oc).

3.4.3. = Mesures des caractéristiques mécaniques

La rés- :ance mécanique du sol a | a pénétration est mesurée par
pénétrométrie avec Un pénétrométre & percussion. L'instrument consiste en
un barreau métallique de 2 cmde diamétre terming en pointe et nuni d' une
masse métallique de 5 kg, coulissant |ibrement entre deux butées, sur une
distance de 35,5 cm La chute de cette masse enfonce |le barreau d' une cer-
taine profondeur dans |e sol.

A condition que le barreau soit maintenu vertical, |le travai
effectue par |a masse est dixcctement proportionnel au nonmbre de percus-
si ons.

On trace | a courbe : travail effectué en fonction de | a profon-
deur d'enfoncenment du barreau. La force de résistance a |a pénétration est
| a dérivéc de cette courbe. Pour une profondeur donnée, on peut calculer
la force meyenne qu'il a fallu exercer pour réaliser |'enfoncenent.

Dans les conditions de |'expérience, la force de résistance a
|l a pénétration du sol est toujours faible dans 1'horizon ¢ - 5 cm que
que soit |'état du sol. L' observation d« profils culturaux montre, en
effet, un horizon superficiel meuble, > cendance particulaire qui est |e
résultat de |'"influence de |a | ongue jachére précédente et des sarclo-
bi nages. D autre part, |a profondeur de |a couche | abourée en traction
bovine, varie de 15 & 20 cm Tous |es rasultats de force de résistance 3
l'a pénetration sont donc présentés en force nmoyenne de résistance mécanigue
a | a pénétration entre 5 et 23 cm
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Les mesures pénétrométriques ont Qté réalisées tous les nois
environ & partir de |a récolte, et en particulier immédiatement avant |es
| abours, & raison de 8 répétitions sur chacune des parcelles non | abourées
des blocs 1, Il, Ill, Elles ont toujours &té coupl ées avec des mesures
d humdité par gravimétrie (4 xépeiitions par parcelle) aux profondeurs

sui vant es
0- 5cm
5~ 10 cm
10 =« 20 cm
3.4.4. - Mesures dynamométriques

Cma mesuré les efforts de traction dével oppés par |a paire de

boeufs pour tirer la charrue, a |'aide d' un dynamométre & | ecture directe,

- L'effort instantané nmoyen et maximum est mesuré sur une ligne
de labour d'un bout & l|'autre de la parcelle, aprés alimination de 3 netres
de bordure, en faisant une notation tous |es metres environ (4 répétitions

par parcelle),

« Les profondeurs de [abour noyenne, maxinmale et mninmale sur
chacune des parcelles ont Eté mesurdes 3 partir de 25 mesures él énentaires
par parcelle. La iargeur de |a bande labourée a ét& calcul ée a partir de
la largeur d'une bande travaillée aprés & passages de charrue (3 répéti-
tions par parcelle),

Les efforts de traction spécifiques, exprimés en kg/dm2 sont
obtenus en divisant l'effort global par la section de iz bande travaillée
(profondeur x [largeur).

3.4.5. = Mesures bi ol ogi ques

- En 1977

On a nesuré |le r:ndement parcellaire en pailles, épis et grains
de la culture homogéne de =il. On a aussi pesé la production de matiére
seche des herbes développées apras |a récolte.



w En 1978

aucours de |a prochai ne* saison des pluies, il est prévu un cer-
tain nonbre d'observations et de mesures sur la culture d'arachide pendant
la vbgétation et a la récolte.

Mesures SUI | a végétation

- densité de pieds |evés,
poids des plantules 15 jours apres la |evée,

profils culturaw 15 jours apras |a |evée (observations
racinaires),

mesures de densités racinaires au 508 jour. Méthode des
prélévements par cylindres verticaux décrits parail-
| eur s (CHOPART, 1975),

profils culturaux et observations racinaires au 50% jour.

Al a ré&colte

nonbre de pi eds récoltés,

poi ds des gousses,

;

poids des pailles,

]

rendenent au décorticage,
poids de 100 gousses.

3

3.5, ~Tlraitement des données

On a interprété statistiquement |les rendenents de m| en 1977
et les résultats des différentes mesures, par |'analyse de |a variance et
le test de Keuls. Les relations entre 1*'humidité de surface, la résis-
tance nmécanique & |la pénétration et les efforts de traction au nonent des
| abours sont étudiées par la recherche des regressions entre ces variables
prises deux a deux. On utilise pour cela un mini-ordinateur (HP 9825) qu
teste |"ajustenent & une série de nodel es méthématiques, et mesure | e degré
de liaison qui est associé & chaque modéle (r2). On retient celui dont |e

r2 est le plus fort.
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3.6. = Cadre du présent rapport

On rappel | e que 1*objet de | ' expérinmentation mse en place con-
siste & etudier les effets de différentes techniques d'économie de |'eau
appl i quées apres |la récolte, sur la possibilité de réaliser des labours de
qualité pendant |a saison séche, nécessitant des efforts de traction com
patibl es avec ceux d'une paire de boeufs.

Les principaux résultats attendus de 1*atude entreprise concer-
nent

= 1'évolution de 1l'humidité et des caractéristiques aécaniques
du sol avant le |abour, en fonction des traitements d'économie de |'eau

- les efforts de traction nécessaires pour labourer en sai son

séche,
« |es caracteristiques des labours réalisés

- |"effet des interventions sur |e maintien des réserveshydri-
ques pendant |a sai son séche,

- les conséquences sur |e conportenment et |e rendenent de la

culturesuivante (arachide).

L'ensenble des informations attendues n'est pas encore disponi-
ble au nonent de |a rédaction du présent rapport. 11 manque |es résultats
concernant | e développement et |e rendement de la culture d arachide en
1978, qui constitueront la sanction finale de |['effet des traitements.

Les résultats présentés qui ncrtentsur les conditions de réali-
sation des |abours en saison séche et |eurs caracteristiques fornent cepen-
dant un ensenbl e homogane, relativement séparé de ceux concernant |'effet
sur les rendenents des différents types de |abour réalises.



V. = RESULTATS

4.1. = Conditions générales de réalisation

4.1.1. = Culture priliminaire de m | (tablesz: annexe n° 2)

Les rendenents enregistrés sur la culture honogéne de ml sont
moyens : 1 550 kg/ha de grains en noyenne. Les conditions d'alinmentation
hydrique ont &té le facteur limtant principal du rendenent (aucun travai
du sol - réserves hydriques initiales nulles aprés | e précédent jachére et
pluviométrie trés déficitaire : 370 mm entre le senis et la récolte), Le
coefficient de wvariation de |'essai "3 blanc" est de 12,5 %

Les récoltes ont eu lieu le 5 Cctobre et les premers |abours
de fin de cycle sur le traitenent 3 le 8 Octobre. Les différents travaux
post-récolte,  désherbage, paillagc, travail du sol se sont échelonnés du
7 au 13 Cctobre.

4.1.2. - Représentativité des conditions climtiques de |'année

La derniere pluie aété relativenment inportante 39 nm et tar-
dive (15 octobre) » Elle est intervenue aprés |es récoltes. Cependant, ces
conditions ne s'éloignent pas notabl enent des conditions noyennes, puis-
qu' & Bambey, la date noyenne de |a derniére pluie supérieure a 10 nm se
situe le 9 Cctobre, avec une pluviométrie de 50 nmen Cctobre. De plus, &
partir des données pluviométrigues deS 55 derniéres anndes,on a calcul é
que sept années sur dix, |la derniere pluic (supérieure & 10 mm intervient
plus de 90 jours mprés la prenmére pluie ac semis, c' est-a-dire apres |la
récolte du ml. La proportion tonbe & six années sur dix pour une derniere
pluie tombant plus de 35 joursapras | a piuie de sem s.

Les autres conditions climtiques de réalisation de |'essai en
1977 peuvent aussi étre considéréeg COmmMe représentatives des conditions
moyennes (tabl eau annexe n° 3).
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4.1.3. =~ Conditions et contraintes d'appiication des traitenents

Le désherbage chinm que avec | e paraquat, herbicide de contact,
a été tres efficace sur |'ensenble des mauvaises herbes.

Le désherbage mécanique, réalisé avec une paire de boeufs, a
demandé un peu moins d'une journée & |'hectare avec des efforts de traction
de 90 kg en noyenne. La profondeur travaillée est de 2 & 4 cm

Dans les traitements paillés, on a étale sur le sol la produc-
tion de paille de la parcelle, ce qui représente de 4 & 5,5 tonnes/ha de
matiére séche. La couverture du sol par ce paillage est faible, de |'ordre
de 25 %, d' apres des estimaiicns visuelles. Une couverture du sol plus
I nport ant e nécessiterait un ramassage et un transport des produits, ce qui
augnenterait les contraintes de réalisation en nilieu rural

La derniére pluie est tonbée aprés | 'application des traitenments,
el l e a entrainé un nouvel enherbenent des parcelles désherbées. Sur le
traitement 5, on a di procéder & un deuxidre passage de |ames plates le
18 Cctobre. Sur les traitements avec désherbage chimque, une nouvelle pul-
vérisation d' herbicide a été nécessaire, de néne qu« sur |e labour de fin
de cycle (T3) qui comengait a &tre gnherbé.

Sur les ténoins non désherbds, | a quantité de matiére seche pro-
duite est tres variable ; elle est de 400 kg en noyenne. Les quatre espdces
| es plus représentées sont Eragrostis sp (40 %), Boveria stachydea (20 %),

Mitracarpus scaber et Cencrus.

Peu avant |a récolte du ml, |a densité apparente du sol entre
5 et 15 cmgst de 1,53.

4.2. = Influence des traitements Sur 1'évoluticn de |'humdité du sol
de sa résistance 3 | a pénétration et des efforts de traction

4.2.1. = Evolution de 1'humiditc entre 5 et 20 cm de prof ondeur

(figure n° 2 tabl eau annexe n° 4)

Dans les jours qui suivent |a derniére pluie du 15 Cctobre,
| hum di t é superficielle d&croit rapi dement sur tous les traitements (phase
d' évaporation rapide) ;ensuite, les pertes d' eau dans |a couche consi dérée
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se ralentissent (passage progressif & la. phase d'évaporation | ente), en
méme {€NPS que 1'humidité devient différente Suivant les traitenents.

Dés | e début du nois de Novenbre, on observe un net effet de
désherbage, sans que |'on puisse noter de différence entre |es deux nodes
de réalisation, Sarclage necani que (T5) ou désherbage chim que {r4).

Entre 0 et 20 cm il existe un plus fort gradient d huniditeé
sur les traitenents désherbés que sur |les témcing (figure n® 3). Sur des
profils culturaux réalisés deux nois apxas |a dcrniére pluie, on observe
un changement brutal d'humidité entre 6 et 8 cm

Jusqu' au début du mois de Décembre, | e traitenent paillage +
désherbage n'apporte pas d'effet suppl émentaire parrapport 3 un désher-
bage seul. Ensuite, le traitement paillage + désherbage chimque (T8) tend
g se réeveler |égérenent supérieur au désherbage mécanique (T5).

Au moment des |abours du début du nois de p&cembre, 1'humidité
volumique entre 5 et 20 cmvarie de 2 & sur les traitements non désherbés
a plus de 4 %sur les différents traitenents désherb&s ; on note que, au
méme nonent, |'humidité. n'est plus que de 1 % sur les parcelles extérieures
A dont les tiges de ml n'ont pas été essouchées.

Les mesures réalisées au noment des |abours de la m-janvier
ont mis en évidence un rapport de 1 3 3 entre Ihumidité des témoins et
celle des traitenents désherhés.

4.2.2. - Evolution de |a résistance mécanique & | @ pénétration entre

5et 20 cm(figure no 4 et tableau annexe n°® 5)

Sur les ténoins non désherbés de |'essai principal, |la résis-
tance mécanique & | a pénétration commence a s' él ever aussitadt apres la
derniére pluie, |"accroissement est presque constant pendant les 5 premers
mis de saison séche.

Lorsque les tiges de mil n'ont pas été essouchées (percelles
extérieures A), les resultats sont plus hétérogeénes ; il senble toutefois
que la résistance a | a pénétration passe d' abord par une phase d'augmen-
tation rapide, puis un nois et dem aprés |a derniéxe pluie, |'évolution
se ralentit*
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Sur les traitenents désherbés, |'augmentation de |a reésistance
& la pénétration en fonction du tenps est linéaire, mis elle est beaucoup
plus lente,

La conparai son entre parcelles essouchées ou non doit se faire
avec prudence car les parcelles ne sont pas situées sur le néme dispositif.
On note toutefois un effet apparent de |'essouchenent sur le ralentisse-
ment de |'évolution de la résistance a a pénétration pendant |es nois
d'Octcbre et Novenbre ; |'effet tendrait ensuite a s'annuler et méne a
s'inverser.

Le prem er Décembre, avant |es |abours, les forces de résis-
tance & | a pénétration sont de 80 kg en noyenne sur les traitenents dssher-
bés (T4-5) et de 205 kg sur les ténoins (T 126). Les différences sont si-
gnificatives au seuil de 0,01. Le comportement des différents traitenments
désherbés est trés homogéne ; les forces sont conprises entre 73 et 91 kg
suivant les traitenents (différences non significatives).

Le 15 Janvier, avant |a seconde date de réalisation des |abours,
1'écart entre les forces de xdsistance & 1a pénétration est de 1 3 2,6 sui-
vant qu'il y a eu un désherbage ou non (différence significative au Seui
de 0,01). On note une légére différence entre le traitement 5 (désherbage
par travail du sol superficiel) et le traitement 8 {paillage et dé&sherbage
chimaque). Les forces de résistance i | a pénétration entre 5 et 20 cm sont
de 136 kg dans | e premier traitement et de 110 kg dans |e second. La diffé-
rence n'est cependant pas significative

Si I'on calcule les forces de résistance a | a pénétration entre
10 et 20 cm (tableau annexe n° 6), les effets de traitenents sont encore
plus manifestes : le 15 Janvier, il existe un rapport de 1 & 3,5 entre le

ténoin (T6) et le traitement avec désherbage chim que et paillage (T8).

4.2.3. = Effets des traitements sur les efforts de traction (tableau

annexe n® 7 et figure n° 5)

Les résultats détaillés des mesures d'effort de traction noyen
et maxinum ainsi que des mesures de largeur et de profondeur de |abour,
figurent dans le tableau annexe n® 7. Ces données de bases permettent de
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calculer les efforts de traction spécifiques, dont les valeurs sont plus
facilement conparables dun traitement & |['autre. Les noyennes par trai-
tement des efforts spécifiques de traction sont regroupées dans le tableau 5
et dans la figure n° 5.

Tableau 5 : Efforts de traction spécifiques sur les traitenments
| abour & de |'essai principal.

!

I 8 Octobrel 3
!

! ! o | I Efforts | Test de ! Test de !
| Date de | Tr:i ! Tréaﬁ:x i\‘/’:ﬁt_ ! de I Keul s %! KeulsX |
| labour 1 "= ! r clabc?ur !'traction ! seuil 1 seuil !
! ’ | kg/dm2 ! 0,05 ! 0,01 !
!

|
27,6 ! a ! a !
|
|

!

!

! !

! ! !
!

!

!

!
]
!
!
}
|
l
!
l
\

]
} ! ‘
! L2 Témoi n non désherbé 41,0 t+ b ¢ a !
i { \ | \
| , | ! 1 |
A im | | | |
: Décenbr e : 4 Désher bage chi m que .‘ 29,5 | a ! a |
! ! 1 u S ! ! ! !
! Désherbage chi m que
! L7 26,4 ! a ! a
| | , + paillage f 6 | | 1!
! ! ! ! ! ! !
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*-Les valeurs suivies par la mérme |ettre ne sont pas significativenment
différentes au seuil indiqué, d aprés |e test de Keuls.

Sur le témoin (T2), un mois et dem aprés |a derniére pluie, les
efforts de traction mesurés sont déja treés élevés et au-dessus des possibi-
lités de travail d'une paire de boeufs moyenne, si |'on veut réaliser un
| abour & plus de 15 cm de profondeur.

Le 17 Janvier, les efforts mesurés sont supérieurs & ceux enre-
gistrés le 2 Décembre (T6), mais la différence est faible (+ 12 %) et non
significative,



I1 n'existe pas de différence Significative entre les traitements
désherbés, En particulier, il n'y a pas deffet significatif du paillage
(conparai son m4-7 et 1T5-8). Les traitements paillés donnent cependant des
résultats inférieurs de 10 & environ aux traitenents désherbés non paillés.

Sur les traitements désherbés, les efforts de traction néces-
saires pour |abourer un nois et deni aprés |a dernidre pluie (27,9 kg/dm2)
sont identiques a ceux nécessaires pour effectuer un |abour début octobre
27,6 kg/am2 (différence NS).

Il's sont aussi assez peu différents d'un | abour réalisé dans
un sol proche de |a capacité de rétention (parcelles extérieures g
23 kg/dm2) .

Des | e 2 Décembre,On observe une différence Significative
(+ 47 % entre les traitements avec ou sans désherbage.

Le 17 Janvier, les efforts de traction enregistrés sur les par-
cel l es non désherbées sont légérement plus inportants, tandis que les
efforts de traction des traitements désherbes sont identiques & ceux des
| abours réalisés | e 6octobre U le 2 Xcenbre. Ce qui fait qu'a la mi-
Janvier, on enregistre une différence d'effort de traction hautement signi-
ficative de 70 % entre les traitements témpin et désherbeés.

4.3. = Relations entre |es caractéres mesurés (humdite, reésistance
i | a pénétration, efforts de traction)

A |'examen des résultats précédents, on Ss'apercoit que la force
de résistance 3 | a pénétration et |es efforts de traction s'élavent | orsque
["hum dité du sol aécroit.

Des relations entre}'humidits du sol et la résistance mécani que
a4 | a pénétration ont Adéja été mses en évidence Sur un sol dior (NICOU,
1974). L'@ude ges liai sons entre résistance mécanique a la pénétration et
efforts de traction, ou entre humdité du sol et efforts de traction
n"avait pas encore eté abord& au seénsgal. Or, le dispositif expérimental
et les mesures realisdes, pernettent une telle étude des liaisons entre

| es caractéres mesurds.



Il a paru intéressant d' aborder cet aspect pour meux conprendre
le mode d'action des traitements, et étudier les possibilités de prévoir
les efforts de traction nécessaires pour |abourer un sol. L'interprétation
mathématique Ne sera qu' esqui ssée ; elle pourra atre complétée par ailleurs.
On pose les conventions d'écriture suivantes

H: humdité pondérale du sol entre 5 et 26 cm (en %),

F : force de ré&zistanc.: nécanique a | a rénétration entre 5 et
20 cm mesurds par un pénétrométrc & percussion (en kg),

effort de traction spécifique au cours d*un | abour en trac-

3

tion bovine avec urne charrue tirée de 10 pouces (en kg/dm2),
n : nonbre de coupies de | a régression,
r . coefficient de corrél-tion.

4.3.1, - Relation humidité (1) -résistance mécanique a | @ pénétra-
tion (F)

La force de résistance <u Sol 3 la pénétration d' un barreau
nmétallique intégre troi s caracté:istiques mécaniques du matériau~sol : | a
cohésion, |'angle de frottement ot l'adhérence du sol sur la pointe et la
tige (MANIERE, 1977) . Elle dépend essuntiellement de trois facteurs physi-
ques : la texture, la structors et 1'huniditédu sol (MAERTENS, 1964
NICOU, 1974).

L4 relation déterminde & wartir de | ' ensenbl e de nos donnses

parcel |l ai res apparait sur | a fizure i 6.

La courbe est irag bien décrite par une fonction puissance de | a

forme :

F=ay 0 . (1)

avec ag @ 327,266
L = «~ 00,8402
n 63

ﬂ
]

= 0,941
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On peut représentexr graphiquement cette relation sous une forme

linéaire en transformant |es données en |ogarithnes :

log F= Mles 8 + log o (figure n° 6)
soi t
log F=~ 0,8402 l0g H + 2,25"

.résultats sont en accord avec ceux dc ¥ICOU (1974), qui a
trouvé en 1371 et 1973 des relations tres proches, dans un .dior compa-

rable

Année 1971-1972 : leq 7 = - 0,84 log B + 2,13

Année 1973-1974 . log ¥ = - 0,64 log u + 2,39

4.3.2. - Relation résistance mécanigque du sol a | a pénétration =

Efforts de traction spécifiques

Des nmesures pénétrométriques ont été réalisées systématiquement
avant |es |abours, ce qui pernet &'étudier la relation entre |a résistance
mécanique du sol a la pénétration «v la résistance du s»1 & |'avancenent de

la charrue.

Dans | es conditicns de 1'expdrience, la rel ation est linéaire

(figure n®*7) :

avec 49 :  0,0785R

n : 23
» = 0,896

La droito de régroszion ne passe pas par |'origine. Lorsque la
rési stance nécani que & |a péanctration du pénétrometre tend vers zéro (so
a 1'état liquids), 1'efszr: de traction spécifique tend Vers une valeur
minimale de 20 kyg/dm2. soit un effort de tractior gl obal mesuré de 80 kg
environ, poii wum labous dont [a profondeur est de 16 cmet |a largeur

25 cm.
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On ne possade pas de donndes suffisantes pour expliquer la
signification Qe cette constante, Elle fait siirement intervenir la force
d'ipertie de |la charrue elle méme, dont e poids est de 36 kg, et la
roroe d'inertie de a masse de sol travaillée en dehnys de toutes forces

de liaisons iuterparticulaires.

L'adhérence dU matériau SUr |'instrunment de travail du sei
doit aussi avoir un certain rdle, bien que celle-ci varie avec |'"humdité
du sol. Cependant, dans |es sols dior trés sableux, 1'adhérence est tou-
jours faible et elle intervient aussi dans la nmesure de la force de résis-
tance a | a pénétration.

La rel ation expérimentale déterninée est 3 rapprocher de la
formul e de BINESSE (cCitée par MANIERE, 1977):

0,85 Sin‘P >

T = a C o5 b

avec a . coefficient caractérisant la charrue
€ : cohésion du SOl mesurée avec une boite de cisail-
lement 3 effet rotatif
¢ : angle de frottement du sol
b : coefficient dépendant de la charrue : 10 kg/dm2
pour une charrue train& 5 kg/dm2 pour une
charrue portée

(Cette “ormule N'est valable que pour une vitesse d'avancenent
denviron 1 m/s).

4,33, - Relation humidité du sol entre 5 et 20 ¢m - Efforts de
traction (figure n* 8)

on a obtenu des relations =ntre 1'humidité du sol et la force
de résistance a | a pénétration d' une part (1), et la force de résistance
a |la penétration et les efforts de traction mesurés d autre part (2)

F=ag HR n

T=a2r + by (2)
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En conbi nant (%) et (2) on obtieat :
T - by = a; (ay HY) avec m< 0

Lorsque & tund & prendre dcs valevws trés grandes:. T tcnd Vers
une valeur mninale : by.

O gevraitdonc -v.2x yng relation entre T et B de 1a forme :

, T =ag ¥+ by {3)

avec a3 = a; ¢ a2 = 22%,266 x 0,07858 = 17, 701
by = 20,15
m = = 0,8402

En traitant les 23 couples sur lesgrels o1 a mesuré H et T, et
en retranchant |a constante by a chacune des valwurs de T, on obtient une
courbe décrite par la fonction puissance, come |e laissait prévoir |es
consi dérations préc&dentus (figure ne gy,

T - 20,15 = 17 4cs g 0,9538 1 (g
n= 23
[ =~ 0,788

Les coefficiente a et msont toutefoi s légérement différents
dans l'vquatior (3) calculée par ccmbinaiscn des régressions (1) et (2) et

dans | a régrescion (4) obtenue # partir des données expérimentalcs.

ceci s'explique parla fait que dans la relation calculée (3)
on a fait interwenir | a régreszicrn (1) qui conprend toutes |es nmesures
gffectuées (65 en ot incluant des mesures de H et de T réalisées en
dehors de |a période dws |abours) ; alors que la relation (4) ne conprend
nécossairement gue lesmedures effectudes au nmonent des | abours (23 nesu-
res). Les courbas obtenues sont t -.sfois %r - comparakles {figure ne° 8).
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On obtient aussi une relation significative cntre B €t m, sans
tenir conpte de la constante by :

Lo
-

39,10 n- 0,343%

L

n= 23

r =~ 0,504

Lelte relation & wulefois le désavantage de ne pas &tre cohé-

rente avec le: Jeux premigdres : (1, et (2).

Larelation entre & ot T est poins bonne qu’ entre v et Tce
qui est normal, car la reésistance i |la pénétration d'un barreev métalli-
que est sensible aux mérmes caractéristiques mécani ques du sol que |a résis-
tance a | 'avancenent dc |a charrue | cchésion, angle de Frottement, adhé-
rence, dont les valeurs 2épendent Sc |"hunmidité, mais aussi de la texture
et de la structure ; ces deux derniers facteurs étant susceptibles de 1z~

géres fluctuations au niveau du méme témoin d° essai.

4.4, w Traitenents cl: qualits des interventions

4.4.1. = Evolution des stocks i'eau entre ¢ C-t 200 o aprés la

récolte

lesrésuliats détaillés figurent dans le tableau annexe n° g,
L'évolution dauns le temps des stocks A'cau est présentée dans la figure

n® 9.

Om constate que les réserves hydricques du SOl sontencore im
portantes au woment de | a ridecolte, malgré |a pluviométrie déficitaire.
El les sont conprises entre 1235 ¢t .50 mmsur 2 wdtres. & titre indicatif,
les valeurs des stocks d'eau dans .- sol & pF 4,2 sont de 1l'oxdre de 50
a 60 m

Apres les derniéres pluies, 1'humidité du sol v bgrbw diminue
réguiiérement. AU dsbat du mis de mars, |'hunmdité noyenne entre ¢ et
200 cmest trés proche de 1'humiditsd au pfF 4, 2.
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Lorsque 10 sol a &té ves .erbé, lgs pertes sont beaucoup noins
i mportantes. Pendant 1 premiére moit:é de |a sai son séche, 1'dvolution

38..

de 1'humidité du sol sur 2 netres est trés comparable lorsque | € sol a

été labouré en fin de cycle, sinplenent déshercé, on désherbé et paillé.

Une partiaz des roxiv s d' eau enregistrées Sur |es parcelles
| abour ées en fin de cycle semble due
deux netres de profondeur. Les mesures 5 la sonde 3 neutrons ont

réalisées jusqu'a 260 cm; et on a,

de 1'humidité entre 200 et 260 om Sur cc dernier traitersnt (tableau &),

Tabluay 6 : Différences de stocks d' eau entre le 12 Cctobre 1977 et
le¢ 8 mars 1978 en profondeur (200 ~ 260 cm

d.% percolaticns en dessous de

en effet, comgtaté une augnmentation

i
! |

Timoin,

T 1.6,

!

Labour de fin de ,

cycla -3

! !
| piff&rence 3~ stocks !
d'eau entre le 18-10 ct
. 1o 18-1 dezns la tranche i
I 200 et 265 cm (M) !
! H

!
!
\

!
{
4
H

i
b 4
-
1
5
t

+ 8,6

P e

ete

Ur=~horbage post-

recolte T 5.8

naamgbtaties

+ 3,4

!

Les difffrences dc stucks d'eau dang los doux nremiers métres

ontre la récolte a2t 1c B Mars, o'est & dis: on 5 rois figurent dans le

tableau 7.
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Tableau 3 : Différence de stocks d'eav: €Ntre ta récolte e le g§.3,78
sur une profonde.; 4a 20C cu ‘e mm)

|t 4 i,

1 I | ! St ock
! “tajtement | Labour { N° |  récolte
| post~récolte ! 'traitement ! -~ Stock
| | | | 8.3.78
! !
{ I aucun | abour F | !! 79
! Témoin non ! R ! 2 \
| gisherbé ) labour 2.12.77 ‘ ‘ 41
i !l abour 17.1.78 bbb gs
lﬂf B ] R R — '
| abour aussitot apres ! '
! ' 'I'a récolte P i 3 ! 23
| | !
" \

| pesherbage chimique | b 26
! f L 5‘-31?@1]%' 12 77 ‘! ‘
| Désherbage + paillage ‘ 7 | 27

Désher boce mée: | ! 5 ! 37
'L ce mécanique | labour 17.1.7¢ g ‘
| Desherbage + paillage | ' 8 | 22

po—

4.2.2. -- caractérisation des |abours

Les | abours ont été »falicas dans dec conditicns variédes d'humi-~
dité du sol, ce qui a cu your consdéquence de crder un état structural dif-
férent d un traitement & |'autre (phetcs 1 & 12, tableau 8). Tous les la-
bours, realisés en sec ou en humide, sont dresses. Ils sont mieux fernés
lorsque le travail a été ¢ffectusé sur sol ~umide, cue sur un sol sec.

Sur |e témoin non |abouré, |e zcl astpulvérulent ensurface.
Dans les trois ou quatre premiers centimétres, la structure est trés meu-
ble & tendance particulairc ou lanellaire, avec quel ques agrégats arrondis
de ¢,5 & 1,5 cri. En dessous, entre quatre et douze centimetres, la struc-
ture est continue, noyennement cohérente. On passe progressivenent a une
structure continue, massive, & forte cohésion.

Lorsque |e |abour a &té réalisé aussitoOt aprés |a récoite, il
a regulk derniére pluie de 39 mmdu 15 Cctobre. 11 s'est forme ane crodte
de battance de quelcues millirotres ensurface ; mais en dessous, |a
structure est hien conservée. Les &léments structuraux sont de forme
arrondi e, txes neublas, de taille conprise entre 9,3 ot 2 cm On trouva
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aussi quel ques rares nottes de plus grandes dinensions. Entre 15 et 20 cm
c'est 4 dire au fond de la couche “abourée, | e soi est encore l&gérement
hum de au mois de Février, la “tructure a tendance & devenir plus fondue,
| es éléments sont NDIi nSindividualisds, mai s | a porosité de |' ensenbl e
reste trés bonne.

Sur | es témoine noen désherbés, |es |abours réalisés un nois et
dem ou trois nDi s anxés | a dernisre pluis, créent des &tats Structuraux
asscz peu différents. La partie superficiclic de 1'huo-ien | abouré est
essentiell ement constituée de grosses nottes polvédiriques i angles Vifs
ce qui confére & la svrface un relief accentué. Dans la partie inféricure
du labour, |es mottes sont Un peu plus petites, el ées & du sol & struc-
t ur eparticulaire, te fond du labour ¢ . - wreent plus irrégulicy, car le
soc de la charrue avait tendance a prendre une gosition inclinée, a cause
des difficultés de pcénétration.

Lorsque | e sol est désherbé, les (grosses nottes sont nDi NS nom
breuses (taklenu 8) . L' horizon isbeurd est csscentiellement constitué de
petits ¢liments de tedlle inféricure § 5 CM ce qui correspond & du so
travailld en humide, et de quewras nDttes plus grosses de forme polyédri-
que, générzlement cllorgde, ce qui correspend & la partie sache de surface
au moment du |abour. L3 quantiti de QroSSeS = tteus (i lisgueur supéricure
a5 cmvarie d@une parcelle & 1'asutre, suivanl 1o édate des |abours et les
traitementsposi~récoltesppliqués, tout en restant inférieure & celle
des parcel | es labourées er Sec (T2, T6). Le paill:ae du sol sermbl e avoir
pour effet de reduire |a quantité de grosses mottes

Tableau 8§ : Nonbre de nottes dc dimersion Superieure a 5 cmen sur-
face SUr différents traitements iaboursds (par m2)

T" " Labour retaraé 45 jours
| aprés la derniere pluie

Labour retarde 3 mois
aprés | a dernidre pluie

[T

!
!

!

oz ] T4 | T7 I T6 ! 5 | T8
| tDésherb. iDLésherbage! IDésherb. ! Désherbage!
!témoinichimique !+paillage!témoin!méecaniquel+ paill a-e!
] T ] f ] 1 ! i
| { 53at0cmt! 13 | 2 | 7 ! 15 11 ! 9
\ [ [ \ \ \
 Nombre —————— - — i
y 08 MOLLeS; 4o omy 15 ¢+ 7 7 o+ 17 1 16 1 12
! ! | : ! ! !
! ! 1 ! : ! |
: ot Ly o 46 1 14 1 32 1 27 1 21

F R e
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La profondeur moyeune de la couche de pol ladourde, meowmrde Al
moment de | a réalisation du labour, est légdrement plus inportante sur les
traitements avec désherbage post-récolte, que sur | es témoins (tableau
annexe n®* 7).

¥. - DISCUSSION

L'étudc a -~ , menée SUr un sol dicr gaiicix, et aprés une cul -
ture de ml de 8G jours dont |a récolte est intorveruc avant |a dernidre
pluie. Les indications que |'on pewiesa tirer des premiers résultats ne
concernent que ces conditions de v «lie-tion,

5.1. w Traitereits o conservation o+ * " vumidité de surface

worsqu'on 1 enlevé t out e méche évapor ant e (essouchement des
pieds de ml, destruution des mauvaises herbes) , |la couche superficielle
s'asséche rapidemant SUM queiques contimétres aprés |a derniére pluie.
Cette couwhe forme un geran qui fait okstrcle - Liévaporation des hori -
zons pius profonds, car |a conductivité hydranlique, qui dépend de 1'humi-
dité, Y est trés faible. Lee ransferts hydriques ne peuvent se faire que
sous forme de vapeur d' eau. L'humicitd noyenne entra 5 et 20 cmcontinue
4 décroitre, mMai S tréz lentement ot elle ce maintient toujours & un ni-
veau nettenment surrdeur & celle des traitements nosn désherbés, dont |a
végétation épuise ropidement et presque compldtement |es faibles réser-
ves hydriques.

te travail dyselsur 234 om "1 spporte pas d' ef fet supplé-
mentairemargué. Un *ravail un peu plus profond pourrait peut &tre avoir
un effet plus importanc, mais il faudrait alors ré&duize 1n largeur de la
bande travailide et denc augnenter e tenps do travaux, % ane époque ol
| "agricul teur est trés occupé.

Si on laisse |es pailics sur ie chanp aprés | us avoir essou-
chées, | € paillage ai nSi ré&alisé n'assure qU' une couverturetrés incom-
pléte du sol. gon effet sur le maintien de 1'humidité parait reduit pen-
dant les prenieres semaines ; il. tend cnsuite a augnenter- Son action



42, =

senble 1ige § | a réduction de la tenmpérature du sol en surface, et donc &
1a demunde Svaporative. Lee pesuves de Ce parametren’ ont pas pu &tre
réalisées, mais |'action d' un mulch pailleux sur |a réduction de |a tem~
parature U sol & d&ja ¢té montrde par d autres auteurs (LAL, 1975 &.

5.2, - Traitemcnts .+ resistance mécanique du sol & 1 pénétration

Le maintien d'une certaine humizits du sol pendant |es trois
premers nois de saison sache | orsque | e terrain est désherbé, entraine | e
mai ntien d'une faihle résistance & La pénétration dans ies vingt premers
centimdtres, car | a résistance micanique # la pénétration est dépendante
de 1'humicité du sol.

5.3. « Traitements et efforts de traction

Lorsque le sol n'a pas Bté désherbé, 1'humidité di mnue rapi-
dement dans les Vingt premiers centimétres. Un nDi S et dent apres 3.a der-
niérc pluie, on réalise un |abour on sec, et les efforts de traction spé-
cifiques sont en movenns ¢ 43. xg/dm2, c'est & dire déja au dessus des
poscibilités de la plupari See palxes Je bocufs ON milien rural, Si |'on
veut travailler lc sol 5 15 cm. Le gcuil peut, on effet, &tre fixeé a en-
viron 37 kg/dm:z (effort glcbal 140 kg, profondeur du |abour 15 cm |argeur
25 cm). Cette limite est en fait assez variak'e .n fonction du poids de |a
paire de pocufs, e sa nourriture, et de |a durée du travail. Entre un nois
et dem et trois xois aprds i dorniére pluie, | € SOl siest encore | égére-

MeNt asecr ' =t les @t o i e w.oction atteiiment 44 kg/dm2.

Worsque le sol a été as~ue e, les efforts as traction sont
nettement réduits. Troi s NDIi S zprés i. dexnidre piuic, ils sont de 28 kg/dm2
Sur un terrazin nu deéshexbé mécaniguerent et de 26 kq/rrmi SUr un terrain
pailld, d¢sherbé chimiquement ; ¢'es: @ dire tres peu supérieurs @ un | abour
réalisé sur un terrain ayant : u une irrigitiop 24 heures avant (23 kg/dm2).
Le paillage a donc une certaine action mai s cellc-ci met faible et non
significative.
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5.4, ~ Relations entre les caractéres mesurés

A ia suite des travaux de NICOU (1974), on a pu nettre en &vi~
dence UNe relation &troite entre l'hw:idité de surface (5 - 20 cm) et |a

résistance mécanique & la pénctration.

7o relationhumidité-zésistance & | @ pénétration, n'eet Cepen-
dant pas linéaire, C' est une fonction puissance décroi ssante coancave, Ce
qui fait que pour UN passage d'une humidité forts & une humidité noyenne,
:'augmentation de la résistance i | @ pénétration est faible. ce n' est qu'a
partir d' un niveau d'humidité assez bas (environ 1,5 3 d hunmi dité pondé-
rale) que | a pentc devient ferte, et donc que 1l'augmentation de | a résis-
tance 3 la psnérration deviest inportant¢, pour unc faible variation d'hu-
midité. Cele resgert bien de | a courke d’évolution d~ 1'humidité en fonc-
tion du temps {(figurc n®2) et de celle de 1'&volution de |a résistance a
| & pénétration (fimure #° 4). La premidre passe d'abord par une phase d'évo-
lution rapide, qui. == ralentit ensuite, tandis que la courbe d'évclution de
1z résistance & | a pénétration est presque linéaire.

Il apparait danc qu'il n'est pas nécessaire de maintenir le sol
dans vn étot de forte midgiti . rour gue la résistance i | a péndtration
rew te faible i suffit cwe L'huridité pondérale ne bai sse pas en dessous
de 1,5 & 2 %, CC QUi représente unc voleur tris l&gérement supérieure a

1'humidité au p¥ 4,2.

Un i le désherbage du scl pernet d'atteindre cet objectif,

pendant |es trois premiers mris e enisonséche,

5.5, -~uwalite des interventions

Le désherkage du sclaprés | @ récolte permet dc retarder |a des-
giccation &+ sol entrelSet20em. En fait, |a rédsstion dos pertes par
évaporation se fait sentir hien au dela dc 20 cm

Entre |a récolte et le 12 Janvier, 1'évolution dus rdserves hy-
driques situtes entre 0 et 200 ecm sur |es traitements désherbés est conpa-
rable & celle des parcelles labources aussitot aprés la récolte, al ors gue
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sur les parcelles non désherbizs les perteu sont ncttement plus inportantes.
Le ¢ Mars, |a différence entre le témin et le traitement avec desherbage
mécanigue, est de 5¢ nmd’eau sur2 netres.

aprés | a réalisation des labours, les pertes somt faibles. Les
différercas chservées au 8 Mars devrai ent ge retrouver en grande partic &
la fin de | a sai son sdche. La technique du déshecrbage post-récclte,su’vi
d'un labour retard6 pendant |e pois 4~ Janvier, pernet un ~ep.t des ré-
serves com, =rable 3 | a technigus & labour de fin de cycle tmméciat, De
plus, sur ce Aernier traitement iabouré avant |a derniere pluie, il y a
eu des repiusses d' herbes gqui oot 39 &tre élimindes rapi denent par un
désherbane chimigue. Si non, «n aurait assiste a une disyarition des réser-

ves copme SUr les traitements norn désherbés.

Les caractéristiques des l=hours réalisés sont variables en
fonction destraitencnts, Les interventions post-récolte ont plus d' effet
sur 1'aspect des |abours retardés que la date «= réalisation du labour.

La dernidre pluie est tornbde apras |e Labour de fin de cycle
immédiat, ce QUi a provequéun glagageon surface.L: Structure trdspo-
reuse €St cependant bi en conservée ¢ dessous de |a croiite de battance.

sur | es pareelles non désnerbées, un mois ot dem aprés | a der-
niére pluie, on rialisc en fait an | abour ensec ; tandie wue surles par-
celles dosherbées, 1100 S mols aprés la derniére nluie, | € sol est encore
humi de en dessous ¢ 7-8 CM ie sne de la charzue pénétre dans |a couche
restée humide. Apreés le o nw .« sbhscrvequelques grosses nottes, dont
la densité apparente n'a nas chaneds . Elles provi ennzet & la couche seche
de surface. La plus grand: partic d. . 1 couchelabourd:. poriyvde UNE struc-
ture £inexent nDtteuse, tres asréc, meblc. ce qui correspond & |a partie
Ju =0l hum de au morment du | abour.

Iinyapasde SO 2 l'stnt pulvérulent en surface, contraire-
ment aux parcelles labourées on scc, ol l'on trouve une proportion non
négl i geabl ed'élsmentsparticulaires.
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Tion's pas ¢t possibas de protdder a une ¢valuation de la sen-
siltilitd & l'frosion Solienac. "1 est cepapd=~nt trés probable que les ris-
ques d'frosion éolicrne sont wlus importants sur un labour en sec gue sur

-

un labcw de fin de cvele roetardd,

Tous les traitem:its imrourés dont la surface :st mohfeuse pi-
ralssent nettement molns svnsliblier 3 1'érosion due les témoins non lo. .u-
#€c dont le gsow est & V':tat - clviorurent oy las deux ou teols premiers

cer.:imétres du surf-ce.

27 dn, le lsbour Jo f£in de cycels retardd, comme le labour en sec

permet L'enfouisscment de iu Lur, @ coiwest . d'engrais.

A partir de cws <lacrvations, ajsutlzs & 4'catres obtenues par
aillsurs, i1 sembic Cue l'on puisse Lrdvoir 1'4%-. du sol aprds ies labours

en fonrtion des intcrver cions pust-récolte ot e la date & Lravail de sol

- Labour imiddiat norés la récolis. Le travai’ est de trds bonne

lel
“

nalitd @ moties di faibles dissusicr... augmentaitien de la Jensite slpiren-
te jusqgu'aw niveaw de llagresgnit, madrs 40 7 oa doe risgues de formation d'une
crofite de: battance, ot &'un envahlzser nt par lus wauvais s¢s herbes, i1l

wleut aprés le labhour.

- Labour de fin do oyele potardd aprés un désherbage rost-
réeolizz, 4dans un délal de un 4 trois moig apras la dernidre pluie. La cou-

> labourée vzl constituée 4'or sol 4 structure finemenit motteuse, trés

feud

porense. Lin seule différerse avec un @ boux 1 Flo de cycie est la pré-

sence dfun certailn nowbre de grossce

attes en £ rfac., La quantité de

ces Iléments siyxuctomux ruts grossiers augrentc e l'intarvalls de
temps entro la date ¢ La durndiasre pluie et co'la du Iabour. Au bout de
trois mois, ¢lies pevvint ocliper 4. J.2rt ve 1a couche labourde. Le pail-

1o, . a tondance  limiter 1z part . mes grogsec mettos.

- Laboux en sec : le oofi]l travalil' ogt constitué d'un mélange
® grosses mcttes uont la densité apparente n'a nas 4tE modifice, et §7.1lé-
ments & 1'état particulair.. En tracuion bovipe, le ramwort enire ces deux
const.cuants dépend zurtolw de 1z Uonuur en argilg Ju sol et de 1a profon-

deur de travail.
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5.6. ~ Uilisation gratique des relations entre 1'humidité, |a résis-

tance & | a pénétration et |es «£fforts e traction

Les rel ati ons obtenucs entre hum:3ité, résistancc 4 1a péndtra-
tion et efforts de traction, devraient permeitre de prévoir les efforts de
traction nécessaires pour I &aliser un |abour, & partir de nesures d'humi-
dité ovde panctr mdtrie.

Actuellement, les relations ne sont val abl es cun dans | €S con-
ditions expérimentales, 1. particulier pour unc teneur en arxgilc de 3 &’
3, 5% en sexface. Les études devront €tre poursuivies dans #fagtras condi-
tions. Il est certain que le+ valeurs des coefficients de |a jiaisen humi-

dizé = eifort de tractionserrnt assezvariables opn ‘cacticn de | a texture.

Par contre, il es:. possible que | @ liaison résistanch mécanique
3 | a pénétration « offorts de traction soit relativement indl cadante de

| a teriure, av noins lorsque locs Atats Structuraux sont cor~vables.

aprés de telles varifications, ON pourrait cuvisager du carto-
graphiex | €S zones oil le labous ensctost possibic 4 partir de nesures
pénétronstriques et de iu relation rés:intance méeanicue a | @ pénétration =
effort de traction ou &ventue.lemen: de 1~ relation texture » efforts de
tractl ...

on pourrait aussi avivii 1'éveluticon @ la nri:se en masse sur
un méme terraln ¢ déterminer ¢ ..o limite de vé.lisation d'un lahour

retardé & une prolondeur donnde.

Clazt ainsi euc deas los o adivions de l'essal, pour pouvoir
réaliser un labour & iU om avec des cfforts 4. tracticn limités & 140 kq,
les ccurbes obtenuass montrert Tu'il €aut travailler un sol dont la ¥ésis-
tance méeanigue & la pénétration est irfgicure & 220 Ly entre 5 et 20 cm

et 1'tn~idite pondérale moyenn: do 1,1 ¢ dand ¢_tte tranche de sol.

fur les uvzriiements nocn désherbés, le sol se trouvait dans cet
état dans la premiire (Scade de ' Scembre. Loxsqus ‘¢ sol <« ¢tl désheri
et ¢ .uouchd. in pésist...cn & la pénétratian - larmement infértegra 4
220 kg au 1% Janvier. i 1'on tente d'extrapoler & partiy d» la droite



47. =

d'évolution de | a résistance a |la pénétration entre la dernidre pluie et
le 15Janvi er, on obtlent une waleur inféricure & 226 kg jusqu'au début
du mois d'avrii, Toutefois, it n'es* passUr que 1lTévolution de | a résis-
tanse 3 1o méndtrztoon reste lindaire dars Lo deuxiéne meiill de la sai-
scn séche,

sy

5.7. - Contraintes Ju rdalimavi « du 1-v w» de fin de ~yvo L. otardé -

Intdéoration rdans luee systdries 2. vieoles

Pour poavoi- réallscr un i:xbour de fin de cycle retardé, il faut

réunir un certain norbrs de acnditions.

1) est nfeessaire oue le sl sodc encore bien humide su roment
de la récoltr ¢ uil st scuvonit le cas 3 Bambey, ol sept mindges sur dix
il toube plus <& 10 mec aprés la rdcolte du mil. T:ns 1l'extrére nord de la

zone, .- probabilité tombe cepenuant o 35 % des cas.

& SOl @dnit &tre essouché. L-tuellement, cettz Lechnigue connait
tn & Tz grand développement, car cel: .acilite la récolte et |e transport
uliérieur des pailles.

Il faut effectuer i, Aisherbage 1o plus toHt possible aprés la

récclts, ce qui peut poser un certair nort <. Je protiémes.

rabord, i. désherbage chirique tel ;011 2 Cté testé dans llex~
périmentaticn. pour scparer .es effeis désherbage €t binage, parait pré-
maturé dans les conditions actuslles de | a zon: . tudide.

Le Gdsherbage devra si iaire suivant | a technique habituwelle,
avec un instrunent de sarclo-binage. S Le paysan di spose d'un matéricl
de sarclage a grand rendenment (polyculicur ou ariana avec une barre d'ex-~
tension), il pourra travailler cowme on |'a fait sur une largeur de 140cm.
Le travailSera alors rapide :environ UNe journée a 1'thectare, §'1 Uti -
lise un petit matériel en tra-tion équine, |es tenps de travaux serent
allor. ~5,mis ils seront de toutzs fagcons nettement inférieurs a Ceux
nécessaircs pour réaliser un |abour,



bare le tas d'un labouws 4o fip <e cycle retardd, les pailles
peuven ! Stre laissfes sur place, cc qui risque de poser des problemes pour
effectuer |e désherbage mécanique, tire + «oovtdes du chanp, ce qui pose
des problares de tenps de travaux, on encoze &tre assenbl ées en andains
tous les trois ou quatre métres a i: <2in OU avec deg dents de canadien
ce qui paraitla solution |a plusavantageuse. Elles pourraient ensuite
B-yo uxportéesapréslessarciages . || gseraiv aussi possible we ies |ais-
ser suc place pour former Un mulch et de | es enl»ver peu de tenps avant
le laboux, Ce qui, on 'a VU, permet une ldégére a.3lioration du st ockage
de 1'eau et ure diminution des ~fforte de traction.

Le d.isherbage aprés la récolte interdit la pratique de la
patwe des repousses d'herbes posr | es animaux. La production fourragere
dn cette jachérc dirobic et Enoiile (300 Y 600 xky) avec seul enent la noi-
ti< deo 1z végétation gur 2%t réellesent Di en appitée, mais elle ne doit
pas “tre .:3gligée, Car <ans i~ none dtuaide | a jachére a presque disparu

et i a aourriture des animaux esc Jgp problé. .. important.

La dustruction de toute méch: &vaporante pour conserver 1l'egu
interdit aussi la pratlirue Jde la o' oul du nidbé dirobé, qui se ddveloppe
actuellesart dane 1L wrrsoms da Do oyl Lo 1lle-r” consiste & comer du
nidébé (Yigna unguiculata} catee les pieds & ' s .. fin du mois 2 doit
ou su début du mols ue feptest s ; la cuit.r. utiiise les réserves hydri-
ques du sol aprds la récalie du ril pour se dévelopver. La récolte inter-
vient & la fin du mois de Lécembre. La “iodnction est faible et variable
en forwction Go la pluviométrie (200 & 400 kg/-2) mais le niébé est un

nliment recherché , riche en protdines dont le prix cst assez élevs.

Faut - 13 garder | as rdscrvis iydriques résiduelles aprés | €s
récoltus zour permettre | a rizlisation d'un labour ue fin do wycle retardé
et faciliter l'alirentation h: ~rigue de la culture suivantr, ou bien
vaut-i| mieux utiliser immcdiatement lus réserves en laissar- | 8 végétation
naturel | e se déveloprer ~prés 1 récolts o e cyletivant un niché gérobé ?
pans ces deuxderniers cas, seul le trav .. du sol gen sec est pnssible.



En fait, ce choix devra étre fait par |'agriculteur }ui--éme
et il serait judicieux qu'il utilise omncune de ces différentes scl::tions
techni ques au nivean de la MENE exploitation, pour ctaler Ses travaux et
gérer avec prudence son "capital eau". il est certain que dans le noxd de
la zone & tris faible pluviométrie il faut -bsolumentassurer bumoins
la réussite de la culture de saison des pluies, tandis que, on sud de Baubey,
ofi | a pluviométrie est pius favorable, i¢ choix est plu; cvuvert. Per ail -
leurs, si la pratique &ua |abour de fin do cve.. vatirdé est aussi possible
aprzg une culture 2¢ arachide hdtiva, CONMME ~'est trés probable, il serait
souhai tabl e de raaliser plutdt ;. labour dc fin du cveie retards apres
1'arachide & | a suite 7z laquelle on ne cultive pas «: ni“t« dérebé. D au-
tre part, | a réccitede | ' arachi de par soulevage réalisc n travail du sl
qui limite lu dlveloppement de la végétaticn natus lle en début, de saison

séche,

& dwour de fin de cycle retard6 cisgue d' étre dégradé par le
passage d'animaux aivagants. 11 s'aci & 13 d'un probléme cormun & tous |es
types de travail 4y goi réalisés o fin de cyei: ~a en saison ggche. Mais
il est d autant plus impcrtant que | e travaxri devxa rester plus |ongtenps
exposé au piétinement. |l ne pourra étre résolu que par |a sédentarisation
du bétail, ou par 1a création d' obstacles & ia pénétration des znimaux

dans | €S champs labourés. Cerwaincs inFormations recueillies |aissent cepen-

tr ie preniors mois de saison séche , au moment of | €S troupeaux transhumants

extérieurs & l'expiritation vienn:int piturer les chiamps récol tés. Ces trou-

peacx devicendrzient cnsuite plas rares, zu soins dans | @ Zone considérée.

5.8, - Oitique de | a methode

Om a essayé ¢ Jvalusr awet pracision 1'évolution des caractéris~
tiques physiques du sol, lescwntraint.s de réalisation et | es caractéris-
tiques des | abours. 11 g'avere cependant que gartain:s insuffis....oes S€
sont révélées. n ¢ ursde xéalisation.



X aurait £té intéressant .. pouvoir suivre 1'évolut:cw de
1'humidité du sol et de sa résistance & | a pénétration sur les traitements
désherbds apres le 15 Janvier, pour zavoir jusqu'a guelle date |'effet des
traitenents se fait sentir. En a=ffe .. | e 30 Mars sur une autre expérimen~
tation, 1'huniditc entre 5 et 20 cmpasse de §,25 % a*humiditd pondérale
sur UN t€nmin non désherbs & 0,9 % SUr un traitement désherbé avec pail-
lage de 8 tonnes de tiges @ mil. 1A résistance 1 1z ~nétration passe de
514 kg & 432 kg. A cecte Jate et sur cet essai, 1'efiet du désherbage et

du paillase gsefait doncercore unpeu sentix.

I"n"a pas été possible d'évalucr les effet? .gs différer+s | a-
bours sur 1*ércei-n €olienne. L'appareil qui dev~i® Etre mis au point n'a
pu atre construit a temps. || s'agissait d'une sm:filerie portative, com-
posée A" un ventilateur et &'un tunnei de un 2 deux ncitres, au bout duquel

e trouve w: aispositif destind & recueillir les particules de sol depla-
¢de. par le =7 ~rant d'air., Liwmpypareil Sera testé ex utilisé prochai nenent.

Ler efforts de tractionsont donnée avec une certaine incerti-
tude gur | e risultat. En effet, on a utilisé un dynamométre & |ecture di-
recte d'un. prdcisici moyennc.li eut été prafirable de travailler avec un

dynamcnétre envegistreur. || SC peut que | es noyennes soient entachées
J'unscertai ne erreur systémotique dus & |'appareil lui-néne, et & la facon

do lire les val eurs ~ffichdes, . ~npke tenu des fortes variations instanta-
nées. Néanmoins, las chiffres gardent toute leur valcur conparative car ils
ont &té mesurés par |a mEme per.onne. tme amélioration de | a précision des
mesur es §’efrcrt de traction avrait sfrement perris 4'obtenir des |i ai sons

pl us ¢troites, avec 1'humidité du soi -z | a résistance a | a pénétration.

VI, - CCLUSIOR

Lesprem ers résultats Obt enus paraissent assez encourageants.
Grdce A& UN si.pie ddsherv.ge w&inigque et 1™ essuchement des pieds de mit,
on a pu r.aliser des lavcurs ac mols d€ Janvier, avec des efforts de trac-
tion eewsrakle. 2 ceux d'un labour de fin de cycle cffectué aussitdt apres
la r® >-lte, mu dfxut du mois @'Octc’r @, Ia qualité du travail paralt satis-
faisante, ot lc maintien . 5 véegrves hydriaues dans je Sol est peu aiffg-
rentdecel Ui d' un labcur e fin de cyciz clissique.
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De plug, cette wmnki; on » ¢té obligé de réaliger ur désherbage
aprés le labour du mois ¢ Octclre. qui commengait 4 &tre enherbé ; ce qui
fait qu'au totzl, lc tzavail a ¢té Jo m€me sur l: labour de fin de cycle
immédizt et sur leo lakouwr .7fdré. Lo “dsherbage n simplanent ¢té réalisé

avant le labour dans un car 2zl apras o labour dans d'autre c=23.

Ta thémwe du 1w da fin de cyc.. rctardé emp@che cependant
la cultucre de nicdbés Jérobés, ot l'utiiosation des quolquas repousses
d'herbes comme fourrage d'appulit. Un choix devra douc &tre fait au niveaun
de l'exploitation, Im probléme de la dégradation <du labour par le passage

d'animaux divauants n'cst pas non plus complitement résclu.

Tes propriétis auto-mulchantes naturelles du scl dior sabl eux
se confirment. Le #ur ..ur esserntiel du MAINtien 2 1 humicté du sol pen-
dant |es prer:.rs mois de saisen sécre, €n fessous A'une souche Séche de
5 38 8 cn en surface, est l'onliverent e toute méche évaparante (chaumes,
repousses d'horres). L'affet suprlimentaire obtenu en ccuchant sur 1le sol
des pailles 4o mil {1 2 5 t/he), ~uv assex rdduit. Le désherbage chimique,
sans aucus travail du ¢ 1, scble aussi zfficace que le Adsherbage par un

travail Ju sol sur 2 & 4 om.

La rdsiztance mdcanique du sol & la péndtration et ila force nécos-
saire pour tirer la cherrue ne devienncnt ¢lovées gu'e¢ partir d'un senil
A'humidi®® ~sz¢:# bas, de L'ordre de 1,5 % d'humidit® voiunigque dans 1'expé-
rimentation. Il n'est donc pas -~ toegsalre de muintenir une forte humidité
dans les harizons de surface pomix vialiser des labours avec Jdes efforts de
tracticn comparables avoe les poscslilités G'une paire de boeufs. En extra~-
polant & 1artir des mesures Jlizmunlibhlor, on pout estimer que l'effet des
traitements aurait pu so prolongey jusqu'au débu:r du mois d'Avri'. dans les

conditions doc 1'annde.

Il est timtefo - ncore prémaruré de tirer des conclusions défi-
nitives sur 1'inticét amreronigue e 1 atilisation ¢ technigques A'économie
de 1' gzy, pour pr-longer nendank | a sai son séche | a péricae des | abours de
tin de cycle. Des raésuit.: :mplément~irves. ohienus dans d' autres conditions

expérimentiles, Seront nis s$o.. pour sorter UN juczment plus gl obal



Pondant | a prochaine saison les pluios, 1 ‘ensenble du dispositif
expérimental sere culti~d on aracald:, ce, gui permettri d'étudier les ef-
fets des différents labours SUr cette culturc. Aprés la récolte, on &ty-
diera de nouveau 1z y®la du désh:rhage post-récclte sur le maintien de
I"hunidité du sol et Sur les diffizultés de réalisaticn du labour en saisc.a
séche., De plus, ig disprositil permetty « de conmparer 1'dvolution e 1 humi~
dité et de la résistance « la péncliration dv Sol de deux traitements désher-
bés ou nor, jusqu'a la saisor € s pluies suivinte., Fn cas de confirmation,

il est pxowu de passer rapidement & des Ctudcs en milieu rural.

Les premiers résultats ne concarnent auc les scls de la zone
centre nord diu Uénégal. Plus au sud, on trouve ~.: sols sablo-argileux
dont .& prise wn wasse 4 la dessicecation st nettement plus importante

que celle des sals 3iox,

Dans ¢ fta »ne so ddvelonneat des colturss telles gue le co-
tornicr et le meds, trés s.nsibles & 1'dtat physizue du proiil cultural.
Leur productivitd est nettement smdiicrde var le labour, mais cette tech-
nice ezt actusilament ixrédaliscble en saison sich:, zuaf en grosse moto-
risetlon, 4 cause de la nrise en nass: ouw 50l. Le problime de la réduction
de la cobdsinn des sols Jo cette répion y ost acnc aneor: plus algu que
dans lz zone centre nord. I est prévu e l'aborder er 1978, wn y expsri-
nerntant des techniques compaceblae & calles 4dd cssayées 3 Banbey, ce qui

permettra un ddhut de gérndraiisstior des résultats.

A partir de l'ensenble de ces Jdonndes, ct de Jquelgues travaux
complémentaires, on-avrait aboutir & swme connai ssance suffisante des rela-
tions : caractéristiques hvaiques du sol x efforts de traction, pour déli-~
miter les zones ou le labour en sec eut possible, 3 un seuil d'énergie dis-
poni bl e donné. (zci corres.ond & ur scuhz2it de certains responsables du

développement agriccie.

X
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L'utilizationde techriguas d'dconomie de |' eau n'est pas 1a
seul e voi e envisugenble pour résoudre | e probldme de |'introduction du
travail seni-profornd du sol dans les = stémes agricoles. On en a déjz
énuméré d' autres : l'augmentacion de ia puissance de traction {doublem.nt
de 1a paire de boeufs, motorisation; lu riduction des offcrts demandés
(travail aia dent, r&duction de |a prise op masse & 1'&tat w2c), OU en-
core la création de variétés 3 trés court cycls

Ccr, ces noyens c¢ui fontl'eohiet de diffirents travaux de re-
cherche; loin #*atre exclusi™ les urs des avtres paraissent au contraire

tout afaii complémentairces.

Ceel est particulicroment $vident dars ics réglons ol la cohé-
sion w87l est tras forte & 1L'dueil sec. Dans ces zonas, wpour travailler
le sol da.: de koroes conditions en saison séche, on pourra augmenter 1»
puissance de traction; grdce * 'i motorization ; mais il faudra aussi ré-
duire los frrges i résistance 4 1'avoncenent de 1Pinstrument §= travall
du sol, porir des raisons deoncmiques {(conscmmation, usure). Ce sera le
r5le des tocinlques Ae maintioen de M'hupidaid prés de la surface, si les
premfers risultats s¢ trouveni oonfirres. Celles~ci pourvont &tre cowplé-
tées par Lo rdfuction Go la prise en masse du sol sec, lorsque les méthodes

sercnt au poist, .t parz 1T'utilisation Gu matériels dont le rapport
& e iy

- . 2
AN ey R e

ast le meilleuwr. I3 foubr teukefnis veiller 3 maintenir
ruissance demaﬁdﬁe

lz woalisé indisnensable du trewndil, ot coasarver la possibilité de procé-

dor 4 des enfoulssiiomrs e macdrus cvonnigues,



Dans la tone contre n.rii 1o vombinaison de l'utilisa“ion de
cultures &8 trés court ormia, du Jéshoeck-ge st-réeolte et du lobour wied
deux paires de boeufs devrast c.der des o onditizns favorables & la réuli-
sation d'un travall du sol de gualled jusgu'sy milieq e la saison séche,
ce qui laisserait ie temps & 1'agriculteur 4o terminsy *ous 08 travaux

» récolte, d'évacuation fes poodaits .. d'édpendags d: matiére orgarigue

&)
gl

ER

avant 1@ labour, Ti serait rzsc rossible b osogboitahloo U0 fonlr, par le

labour, la fumure phospho-pr . «si @,

11 fawur:, rkilen =@, étudier dans guells mosure ces solutions
techniruss pnt vent Fformer .os onsombles o hérents susceptibles d'étre faci-
lepent iutigrés dant les dififrents spvicnes agricoles, ot .oceptés par

4+

les agriculicure.
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Tabl eau annexe n° 1

56. =

Caractéristiques principales du sol de |'essai
Ganulonétrie en % ] Somms‘“w(:apacité
profondeur (a)| PR | PV |< 2y |2-20 ¢ ‘gg“u 288‘11 2(2)88-1, Caxb- dZihﬁf,Z?s diéc;fllglag
' e még/10g, med g
. 0~ 10 6,1 2,0 | 3,2 | 1,6 4,4 67,2 | 23,3 | 3,30 | 1,41 1,75
110 - 20 56 | 1,6 | 3,0 1,5 | 43 |64 | 23,6 | 2,41 | 0,03 | 1,52
20 - 40 fs,5 | t,5 ] 42 | 2,0 | 4,10 ] 658 | 23,9 | 1,70 | 0,80 1 1.7
0 - 10 |60 | 18 | 32 17 | 43 |e60 | 24,4 | 2,88 | 1,38 [
2 110 = 20 ! 5,6 [ 4,5 | 3,3 | 1,6 3,9 |e7,6 | 23,4) 2,07] 0,88 1,51
120 - 40 U545 | 3,7 | 18 | a3 |ent | 232 1,72] o078 | 1.66
0 -10 6,2 | 2,0 | 3,4 | 1,8 | 41 |65,9 | 24,5 | 3,24 |1,39 1,77
310 - 20 156 | 14 ] 3,2 | 1,6 | 3,7 |e6,6 | 24,7 | 2,26 | 0,85 1,48
20 - 40 (5,4 | 1,5 | 3,9 | 2,0 | 3,8 65,4 | 24,8 | 1,60 | 0,71 £,70
L 0~10 et | 20032 | 1,6 |40 |63 | 2a06| 3,22) 1,30 | EERE
4 110 - 20 15,7 | 14,5 1 3,3 | 1,7 3,8 |66,3 i 24,8 1,99] 0,93 1,58
20 ~ 40 |5,5 | 1.6 | 3,8 |20 | 3,8 |654 ’ 25,0 1,75 0,87 79
| 0 =10 | 6,1 2,0 3,1 | 1,6 | 41 |65,7 | 25,2 3,24 1,51 1,33
5 e 15,5 | 1,5 3,2 | 1,5 4,2 |66,5 24,21 2,31 1,01 1,80
320—40 }55,5 1,6 i 4,3 :z,:zw 4,1 |65,4 24,0 1,76} 0,88 1,97
; 0 - 10 36,1 ‘2,1 3,5 | 1,8 | 4,6 |€5,5 | 23,3| 3,49] 1,50 | 1,97
6 210 - 20 is,e L5 L 3,4 1,7 4,2 |66,2 - -24,3| 2,29 | 0,89 1,69
20 - 40 55 11,5 41 2,0 | 42 |65,8 23,8 1,72 0,88 1,90
0 . 10 (6,1 120 33 | 1,7 40 |66,7 a2 | 3320 1,84 | 1,7
7w 5,7 1,6 1 30 1,5 |39 |e7,9 ' 23,5( 2,36 0,97 & 1,5
120 - 40 5,4 4 1,6 ° 4,1 2,0 3,9 |66,4 © 23,5| 1,50! 0,76 1,77
0 - 10 16,0 | 2,1 3,5 1,7 | 4,4 655 24,7| 3,12| 1,46 f 1,96
B 10 - 20 5,5 “' 1,5 3,7 1,9 4,5 66,1 23,6 2,23 0,93 ; 1,85
20 - 40 5,4 1,7 4,6 | 2,3 4,2 |65,3 " 23,6 1,741 0,93 2,10
0 - 20 | |
rarcelles ext. ' 6,0 4,2 E -
0 - 20 | i
__‘P_i_rcelles ext. B - 4,8 2,03




57.

Tabl eau annexe n° 2 : Test d'homogénéité de |'essai avant |a mise en

place

traitements
Rendements du m| (grains et, pailles) en kg/ha

1 2 3 4 5 6 7 8
Rendenent 1553 | 1474 | 1618 1610 1700 1366 1470 1631
grains
Rendement o -
4840 | 4650 | 5180 5020 5ro0 | 4886 | 5120 4670

pailles

Y i




Tabl eau annexe n® 3

Principal es

caract éristiques

climtiques

pendant

| a période de 1'étude (Cctobre 1977 - Mars 1978)

Wi s Décade Lluviométrie E"ap‘;;zti"“ Teﬁﬁiﬁiﬁ?g rl-lttjerlnadt| it\?e '(gf]mhaél:rog <
(mm) (mm/3) journaliére | moyenne par | our)
{en C°) en %
1 6,5 29,4 70 7,7
Cctobre 2 38,7 7,5 29°3 70 8,8
3 8,4 28,9 54 9,3
{ - 8,2 27,6 41 9,8
Novenbr e 2 - 2,0 26,5 40 10,4
3 - 8,4 27,0 40 7.7
1 9,1 27,4 31 7,3
t Décenbre 2 - 7,7 26,0 39 5,3
3 - 7,7 25,2 41 7,7
:
g ! - 8,3 25,9 47 8,6
EJanvier 2 - 77 24,8 46 6,8
f 3 - 11,6 26,2 16 9,2
?,._- - -
; 1 - 7,8 25,3 47 8,9
! Février 2 - 9,4 25,7 48 10,6
.!A 3 - 9,8 27,3 51 10,4
b
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Tabl eau annexe n® 4 : Evolution de |'hum dité volum que entre 5et 20 cm

(en %)
Trailtements 1 2 3 4 5 6 7 8
Dates - -

5.10.77 6,6 6,4 5,9 6,0 5,5 5,4 5,8 6,7
12.10.77 4,8 4,7 4,1 4,5 4,3 4,4 4,4 4,8
18.10.77 8,1 8,6 7,0 7,7 9,7 8,7 9,4 8.4
4.11.77 2,2 4,7 4,1 6,4 6,3 5,0 6,5 5,8
30.11.77 2,2 2,6 3,7 4,8 4,5 1,9 4,7 4,8
30.12.77 1,0 3,1 1,2 : 3.7
15.1.78 1,2 2,8 1,1 3,6
1.3.78 0,6
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Tabl eau annexe n® 5 Evolution de la resistance & la pénétration entre
5 et 20 cm (en ko)
Parcel | e pparcelle
Dates l 3 4 5 6 8 ext ér. ext ér.
A B
5 Cctobre 67 55 52,5
8 Novenbre 133 116 68,5 51,5} 130 65
30 Novenbr e 209% | 2112 g2b | 73b | 19sa 752 | 330
29 Décenbre 302 106 289 105
15 Janvier 317° 136d | 321° 1128 |3 3
15 Mars 442 389

Les nesures du 30.11 et
statistique (test de Keuls) .
ficativement différents au seui

Tabl eau annexe

Les

n°6 .

du 15 Janvier
résultats suivis d une néne
de 0,01.

Forces de

fait

rési stance

20 cm le 15.1.78

|' obj et
lettre ne sont

d' une interprétation

pas signi-

la pénetration entre 10 et

5 1 6 5 g Pgrgelles
exterieures A
15.1.78 377 383 123 108 396




Tabl eau annexe n° 7 Efforts de traction et section de sol travaillé
' Parcel | es
2 3 ‘ 5 6 7 [ 8 extérieures B
B 174 126 138 150 199 138 b 120 114
Effort de B Il 195 110 152 136 190 130 ! 140 117
traction moyen BIlI 193 122 134 138 195 134 i 134
k) B IV 160 128 140 143 209 110 |1
Moyenne 180,5 121,5 141 142 198 128 13 115,5 !
f ,
Effort de f 1
traction maxi mum Myenne 259 182 189 204 256 185,5 | 187 165 ‘
(kg) i
!
! i
Bl 19,1 17,9 19,9 19,5 18 19,8 | 20,7 20,0 5
Pr of ondeur B 1 16,9 18,0 20,4 21,5 18 20,4 | 21,7 20,4 ;
noyenne B Il 17,8 17,4 20,8 20,5 17,3 18,9 | 20,8 §
(cm) BIV 16,7 17,2 16,1 19,6 16,2 18,4 | 20,1 |
Moyenne 17,6 17,6 19,3 20,3 17,4 19,4 20,8 20,2
Largeur - de Mo 25 25 25 25 25 25 25
ravail (cm) yenne 25
Bl 36,4 28,1 27,7 30,8 23'% gg %%,% %%:g |
. B Il 46,4 24,5 29.8 25,3 d -
iffort de 45,1 28,3 25,8 | s
raction B Il 43,3 28,2 25,8 26,9 ! : i
ipécifigue BIV 38,3 29,7 34,7 29,2 51,6 23,9 28,1 \
' {
kq/dm2) Mbyenne 41,0 27,6 29,5 28,1 45,8 26,4 25,7 22,9




Tableau

annexe n°® 8 :

62.

Evolution des stocks entre 0 et 200 cm entre la

récolte et le 8.3.78 (en mm)

1 2 3 4 5 6 7 8
e
4-10 144 . 141 133 127 118 144 142 136
bran RO SUT, P e s ee mmmndy as emaiemly
12-10 33 133 1.2 112 117 126 142 121
1 — » un. m..,.J[,, - vomen
18-10 150 150 143 198 141 149 174 141
3-11 ! 128 | 145 128 110 141 153 140
28-11 e 106 124 109 119 142 135
13-1 74 104 121 110 % 66 o 123
—
8-3 65 et 110 | o 82 59 115 115
1
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