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ETUDE DU SYSTENE RACIMAIRE DU #IL (Pennisetum typhoides,
DANS UN SOL SABLEUY DU  SEZINEGAL

RES Unh E

La morphologie du systeéme racinaire du .l (Var. Souna I11)
a 6té dtudiée dans un sol sableux profond. On a prélevé des monolithes
de sol dg un notre carré de surface de base découpés en tranches de
0,1 métre jusqu-au front racinaire. Les parametres racinairos suivants
ont @$t¢ caractérisée I différents stades de végétation : profondeur du
front racinaire, poids sec et longueur par unit¢ de volume de sol et
par plante, distances moyonnes antre les racines, moyenne et d&cart-type

des diameétres des échantillons.

La progression du front racinaire est d'environ 2cm/ jour
jusqu'au début dy tallage (15 j)} puis devient tris rapide {3,5 cm/j)
entre ce stade ot le Jddbut de l'épiaison (50 j;. En fin de cycle, la
vitesse est ralent ic ; la profondeur du front est en moyenne de 180 cm,
Jusqu'au début du tallage, les valeurs de poids @t de longueur sont
tras faibles puis, jusqu'a l'épiaison, la croissance prend une allure
cxponentielle. La longueur totale du systéme racinaire atteint alors
1500 m/m2 de surface cultivée sur terrain labouré. A 1ig récolte, la
longueur est de 3000 m/;nZ et le poids de 35 g/m2 environ. La plus grande
partie e la masse du systéme racinaire est localisée dans les horizons
de surface mais, & partir de 1l'épiaison, les distances moyennes entre
les racines restent cependant inférieures 4 6 cm jusqufa plus de un matre
de profondeur. En fin de cycle, le mil explore bien l'interligne et peut

émettre des racines 3 plus de trois matres dy pied, pras de la gyrpface,

le systame racinaire du mil parait bien adapté au milieu dans
lequel il a été ¢tudid. Le labpur permet toutefois d'améliorer la
vitesse de croigsance dans la premikre moitig du cycle. La tiomasse
racinaire produite parait assez Tfaible par rapport & dautres espaces
mais doit cependant avoir une influence non Aadgligeable sur le maintien

d"un niveau minimum de matigre organique dans les sols sableux cultivés,

Mots clés - iill « systume racinaire : méthodes d"étude, morphologise,

croissance « Séndgal « Travail du sol.



millet {Dennisst _um tyuhoides) root systam study

in a Sanuy soil of Senegal

Summary

Thc millet rgot system morphology has becon studied in a
deep sandy spil of Sencgal. One square meter basis surface soil
monoliths have beer sampled irto 0,1 meter slices doun totheront front
at different stages of the cycle, Follcwing root parateters have
boen characterized : depth of root front, dry weight and total longth
by a soil voluii unit and by plant, ean distances between roats, mean

and standard-teviation cl root diameters.

Roat front progression in about 2 cm/day up to the bcginning
of tillering (15 days aftcr germination stage, then becomes very high
(3,5 cm/day, beotucen tillering and the beginning of oaring (50 days ..
At the cnd of cycle, rate ig slackened ; root front is tnhen about 180 cm
deep. Dry weight and lonth values aro very small up to beginning of
tillcring, then growth is exponential up to coming intc car. Total root
system i n then about1500 m/m2 long on a ploughed field., At harvest.

longth is 200G i/m2 and dry wcight 35 g/m2. {lost of the root system

material is located near the soil surface, but after earing, mean distances
between roots arc less than 6 cm down to more than one meter soil depth.
At the end of cycle, therg is a good settlemcnt of tho soif bntween plants

by roots which can grow tihree meters from plant near gurface.

iiillet root systcm scems well adapted to the enviranment where
it was studied. Plougning increases yet root growth ir: thc first half gf
cycle. Ront biomass production is Quite low but it may help for tha con-

servation of a mainimun lovel of organic mattcer in gyltivated sandy soils,
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I - INTRODUCTIOH

Le développement du gysteme racinaire joue un vdle tr e s important
dans la nutrition ot la productivité d%ne culbure. lela parali particulie-
rement vrai au Séndgal. En effet, les sols y sont profonds mais pauvros
(surtout on phosphore;, il existe des risques gloués de lixiviation de cer-

tains. catjions ot l'alimentatioq hydrique des plantes ost sou%ont. défia
citaire., Dans ceg conditions, les’réstrves on eau ct gn éléments minéraux
réellement disponinles pour la plant o dépendant duroitciment dos possibilites

dlextension du systame racinaire.

Dans lu cadre do ITintensification de l'agriculture, & cété ds
I"amélioration de¢ la fertilitd du sol et de llaugnentation des stocks
hydriques, il conviont donc tg veiller & ce que l'gnracinement trouve

des conditions favorables o sa croissance et @ son fonctionnement.

LCela ndcessite au préalable, une bonne connaissance degs prin-
cipales caractéristiques de l'enracinement des plantes cultivées au Séndgal

dans leurs conditions naturelles.

Or, la connaissance des gystémocs racinaires de ces plantes
tropicales est encore treés fragmentaire, en particulier pour le mil, qui

est Pune des deu principalegs cultures du Sénégal avec 1' arachide ,

Certains aspects de la morphologio du systéme racinaire du
mil ONt ¢té abortds en Inde, en vascs do végdtation (30 ou au champ (24, 19,
et en Australic (37,45;. liais il s agit de vyaridtdgs Gont la morphologic est

trbs différente do cellas cultivées au Séndgal.

En Afrique, lgs travaux ont assenticllement ¢té réalisés au
Sénégal, mais il s"agit do cultures en bac de végdtaticn (35, ou en milieu

hydroponique pondant les tous premiers jours du cysle {32,

C'est pourquoi il a paru intéressant d!'éuudier, au chanp, la
dynamique du systime racinaire du mil pour tenter do rdpondre aux objectifs
suivants :

1° w obtanir un "pgfgrontiel”™ afin de pouvnir situer des observations
ponctuelles par rapport aux conditions générales de¢ croissance racinaire.

2° « comparer les caractéristiques des gystimes racinairzs du mil au
Sénégal avecc cellpes d'autres régions.

3% w gonnaltre, au:: différents stades de végétation, le volume de sol
exploré par les racinos(définition des réserves utiles, Lilans hydrique

et mingral).
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49 ~micux appréhender les mécanismes de l'absorption racinaire de
I"eau et des gliéments minéraux du mil au champ, et lgs provlcemes qui peu-
vent gg poser « CC ;ivoad,

57 = gvaluer la bidomasse racinaire totale restant dans le sol apris
la récolte, et sa rdpartition dans le profil,

6" - faciliter la odnéralisation des résultats agronomiques gréce
h la noddlisation et @ la simulation. Certains auteurs ont fait état de
la possibilité de moddliser les phénoménes 'extraction racinaire de 1lleau
dans lc sol (35, 28, 33, 34, 16, 22,8),et d'autres auteurs proposent dos
mod&les plus globaux, permnettant de prévoir LY¢gvolution des profils hydriques
sous culture ct la consammation en eau des plantes (22, 17, 20.. or, la
plupart dec o s mpdélesfont intervenir comme paranctres rifférentes carac-
téristiques ides systiames racinaires dont il faut connaitre lgs valeurs. Lg
degré de précision das r¢syltats donnes nar les fcrmules dépend., entre

autre, de la représentativité des données introduitces concernant les racines.

La croissance (lgs systémes racinaires dans le sol est sous la
dépendance Jc nombreux facteurs du milieu, en particulier ues propriétés
physiques du sol (porosité ot adration, résistance mécanicue 2 la pénétra-
tion, état d'humidité, température), et des propriétds chimiques du sol
(teneur en Cléments nutritifs, toxicité Eventuelle de ITaluminium échangea-
ble au d'acides organiques:, La croissance des racines dépcnd aussi, bien
sar, des conditions de développement des parties aériennes. in gonséguence,
la variabilite du systémeracinaire d'une m@me varidté peut 8tre tras
grande.

Il faudrait normalement caractériser, isoler et faire varier
chacun dc ces principaux facteurs, ce qui est exclu en conditions de plein
champ. Afin de diminuer cette variabilité, on a linmitd le domaine de vali-
gité de 1"étude en {ixan: au départ les conditions suivantes :

~ sol dier {ferpugineux tropical sableux,, humide sur une profon-
deur supérigure & celle du front racinaire, de pH>5, ayant pénéficiéd depuis
au moins deux ang d'unc fertilisation conforme 4 <celle préconisée par la
recherche au 5énégal.

~ techniques agronomiques vulgarisées dans la région de Bambey.

~ culture pluviale, sans irrigatian.

Scul, lec travail du sol a fait I1"objet dfunc d&tude comparative

les plante5 ont §gtd cultivées sans aucun travail du sol caommc cela est ac-



tuellement lecasenmilicurural,e t avec labour comme le prapose la
recherche. 8ien sf:, les rdsultats et conclusions ne pourront s'appliquer

sensu st ri ¢to, qu ' au:: conditions ainsi définics, Toutefois, ces conditions

correspondont géndralenant 3 celles d e l'expérimentationd Jamboye t ., Sl
paysan applique 1es %e2chnigues préconisdes, las résultats peuvent aussi

intéresser de larges supcrficies cultivées dans le région centre du Sénégal.

TI - HETHOOSS EX0PealiedTALCS

21 w La plantcet le milieu d!gtude

Lo mil pénicillaire (Pennisetum typhoides, ost un:: céréale

annuelle, cultivée depuis trds longtemps en Afrique de 1'Juest, CTlest une
plante dc haute {aills i fort tallago. L"épi est en {zrpe de chandelle, les
grains sont de tres faibles dimensions. L mil hAtif (sauna:* est dg loin
le plus Tépandu .

On a gtudig l'erracinement do la varidté Sauna III sdélectionnéde
au CNRA de Dambey et actucllement wvulgarisée. Le cycls ost do 90 jours,,
la taille est légdrement supsdrieure Ci 2 mitres, le tallage ost abondant gt
la floraison débute ygrs le 60&me jour, Le mil gouna 111 28t
généralement scmé o n podustespacés do un matrc les uns des autres, puis

démarid entre le 10brme et le 15tme jour pour no laisser quo 3 plant@s/poquet.

L'étude a ¢été roalisde au Centre National do Rechorches Agrononi-
ques de Damoey (Séndgal; sur un sol ferrugineux trapical peu lessivé, d'apres
la classification francaisa, et appeld localement 9dior. Lo sol, prafond,
relativement homogiéne est formé sur un matériau sableux quaternaire de 2
2 10 mdtres d'épaisscur, I} gst triés sableux, la fraction argilcuse (environ
5 %) est cssontiellomant constituée de kaolinita. Los tfeneurs on matidre
organique (0,5 ', environ =n surface) et on phosphore sont particuligrement
faibles. La structure ost tris peu développde, La densitd apparente du sol
varie entre 1,55et 1,62, La permgabilité est dlevde ! & 13 % d'humidité
volumiquo, la c¢onductivitd hydraulique est denviron 100 nam/jour (Q1). Le

drainage est trds bon.

Ru cours les différentes années de l'étude, la pluviométric &
proximité des terrains dlessais a été en moycnno do 500 mm, clest a dire
sensiblement inféricure 4 la moyenne des 50 derniores anndes o Bambey (6430 ma .
Deg contréles de Llhumidité dy sol ont été effectuds réguliiérement au cours
du cycle, cz qui a permis de suivre les conditions hytdrigues de la  croissance

racinaire dans le sol, of dventusllement d"éliminer des prélovements lorsque



la teneur cri eau gtgit trop basse aune certaine profondeur, LCs nrincipales
autres caractéristigueg climatiques ont aussi gtg mesurédes au niveau du
poste météorologique dz 1 3  station de Bambey ! températuterty, 1qdi,
3o Llyy Tatla-
tion solaire, tllessont ylobalement représentatives dcs conditions

nmoyenncs publides pur allliours (9, 14).

22 w Tochniquus d'gtude du systbme racinaire

Il existe de nomdreuses méthodes d'étude des systimes racinaires
au champ. Un certain nombre de revues bibliographigues ont $té réalisdes
sur ce sujet 31, 2, 7,, Le choix parmi. ceg méthodes ddpend des objectifs
de l'étude, do la morphologie de la plante, dos caractéristiques dy sol ot
des moyens disponiblcs, Sauf npour une expérience destinde h déterminer ls
distancc dYextension latdrale des racines autour du pied, pour lajguelle an
a eu recours i pg méthode faisant appel aux éléments rauicactifs, on =&

uniquement utilisd dos techniques de prélevements '¢chantillons de sol

sulvies d'une extraction des racines et d'une caractdrisabion e celles—ci.

221 = Tochnique do prélavement

@ U gyl ok g e T O T ot 8 gt

Le principe de ?.a méthode choisie consiste @ prélever l'ensemule
dos racines cantenucg dang un monolithe do sol dont la surface de basg ast
égale & la densite¢ Ge semis du mil, soit un matre carré, et dont la profoa-
deur correspond i, ceile du front racinaira (180 cm o la récolto). Ceci permet

donc d'évaluer la protuction par unité do surface cultivée.

Apras avoir dégagé le monslithe gr@ce Y ype trenchée, un le ddcoupe
en tranches dont l'énaisseur peut 8tre variable en fonction dos caractéris-
tiques du profil pédolegique, Le sol Dior de Qambey étant géndralement uni-
formément sableux dans la zone de développement racinaire, lespréldvements
ont ¢té rdalisds systdmatiquement par tranchues do 13 cm, ce qui facilite

l'exploitation dos résultats.

Chague dchartillon de terre de 0,1 m% est porté au laboratoire
ol lton procide & L' extraction deg racines par lavage sur tamis @ mailles
carrées do 1 mn, La sénaration entre les racines d'une part et les debris
de matidre organique ot las sables grossiers clautre part, sc¢ fait manucl-
lewent,

On a dtudid lc systéme racinairc du pil & différents stades do

végétation do la plante ¢ 0, 15, 20, 24, 30, 37, 50, 5 ct 90 &mc jour, soit
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au total 64 prélevements représcntant enviror 100 tonncs de terre tamiséc.
Dans guelques cas, on a subdivisé chaque tranche de sol do d,1 X 1 x 1 meoen

-,

25 saus-dchantillons de 3,2 x 0,2 x 0,1 m prélovés séparément, co qui a por-
mis dtétudicr la variation de la densité racinaire en fonction de la distanco
latérale par rapport au picd.

222 w Jochpiques de caractédrisation :

73

On a 2ssayé do procéder & uae caractérisation des zaramctres
morphologiques du systime racinairg du mil les plu:; importants ¢n agronomic :

- Lo _pgj_ds s matisrc giche nar plant-, par unit® .o volume

de sol ,et sa rdépartition dans le  profil
yit _sa_rep :

Cl'ust le paramiétre le plus couramment utilisé dans los dtudes
racinairos. 30n intérat résido gssentisllement dans 1!'étude des rapports
de masse entre les pavtics adriennes ot souterrainos, ainsi que dons 1'éva-
luation de la restitution au sol dz la matidrec organiGue on nsrovenance des
racines, On l'osticnt facilement par peséc apris sichage pendant 24 h &
1'dtuve o 60°,

- La profondpour du front racinaire :

Ce paramétre permet de déterminer la guantité potenticlle d'eau
et d!'gléments mindraus pis ala disposition do la jlantc aux différents
stades do vécdtation, On retient pour cela la derniére trancne de sol pré-
levée qui contient encorc des racines

- La lunpueur totale des racines par plantc gu par volume do sols

De ce param:tre, on peut tirer la distance moyenne entro les racines, qui
apparait comme un Jdogs critores les plus importants poux les études de nutri-
tion en culture de plein champ, car il permet de caractériscr le degré réel
do colonisation duy sol par legs racines, gt d'gvalusr leos distances maximales
de migration dc l'cauet dogéldments nutritifs des gifeg de rdtention jusgu'au
racines. Plusicurs autours On ont souligné 1'importance (13, 3, 25, 26, 34},

La longucur totale dos échantillons (g racines a gLg mesuréz gréce
4 unc technique dérivéo de la méthode des intersections {29, La modifica-
tiori par rapport i1 la technique originale consiste en une disposition sys-
tématique dos lignes d'intersection sur la sucface d'étalement, sous forme
de grille, afin d'assurcr ure meilleyre rdpartition des points de compta-e
de l'échantililon et d'améliorer la papiditd ot lag fFacilité de la locturs.

Cette méthode est détaillée par ailleurs (1),



La distance moyenne entre les racines dans uin dchantillon de sol
gst obtenu0 par calcyl it partic do la longuour do racines par unité cc vo-
lume do sol (26,

« Le diamétre moyen et l'écart typo de la_population des diamgtres

oo cont des caractéristiques morphologiques Lnté-
rossances car elle soraettent de juger de la vinpsse Ugs racines et de lour
degré de ranification, DYautre part, & partir tic mesures do longueur fotale
et de diamatre woyen, on peut facilement gvalucr la surface développée des
racines, donc la surface do contact sol-racinas (si lton no tient pas compto

des poils racincires. .

Un systume racinpaire deo plante herbacéc, ou un dchantillon repré-
sontatif de colui-ci, pout 8treo considdérd synthétijuement comme un cnsomble
de cylindrus de longueur unitaire asscz faible pour due le diametre y soit
constant .

Le dianatre moyen (5) dos racines pout dans ces conditions 6troo
déduit de lesur longuecur (L) et de la surface dc la coupe diamétrale do
celles-ci (58 : 7=z 5 x L™}, La valeur do § cst oosonue 4 Llaide diun pla-
nimetreo photoélocirique dlectronique, asscz largement utilisd pour les mo-

sures de surfacns folialres et dont le pouvoir do résolution ost de 3,1 mm2.

L'gcart-type dlune population dos diamatres de Lacines (@ a été
évalué, non pas nar la mesurec dirccte dtun grand nombre de diambtrcs, mais
indirectoment par calcul, 3 partir do trois mesures globales faciles & oi-

tanir : la longueur totale (L), la surface diamotrals (5§ ot le volume (V)

d'un échantillon de racines (277,

Le volume V¥ cst obtenu & partir du poids frais des racines et
de leur deonsité. La prdcision deg résultats gutenus pour chacun rps para-

métres retenus a Sté étudiée par ailleurs (19, 11).

Log ¢ifférentes opérations de traitement Uos échantillons dc ra-
cines sont rgalisdee suivant 1lordre indiqud 2 la figure 71 1, Pour faciliter
la necsure de la surface tdiamdtrale ot de La longueur, los racinog sont préa-

lablement colordes au i;leu de méthyline.

223 = T:Lnnlque d'dtude avee le 32 P

uﬂﬂ“ﬂ“-&*————"ﬂn"unﬂm P -
Le phosphore radioactif a été utilisé dan.; une expéricnce destinda

a evalucr la distance maximale d'extension latérale du gystdme racinaire
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du mil cn fin dJg cycle. Lg principe consista & placer Gu 49 dans lo sol
puis au pout d'une semzine & prélever les Touilles gyr dos picds situes a
différentes distancoe du point de placement, et dont la plus 7rés sC trouve
4 25 cm gnuiron du site da placement. On ddéternine onsuito si elles sont
devenues rauigactives ouv non, clest-u-dire s i les racines de la plante

R . 32, . . N . . .
prélevée ont absgrhd¢ du O o l'ondroit o U colyi-ci a été placd,

Pour marquer un site, on introduit du J4p i 20 cm do profondeur
dans trois -trous cspacés dg 10 cm los uns des guties et formant un triangle.
Dans chaque trou, on placc 2 ml d'yne solution contenant 25{.11;_i de 329 X ml_l
et 0,5 mg x al~! da © ont raineur . L'essal comporte SIiX répétitions,

Los plantes prélevécs sont gitudes a différentes cristances du site
de placemant, &n moyenne, les distances sont dg 25 cm, 110, 140, 200, ot
300 cm. On prélnve lo ticrs supérieur de lg derniare feuille de chague talle
d'une plante. fiprds prélavement, las feuilles sont sdéchées, broydes, minéra-
lisées. La radipactivitd ost mosuréce par effet CERIZNKOV  au spectrometre a
scintillation liguido, Un consid9re que la plantc a absorbid du 3y lorsque
le résu ltat oy comptage de radipactivitg ost supérieur de 1i) ',; au comptage
le plus dlevé obtoenu sur 5 répétitions de fouilles non narqudes, prélevées

4 l'oxtéricur de la parcelle, et traitdges dans les m@mes conditions.,

IIT « RESULTATS

——

31 - Croissance =zn ddput de cycle

Lorsque Les graines ont ¢té seméps dans un sol sec, la racine
7,

séminalc apparvailt de 24 o 48 houres aprés la premitre pluic, Lette racine

a un géotropisue positif tries prononcé,

Au gtace 5 feullles, clest-a-dire 9 & 13 jours apris le début de
la germination, la proemitre racine adventive apparait nu niveau du  collet,
Juste an spgsgus de lo surface du gol, Coette racine va rpstes dépourvue de
racines secondairos pencant plusieurs jours. Tris rapidement, d'autres racines

vont apparaitra au niveay du collet puis des premiers noeuds.

32 - Progression du fraont racinairo

L¥évolution du front racinaire du mil au cours wu cycle de la
plante ost repriéscntde sur la figure n® 2. 1l gemble que l'on puisse distin-

guer trois phases lécérement distinctes.

Jusgulau quinziame jour, ctest le systeme séminal qui  domine, et la

profondour d'avancenent du front stest que de 1,5 & 2 cm/ jour, Le systéme



racinaire issu des premiers noeuds a une croissance plus rapide.

Los racines nodales dépassent lg front racinalirc du systdme gd-
minal vers le guinziome jour, et la vitesse de progression tu front raci-
naire atteint presquc 3,5 cm/jour jusqu'a la fin de la montaison,

Ensuitu, ot jusqu'a la récolte, la vitesse deo progression en
profondeur diminue assu? Tortement., A la récolto, g syscome racinaire
atteint une profondeur situde entre 140 et 200 cm , cotte cpie peut parfois
étre légdrement cCépassde dans cnrtainas circonstances particulicrement Favo-

rables &t la croissance on profondeur.

Le labour ne parait pas avoir d'influence notabla sur l'éyolution

du front racinalra du wil.

33 . Jiomasse racinaire

331 = Ugpids sec total

TR B e g e G e e e MY
Jusqu'au quinziome Jour, les poids totaux des parties aérienncs
ot des racinaes sont f{rig faibles, Lc huitidgme jour, lg poids gec deg racineg

oot do quelquus millicgrammes par poquet et le poids sec Cos parties adrisnnus

n'est gquérc plus important. Les poids dag maticre seshe sont tris variables
dun pied & ltagtre,

A partir du gQuinzibdme jour, la groissance de:; racines axpriméa or;
gramme de matirre siche par metre carrdg (ou par poquet do 3 piods; suit une
courbe on 5 {figure n® 3). intre 15 et 50 jours, 1'§volution du polds sec

. . . s P ) ‘ rt
des racincs s'zjuste & unc fonction exponentielle de fype X = xpze , avec

r reprdscntant la vitesse de croissanco relative :
0,140 t
Témoin P o 0,0010 e
17 2 20,956
0,163 ¢

-
-e

Labour » = 0,011e
oz 16 1‘2 =0,939

i-a viftpsse dYaugmentation du poids des racines cst tanc plus
¢levée avec labour qu'en apsence de labour. A partir du cinguantiéme jour
(apparition dgg prenievs épis;\, la croissance pendérale des racines deviont
tris failo, avec méme une légdre diminution du poids dec patiire siche re-
cueilli en fin de cycle sur traitement labourd, A |l a récolto, |l @ différence
entre les deux traitements devient négligeable,

L*évolution du rapport entre le poids sec des parties A€ri ennes ¢t

celui des racines (PA/R, parait comporter plusieurs phases (figura ne 4) :



5]
o

une phasc dlaccroissement ontre la levée et le vingt cinquidme jour gqui
correspond & la phasc de tallage, une phase de stagnation entro le viagt
cinguiéme jour ¢t 1z ~inquantidme jour qui correspoand & la pédricdo de
croissance tioes rapide de l'enracinement, puis unG nouvelle phase d'aug-
mentation entre le cinquantiome ot lu soixante cinquifne jour, lorsQue
1'appareil vacinairu 3 presque atteint son udveloppenent maximum, tandis quo

la poids de mabinre sbche deo l'apparcil végétatif cuontinue & zrofire,

33 - iiépartition te la masse racipaire tans le profil

o debut de oysle, et pendant la période ou la croissance raci-
naire est tris rapido, les profils de donsités racinaires sont assez Tluc-
tuants et il est difficile d'en tirer un profil type < un stade donné. A
partir e la floraison, les profils racinaires sont moins variables, La plus
-grande partie ¢¢ la masse racinaire se trouve dans les horizans les plus

superficiels (figure 70 57,

Jusqu'a cinquante jours, 1'effet du labour se Tait sentir sur lg

poids sec Ges racines, surtout le profil (tableau n° I), A partir du soixante
cinguidme jour, lorsque le systéme racinaire a atteint son ddveloppament
maximum, le labour a un offet sur la densité racinaire entre 0 et 30 cm 2t

en profondeur i partix de 100 cm.

Tableau n° 1 = Effot du lapour sur la densité racinaire dans 1lg profil

du sol { en % p ar rapport au témoin);

Profondeur . )
. 34 joursg 50 jours ontre 55 et
(cm) ¢ ¢3 jour-,
LR N R T T B ) A et s g WS Ll e N i R ad e e
G-3u + 125,949 + 102,9 % v 30,7
U 7 o 40 . .
30 - 6U + 174, L + ! + (/'i‘:? }J
60 -100 + 55,6 7% - 9,5 %
1OD~18':] + 37’5 :;; + 41’7 »

34 - Colonisation du sol par les racines

541 - Longueur totale du systeme racinaire

nlﬂ-ﬂﬂ‘-’iMmﬂﬁlhuﬂmmm“"nﬂlm"-——-F“-ﬂﬂn“—ﬂlﬂ
Comac la courbo d'gyolution du poids sec total dgs racines, celle
de 1'évolution de la longucur totale du gystidme racinaire en fonction du nom-

bre de jours s'ajuste assez bien, entra quinrc ot cinquante jours, & une fonc-
tion expancntielle de type x =z ><Dert.
Témoin L =z 0,287c 0,161¢

n = 15 2 = 0,966

Labour L = [},515e 0,159t

?



51 1'on comuarc les vitesses de croissance relative exprimées
en poids de matiare seohe ct en longueur, gn stapergcit gue les valeurs
enregistrdes cn nienant le critére longueur sont lécérenent supcilcures
au ecriture poids soc. .laccroissement de la longueur gsl donc plus rapids
que celle du poids sec. Jpla est do, semble-t-il, . une augmentation de
la Finesse moyennc ©cs cacines, C€ que confirmera lg caractérisation du
diamstre moyen.

Lntre trente et cinquante jours, on assiste 4 una onass de
croissance  tros rdpine, puisque la longueur totale de,; racines passe de
50 & 1.5 UUm/nZz coulture s ur labour et de 30 & 10004 o/m2 sur t émo in

LYepfaet du labour sur la longueur de lianracinenent se fait
sentir dug le début Ju cycle, plus t6t que sur le poids de matisre séche.,

»

Il y aurait denc un »ffet dc la technique sur le deoré de fincssge des

racines.,

A

47 « Colonisaticn du profil de gnl

g R R g g N

Les proills vacinaires moyens exprimés en n/dw3 et par tranches

-
[

de sol do dix centimutrus apparaissent sur la figure R° &,

La longueur dgg racines par unité do yolume de sul permet dlapnré-
cier le degré e calonisaktion de celui-ci. Le calcul dp la distance moyenae
entre les racines fu. Jécouls directement ou criters précédent permet diavpir

re plus précise de cette cclonisation (fig. n® 7).,
Ru i Jour aprits semis x\tallagn), la colonisdtion du sol enco

1 1
faible en‘ueu, 5 du 3 fl . } ) .
' r cont re, dus Lo cinquantiéme  jour, gystéme vacinaire du il

colonise tr tvign le sol jusqu®a plus de 7100 c:m ta profondeur, contralrement

uyne Ovaluation ¢ncC

4 ce que pourrait laissee croire la répartition du poids de matiere séche
des racines (Figure n® 5}, £q ofFfet, e n profondeur, tes racines nlus jeuncs
ont un pourcentagce de matiore sdche moins important,

ilntre 1o stade début édpiaison et la recolte, la colonisation devient
plus lente dang lg premior aetre, surtout en présence do labour, tandis au'sn
Jessous de 120 cm, elle est assez nettement amdliarie,

e début de 1'<pialson apparait donc: commo un point caractdristique
dans I'évolution dz lu colonisation du sol par 1o systeme racinaire ; clest
le stade ou celis-ci a nrasque atteint son maximun dzpns Les 120 premiers
centimatres e t perumet Unutres bonne utilisation des rdserves hydriques sur
cette profondeur, conme cela a d’ailleurs §gtg obhserve jofce & des suivis g
profils hydrigues. Yr, oo stade correspond au d¢but C ¢ la pdriade oi 1'inci-

dence d'uyn stress hydrigGuo sur le rendement es-t lg nlus Grave.

-~

e



Grace 1 sa bonne cclonisation du sol en profondour au wmeoment de
la flovaison, la varidté de nil gtudide parait donc Lien avaptée o des zones
ol la pluviomdtrio cot alédatolire mzis ol les sols sont nrafaonus.

343 - Tslonisation de l'interligne

au stade rdcolte, siooa sssayé d'évaluer le gradient de densitéd
racinaire en fon:tion do la distance par rapport au piled do mil, Les

. T oL .| -t 3 - : . AR S A Y p= -
résultats des mesures o gonids sec de racines (en ¢,/un3, et dus distances

i

[ o

moyennes entrc les racines sont présentds dans les filgures n® § et 9.
los horizons de surface, on note un ¢radient important au

poidg soc, du centre du poguet jusgu'd une distance de 3U cm de celui-ci.
Par contre, le gradient ces distances moyennes entre lés racines cst beaucoup
moins accentué. la différence entre les deux critueres est dde O la présence,
autour du poquet, d'une couronne constitude de racires princirales de gros
diamétre,

on Fis e cyvele, et pour des poguets cspacds dlun miutre, on peut
considérer qu'au deld dlun "bol" situé immédiatoment sous le pogust, la
colonisation du sol par les racines est assez rdgulitre pour une méme pro-

fondeur, quelle que soit la distance par rapport au picd j par consequent,

les possibilités d'utilisation des réserves hytiriques et wmindrales tdu sal
situées au milieu de 1'interligne paraissent donc presque aussi bonnes gue
sous le pied.

334 - Cxtunsinn latérale du systeme racinaire

S o e S AR T s G o g S G - S e e G D A G e A S ot Ak Dt b

four dvalunr la distance maximale da crelzsance latdrale des racines,

- . ” 3 “ . 4 - N I ~
an a ubtilisé un tracveur radicactif le ”Zp, place @ 23 cum de profondeur. Las

résultats abtenus appuraissent dans le tableau H® I,
Tabieau H° I1 ¢ uxtension latdrale du systome racinaive de wil en fin da

cvelo & 4 e . . e WA
CyC.La gvalude par traceur radigactii \.).f.’_p/ M

Distance erntro le
point de placement
et le pied prdicve
(en ca) : 25 110 140 210 300

Fréquence des répunses

positives (prélaevemants 6/6 4/6 6/6 276 1/¢
s oY

contenant du “<4p;

mettre quelques razines jusqu'ih plus

i

En fin de cycle, le nil peut

de trois mutres du pled. Won seulement le systome racinaire du mil est pro-



!
!
!
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fond, mais sun ecxtension latdrale est aussi trés importanto. Il en résulte
qu'il peut exister une concurrence active entre diffdrents podueis de mil
sur une parcelle mais gue, dlautre part, des compensations scat possibles
en cas d'hétérogdniivd dans les possibilités de fourniture par le sol de
1'eau ou des dlénunts mindraux ndcessalres a la plante,
35 - Dianctre _et gyrface des racines
Les wdsultats des calculs des moyennes ot des dcart ~types des
diamgtres des dchantillons e racines prelevees, Tigurent dans le tableau
n® III
Tableay nt TIT @ <voluzien du diamdtre moyen dez racineg de mil (7 en mm)
et de l'dcart type de la population des dianctres (s) en
fenetion vu stade de végétation et de la profonceur
! 0 (tall ! 50 1 :
0 jours (tullage, 50 jours . . o
! 3 > ‘ ! jaurs - 120 jou: (récolte !
| . [ Az g épiaison) b :
| ! L rooL | !
- Témoin -~ Labour - Tgwaoin - tabour . Téaein ,  Labour :
= - - e i e ‘
rofondeur , d ¢ . d s . d § , d 8. s ., G 5
en cm | | | | | !
. I AP IS DR B L
0-20 0,71 9,26, 9,61 0,44.0,22  0,30,0,30  il,30,0,21  U,26,0,22 il ¥
. b, i i) .
":”’""77""!Z";""“"’“T"1"“""7?‘"”7:.7" """" 0. 92'0. 33 0.21'0 56  noasln 19 RN
20 « 23 2,58 Gy 21, 45 0,27.0,34 0,24,0,33 U,21,0,2 0,15, 9,19 3,25,
”f'""’:""”!"f:"""”l'7"?”"7'"“1""'""‘“""'. """"""""" PSR R
40 - 50 U 43 0,67 6,45 0,19, 0,4 0,12,0,37  0,16,0,21  0,10,0,18 0,
—————— .-—-...-..!_._...._......_.__...._l"""‘"'—""'""""!':""t""“‘""‘:"’i“‘!_.....-..-a..-...-—u —-u:-----—-—----!«————~~--———!
60 - 80 : 10,41 0,16,0,41  0,22,0,24  0,20,0,17 0,21,
‘“"—“H'ﬂ“nﬂlﬂ;-ﬂﬂﬂ”ﬂ"—vn-ﬂﬂ ;ﬂ—-lt."-n‘mll - e -."l-—-'ﬂ-_“"ﬂ.—ﬂ—~~~ ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ '—-—MO-'-* ————— End L et i Il -N-—'
80 -100 | | 10,43 0,17,0,42 D,ZG;D,BG U,?E;U,Zé 0,21;

Afip e jtacilitor

a aussi calculd, . pavrtir dos valeurs précddening,

(tableau #° 1Y)

-
.

diamétre moyan

IV

Tablegu e

do

Tacings mil en Tfonction du stade

5 \
profiendcur (en cm, .

i'évaluation de la uispersion des diaumstres, on

les rapports decart-type/

Evolucion du rapport deart-type/moyenne des dianctres des

Jde végdtalicn ot de 13

! ! . [ 1 !
Prafan- 30 jours (tallage) '5U jours (début ;90 jours (rdcolte)
,deur (Cm)' , épiaison , ;
) y Témoin Labour ; Témoin Labour ;Témuim Labouz |
, 17,30 ;00777 7,75 (PECI
0,71 328 5,58 1,327
9229 a3 8,80 1,28
t0, 39 90,54 10,80 1,24 |
[TEE T e S b
!O,QD ,448 !U,pﬂ 1,88




D'apriés ces résultats, il apparait netterent qu'en début de cycle,
ot jusgulaux envivons du trentigme jour, L'enracinement cst surtout conmstitud
de grosscs racines principales peu ranifides ; ensulto, entro lo trentisme at
le cinguantisme jour, la forte augmentation de la longueur tctale des racines
correspond surtout o L'dmission dl'un fin chevelu racinaive @ pactic de ces
racines princinales, vequi a pour offot dtaugmenter la disporsion de ces diamdtres, Ce
processus de ramificatipn parait se faire d'abord dpartirde la suvface mals, 4 la

récolte, concerne l'ensemble Ju profil dans le prewier motra.

A partic des moesures de longueur totale ot de diawolire moyen, L1
est possitle de calculcr la surface latdérale des racines,danc d'dvaluer 1z
surface dg contact sol-racinesen falsant abstraction des polls albsorbants.
Dans la seconds aoitic du cycle, on obtient ainsi pour le mil Jeu valeurs

i

. . . 2 . . .
comprises entro 1,% et ,0m"de surface racinaire par paquet

IV - DISCUSSIOH - LONCLUSIOH

—
o]

s profundours maximales d'enracinement citées dans la littéra-
ture sont tros variebles. D'apriés KANITKAR (24) en Inde, lc systime raci-aire
du mil est limite a 120 cn wé@me en sol profond. Ceci ressost aussi dlautres

3

travaux (19)dans 1o =mfae pays. Par contre, 3EGG et al (5, trouvent des racinss

Jusqu'a 368 cio. Finalewcnt, ce sont des résultats obtenus on fustralie (27},

avec une profondeur maximale de 160 cm, quil se rappreochent le plus de ceux
obtenus au vénégel. Cette caractéristique du systime racinaice parait donc
tres dépendante des conditions de milieu et des varidtés,

Les donrées bibliographigues sur la production ues racines en poide

1]

2c ou en lengueur sont tris rares et difficiiemncent comparaoles & cause ces
techiniques de prélovement Jifférentes. Toutefols, des résultats abtenus en

- \ . P - -

inde (19} se rapprochont assez sensiblement de coux obtenus au 5éndgal pour

co qui est de ia dynanigue de la croissance pondérale du systine racinaire.

- Qgggg;g%gggugyec les systiomes rucinaires des autros espice

aqnuellos cultivdes au Sénégal (11-12;

Farni les quatre principelos ospdces cultivdes au Sénégal, mil,
sorgho, riz pluvial, arachide, le mil ost celle dont Lo systéme
racinaire est le plus profond et le mieux développé en profendceur. Par contro,
le poids de matiltrc sache de racines par unité o surface cultivde est plus
faible que che: les autres cérédales et comparavle & celui de ll'avachide, Los

cultures de sorgho ot de riz pluvial colonisent mieux le prufil dans les
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horizons de sucface jusgu's 20 a 30 cm de profonideur,; rals nocttement moing

Bien en dessous.

- ©FFpt du labour sur le systeme racinaire tu mil

Le labour ne parait pas avoir d'influence marquec oSur la vitesso

jm

o
o
£
b
jm
o}
)

§

orogression du front racinaire, En ce qui concerne le noids tot

iere sischa et la longuour totale des racines nar picd, on observe que iles

ot

valeurs de ces paramebres, apruos avolir dté peu diffdrentos sendant la phase
de la levde, deoviennenc pendant le tallage tris supdricurccs en présencs da
lapour ; cette technigue peut alors doubler le poids et la longueur. Pendant
cette périnds, la vitesse Uu croissance est donc nestement plus rapide avec
labour. A la Floraison, les différences sont encore importantes ; la coloni-
sation est améliorde sur l'ensemble du profil. Par cantre, & la récolte, les

différences caviennesnt ndgligeables, sauf en nrofondour,

~ Adaptation cu systéme racinaire o Itucilisation de l'eau et

des éléments mindraux du sol

hu Séndgal, en conditions de culture de plein champ, deux carec-
téristiques du systémo racinoire paralssent influencer fortement les possi-
bilitds dJd'approvisionnesnent en eau de la plante : la vitessa de progression

du front racinaize et le degré de colonisation du sol par les racines,

- Vitesse de progression du fyont racipaice :

Une vitessc rapide de progression y front racinaire an début de

cycle perwet & iz ants do dépasser au plus tét la cgucho de sol la plus

=
I~
a3}

souniseg & l'évaporat «0n entre deux  pluies. [otte carvactérict iquc est aussi
importante par lg suitc, car le front racinaire régle la profu ndour vt conc
le volumeg du réservoir uleau utile.

-~ Lo degré <o colonisation du sol ;

Le pouvoir réel c¢¥oxtrastion de l'eau a diffdérents niveaux dans le

sol dépend de la woleni sation de ceux-ci par les systlmne racinaire, c’est 2

dire des distances ontic les racines (26), La seule prdsence d e quelques
racines dans une cousic de sol est donc insuffisanta, Clest le degré de
colonisation du sol. nar les racines qui cOrresponri le rijiery aux pOssibilités
réelles 4'utilisation ues rdserves potentielles.

Four assurer una  bonne alimentation de la plarice en phosphore gt
aussl en potassium, le systime racinaire devra coloniser rapidement le profil
de sol dans les nhorizons les misux pourvus en ses éléments, c'esg=0-dire dans
les horizens de surface. Zeci correspondrait jgne o une répartition légéremens

différaente do celle syuhaitde pour 1talimentation hvdrique,
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Cependant, la tJisponibilité dos dléments mindéraux ot la pogsibilité
dtextraction to ceux-ci par la plante dépendent dét-oitement de 1'humidité du
sol et des flux d'eau dans le scl et les racines, uUr, dans les conditions de
culture pluviale wu Sénégai, les horizons de sucface se trouvent souvent o
des humiditds falbles antre les pluies ; 1l'alimentaticn mindrale doit alurs
se faire dans les horizons plus profonds restés hunides.

Finalzuent, le profil racinaire idéal pour l'alimentat.on mindrale
dog cultures pluviales au Séndgal rejoint le profil idéal peour l'alimentation
hydrique, c'ost-4-dire essenticllement

- vitesse rapide d'avancement du front racinairc ec profaondeur

maximale de L'enracinement importantc satteintc au moment ol les
besuins an aau deviennent élevéds ;

~ cclcnisation vapide et intense par les raginasdg Llensembledu

profil ag sol, aussi bien au surface qu'on profondeur,

Dans quelle mesurc le systéme racinaire du mil se rapprocha-t-il
Gy profil racinaire idéal pour les sols sableux du Seénégal ?

Pendant les vingt premiers jours du cycle, le ifront racinaire reste
superficiel mais, du fait Jes Lras grands 4cartements entre pequets, les be-
soinag de la culture sont faibles at les valeurs d'LT!H mesgurds représentent
surtout 1'évaporation soi  nu {15),

Lorsque les espins en @au commencent o davenir importants, ver s
lo trentiéme joui®, le front racinaire est dégja & 80 cm, maic la colonisation
du profil ggt enccre (‘aible, La plante parait alors assez d¢puendante dTun

approvisionnemant régulier on eau. A partir du cinquantiome jour, c'est-i-dire

]

3 l'apprache de l'éplaison et au début do la phase la plus seasible 4 un stress
hydrique, le systzuc racinaire colonise pien 1le sgol sur un mdtre de profondeur.
et peut facilemont utiliser les réserves hydriQues stockédass au dessus de gotts
cote, surtout si le sol a ¢gté |abour&

Le Front vacinaire va ensuite continuer & progresse:r jusqu'a la
fin du cycle pour atteindre 180 cm, avec une trés noctto apélioration de la
colonisation des hgurizgns profonds entre 1 on @c 140 ¢ne La réscrve d'eay
utile est glgrg importante.

Le mil paralt done se rapprocher du profil iudal, particulidrement
en fir do cycle. Il serait néanmoins souhaitable d'augmentoer, par 12 travail
du sol ot dventuellement par la sélection varidtale, | a vitosse de croicsapce
an début fie cycle et la colonisation du sol en profondeur @ moment ol les

besoins en eau commsencent & devenir importants (début montaison,

- apport au sol de matibre organique en provenance des racines




- 16

4 la récolte des parties aériennes, la masse de matiére organique

@

nrgvenant du systime racinaire du mil qui roste dans le sogl, est do 350 a
400 kg/ha., On obitiont des résultats comparables apres uno culture d'arachide
(117, 11 stagit 1% des nasscs racinaires mesurdes en fin de cycle, Les va-
leyrs réelles d'apport ve matiére organique sont plus importantes par suite
de la dégénirescance t'une partie du systeme racinzire con cours de végétation.
La production rdclle e Liomasse racinaire au coursg du cycle de la plante
pourrait €tre supdricurs de 30 a 50 % par repport au poids cutenu & la rédcolte,
d'apr2s des évaluaticns on ahvtotron et & 1l'aide ue 14 (17,

Lus restitutions organiQues en provenance des racines de mil parais-
se& assoz faibles, niais elles sont 1 oin ¢!8tre nénligeablos. Au Sdnegal, en
sol sableux, les guantitds de matiére organique apportdes aniwuwellemant par les
résidus racinal res de mi.l (et arachide) représentent ainsi 9e 5 a § ¥ do la
matiére organique totale du sol. Cette matigre orgariquo est trés intimement
liée au gubstrat,

Dlune maniore générale, dans les sols considérés, la vitesse d'&yo-
lution dus résidus végdtaux est rapide. Toutefois, pour les racines, cetic
dvolution est plus lente due celle des pailles enfouiss (13,;. De plus, la
fixation notte O lologigue de ltazote parait 8tre plus importante lorsqu'elle
se fait au dépend du carbone des résidus racinaires que do celui de pailles
de mil ¢y d'arachide {18;.

Pour les terrains sableux du 3éndgal dans lesjuels on n'apporte
souvent gucure avtro forme t'enrichissement, les régidus raciraires gnt donc
une incidence certaine sur le statut organigue wu sol. Il seralt intéressant

de préciser cette acticn et d'esn tenir compte dans le hilan organique.

Los tuchnigues utilisées ont permis d-avoir yne meilleyre connais-
sance du systume racinairg du mil alors que cggilg-gi @tait encor? tres frag-
mentaire. 11 est maintunant possible d'éyaluer avec plus due précision les
résarvesen eau ytile qui dépendent du développement des systimes racinairss,
et donc de calculer, OU de simuler, 1e bilan hydrigue dans de meilleures con-
ditions. 0Orn doit aussi pouvoir obtenir une valeur approchdée du volume de col
réellemant utilisable pour 1l'alimentat ion de la plantc on chacun  dos prin-
cipaux ¢léments nutritifs,an tenant compte des Jistances do migration dans la
sol qui leur sont propres, La détermination du poids dg matiere siéche do
racines 4 la récolte permet d avoir ung estimation plus précise de 1 apport
de patisre organique que représentent les organcs souterrains, Lz réle béné-

figue du travail du sol su: le systéme racinaire du milse confirme,
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Les résuliats obtenus ne peuvent cependant stappliguer gu'a la
2 p

variété dg mil sStudi-z, cultivée dans les conditions pédo-clinmatiques défi-

nies prdécédeminant,

o]

I1 reste encaorec  étudier plus complétement les variations de
nrrolssanco racinaire du @mil en fonction du type de milieu et do certainss

conditions c¢omme 1'humiditdé et le pH du sol. 11 faucirait ausszi pouvoir zom-

parer la morphologiz Jes systimes racinaireg ds diffdédrentes variltés en cours
do sélection,

Cinfin, 1'étude du fonctionnement du systime racinaire en conditians
de plein champ, t:os intdérussante pour expliguer lc canportcment de la slante
mais délicate, commence actucllement a été abordde au 5énégal gréce aux tra-

ceyrs radioactifs.
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