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INTRODUCTION

A l1"instar des autres zones semi-sahéliennes, la Trégion Centre

Nord du Sénégal est confrontée a deux graves problémes

-~ une baisse de la fertilité de ses sols due & I"exploitation en
continu des terres causée par la pression démographique.

- une Sécheresse qui sévit depuis une douzaine d"années.

Le projet Transpaille cherche a faire face i ces deux problémes.

Commencé en 1984 sur la "gole C" du CNRA Bambey, il consiste en

la mise en place d"un module Iintégré "biogaz-compost petite

motorisation" qui <Sarticule autour d'un fermenteur produisant du

biogaz et du compost. Ce module permet ainsi

- de disposer d-une fumure organique : le compost "biogaz"

- de faire fonctionner un systéme d’irrigation grace a un moteur

dual biogaz-fuel.

Pour caractériser les possibilités du module, des essais
agronomiques ont été mis en place en 1984 a la sole C. Leur buts
initiaux étaient, d"une part, de montrer I-utilité d-une
irrigation de complément pendant les saisons des pluies pour
securiser les rendements, d'autre part de déterminer les
économies  d’engrais minéraux réalisables par apport de compost.
Par la suite les essais ont été complétés de tubes de suivi
hydrique et les études réalisdes Se sont axées sur la
caractérisation des effets du compost, c'est-a-dire sur 1 étude
des modifications des relations "eau-sol-plante" entrainées par

le compost.

Les travaux que j'ai réalisés au cours de mon stage portent

essentiellement Sur ce théme,

Afin de bien les replacer dans leur contexte, nous ferons au
cours de leur présentation le point sur les acquis des recherches
des trois années précédentes et nous confronterons




ceux-ci a une étude bibliographique concernant le néme théme. Cette
étude portera essentiellenent sur les résultats de travaux réa-
|isés dans la région.

lous exposerons ensuite nos différents travaux en insistant sur
| "inportance des ro6les joués par les natures des sols présents
dans la région.

Remargue !

Ce stage fait suite a ceux de MM, Perrier (1985) et Jouve (1$86).
Le détail des travaux effectués antérieurement a la sole C se
trouve donc dans leur rapport. Il en est de néme pour |a descrip-
tion d ensenble de la sole C et |e fonctionnement du nodul e bkiocgaz
sur lesquels nous ne reviendrons pas. Un plan général de la sole C

est cependant disponible en annexe. (Annexe I).
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A = PRESENTATION GENERALE DES TRAVAUX

1l = LE CONTEXTE PEDD-CLIMATIQUE

1) Le climat :

Le climat de la région Centre-Nord est caractérisé par
ltexistence .e deux saisons tres contrastées : une longue
saison seche (octobre-juin) et une saison des pluies,

I’hivernage  (Juillet-septembre). Depuis 1970 la pluviométrie
n"est plus en moyenne que de 470 mm/an contre 600 mm/an

auparavant. Le déficit s=accompagne de plus d="une Vvariabilité

interannuelle tres élevée.’

En 1987, I'hivernage a commencé assez tardivement 3 Bambey

la premiere pluie est tombée le 19 juillet. La pluviométrie a
été faible (348 mm) et marquée par des périodes de rémission
lors des deuxiémes décades d"aolt et de sSeptembre, et lors du

mois  d'octobre.
2) Les sols :
a) Description sommaire

Les sols cultivés de la région sont des sols tropicaux
ferrugineux sableux. oOn distingue

- les sols dior : on les trouve dans les zones élevées
(dunes). Leur taux d"éléments Tfins est faible : argile +
limon fin (A + Lf) € 6 %.

- les sols dek : c'est le type de sol que l'on a i la |,

sole C. Ce sont des sols sableux & hydromorphie

temporaire de surface, que 1l'on rencontre dans les zones
en dépression. Ils sont peu évolués, presentent un profil
homogéne avec toutefois wun horizon humifére marqué. Leur

taux d"éléments fins est deux Tois plus élevé que celui
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b)

4

des diors (10 a 12 %) et augmente en profondeur. A la
sole C les teneurs en” A + Lf sont plus élevées (10-15 %
en surface) &t mantrent une certaine hétérogéndité
spatiale (cf. Annexe 1l1). Etant constitués de sables fins
hétérométriques et arrondis, les sols dek sont propices a
des tassements importants. A 1l'état sec, ils sont trés
compacts et impossibles i Labourer.

Les sols dek cultivés, tout comme les diors, sont tres
pauvres en matiére organique : 0,2 a 0,5 %. Compte “tenu
des précedents culturaux, on peut estimer qu"a la sole C
le taux de matiere organique se situe entre 0,5 et 1 %.

Caractéristiques hydriques et hydrodynamiques

Les sols dek présentant une réserve hydrique utile
d’environ 120mm *four un metre de sol (double de celle des
diors). Ce sont donc de bons reéservoirs mais I"examen des
courP_es h(f) montre qu“en condition de sStress hydrique les
plantes devront fournir des énergies importantes pour
s'alimenter.

Les valeurs de conductivité hydrauligue des sols dek sont
faibles (3 saturation : 10 mm/j contre 100 mm/j en dior) et
dépendent *fortement de I'humidité [K(0,08) = 0,2 mm/j]l; On
aura donc des conditions d’'infiltrations tres différentes
en fonction de I"état de la surface du sol et l'on peut
s'attendre 3 des phénoménes de ruissellement.

Ces ‘'daractéristiques sont en accord avec les Ebmpositions
granulométriques des deux types de sol.

B . FA

STOCK HYDRQUES (mm ) COMPAREES DES
SOLS DECK ET DIOR

] Fad
= ¥ R
Pr of ondeur I' DECK DI OR
) ler ] e R [k | e RU
0-50 82 12 70 50 13 37 +
0-100 160 40 120 {90 25 65
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Il - LE CADRE EXPERIMENTAL

1) Essai pérenne d"économie d"engrais par apport de compost :

a>

b)

Objectif :

Il a pour but d’étudier les économies d’engrais et le
maintien de la fertilité réalisables par apport de compost
sur la rotation mil-arachide qui est 1la plus répandue dans
la région.

Description :

L’ essai comprend trois séries par culture :

- une Seé€rie en irrigation de complément avec composé
(ICC),datant de 1984

= une série en pluvial strict avec compost (PSC), 1984

- une Série en pluvial strict sans compost qui Sert de
témoin (TPS) et a été rajoutée en 1985.

Sur ICC et PSC la dose de compost est uniforme : 3T de
MS/Ha/an.

Chaque Série est constituée de 5 répétitions de
4 traitements qui correspondent 3 4 niveaux d’ apport d une
méme fumure minérale , et est organisée en 5 blocs
randomisés:
« Tl = 0 % de la fumure minérale vulgarisée par 1'ISRA
(FMV)
- T2 = 25 % FW
- T3 = 50 % FW
« T4 = 100 % FMV
Avec : FMV = 150 kg/Ha de 8-18-27 pour |’arachide,
= 150 kg/Ha de 10-21-21 pour le mil.

Pour chaque Série nous aurons donc 20 parcelles qui ont une
surface de 7,2 m x 7,2 m = 51,84 m2 et dont les dimensions
utiles sont




= 6,3 m x 6,3 m = 39,69 m2 pour le mil (on enléve une ligne
de bordure,

- 4,95 m X 4,95 m = 24,5 m2 pour l'arachide (on enleve
3 lignes de bordure).

Les variétés utilisées sont des variétés sélectionnées a
cycle court (90 j)

- Mil "Sguna III", semé en poquets a 90 x 90

- Arachide "55-437" , semée en lignes & 45 x 15.

Cette année les semis ont été réalisés le 22 juillet pour
le mil et le 24 juillet pour I'arachide.

A part le labour de début de cycle qui prépare le sol pour
le semis et enfouit le compost, pour 1lequel on utilise un
tracteur, les autres travaux culturaux sont effectués avec
les techniques et moyens dont disposent les paysans.

Les trois Séries de I"essai sont situées dans des grandes

parcelles de production conduites de la méme maniere, avec
T4 et sans compost.

Au cours des différents hivernages des suivis phénologiques
(mesures de croissance, de tallages, oObservation des

différents stades:, etc.. . ) sont: réalisés sur chaque
parcelle. Les différents  rendements sont déterminés.
D’autres études ont aussi été entreprises en 1986 : un

suivi racinaire et des mesures de densité.

2) Dispositif de suivi hydrique :

a) Objectif - -
11 a été installé en 1985 afin de sSuivre in situ
I"alimentation hydrique des parcelles de type T2 sur les 3
séries et pour une culture par an (ce sera le mil en 1987).
Le traitement T2 avait €té retenu car les résultats de
I"association "T2-compost™ en 19841 semblaient prometteurs.



b)

c)

(3

Choix des sites d'implantation des tubes :

Le critétre de <choix a été le taux d"éléments Fins du sol

—

les transferts hydriques des sols de la région (Imbernon
1980) .

Sur chacune des Trépétitions des traitements T2 (donc 5 par
série), on a réalisé deux profils A + LFf sur le premier
metre du sol, avec quatre préléevements aux horizons 0O-10,
10-20, 20-50 et 50-100 cm. On a calculé ensuite pour tous
les profils la valeur moyenne de 1a fraction A + Lf
(moyenne des valeurs des 4 horizons), puis la moyenne
globale des 10 sites de chaque sSérie (cf. Tableau II). Pour
tenir compte de I'hétérogénéité spatiale granulométrique
1'on a alors retenu pour chaque série

- le site dont la moyenne se rapproche le plus de la

(A + LF £ 20 r.)m) qui est le principal paramétre régissant

moyenne de la série,
- les deux sites présentant les moyennes extrémes.

9 +tubes en aluminium ont ainsi été installés & une
profondeur de 3 m. Le dispositif a été remanié en 1986
suite a des accidents, mais toujours suivant les mémes
principes. Cette annde nous avons abandonné le suivi d'un
tube car celui-ci se trouve maintenant au bord d"un Tfossé
qui s'est progressivement creusé. Les numérotations des
8 sites suilvis cette année sont les suivantes :

Série TS : Tl; T2; T3

Série PSC : ClI; C2; C3

Série ICC : Il; 12.

Méthodologie utilisée pour les mesures

Les mesures des humidités volumiques sont Taites avec une
sonde Troxler 3320 « toujours la méme depuis 1985 = 2
partir de la cote 30 cm, avec un pas de 10 cm.

L-étalonnage a été réalisé en 1985 sur un site présentant




un profil A + Lf moyen par rapport a I"ensemble des

9 sites. La droite d"étalonnage a €été obtenue de la maniére
classique par régression linéaire entre des taux de
comptage donnés par la sonde et des humidités volumiques
déterminées gravimétriquement (avec da = 1,6). Cet
étalonnage est utilisé depuis pour tous les tubes et tous
leurs horizons (cf. Annexe 111).

En surf ace, pour les horizons (-10 et 10-20 cm, on effectue
des mesures gravimétriques (avec: respectivement Da = 1,5 et
1,55).

Les mesures sont réalisées sur une base pentadaire. On a
ainsi  réguliérement accés aux stocks hydriques et on
détermine 3 l'aide du bilan hydrigue les consommations en
eau des plantes sur les différents sites. On peut ainsi
comparer les consommations des séries.

3) Conclusion : les contraintes du cadre expérimental.

Aprés l'installation des tubes de suivi en 1985, les travaux
effectués a la sole C se sont axés sur la caractérisation des
effets du compost. Malheureusement le plan général de I'essai
pérenne initial limite fortement les recherches puisque le
dispositif n"est pas statistique pour les comparaisons entre
séries et donc pour 1"étude des effets du compost : aucune

parcelle avec compost n“est adjacente a une parcelle sans

compost. Ainsi :

-

les analyses de variance sont impossibles entre les seéries
seules sont possibles des comparaisons de moyennes (test de
Student) entre lles résultats d'un traitement d"une Série et
ceux du méme d'une autre (soit 2 x 5 parcelles prises en
compte), OuU entre ceux de tous les traitements de deux
séries (soit 2 X 20 parcelles), en faisant toutefois
I"hypothése d"une homogénéité préalable globale des sols de
la sole C. En effet les différences; que 1l'on observe entre



les séries résultent a la fois du facteur étudié |les
differenciant et du facteur terrain. L"hypothése
d"homogénéité nous semble cependant acceptable tant du point
de vue chimique, compte tenu du passé cultural de la sole C,
que granulométrique puisque [I'hétérogénéité granulometrique
intrasérie est du méme ordre que I"hétérogénéité intersérie.

Pour les résultats hydriques, e faible nombre de
répétitions (3 par seérie) jnterdit tous traitements

statistiques.

Le caractere pérenne de l'essai représente aussi une
contrainte : il interdit toutes études racinaires sur les
parcelles des séries car elles sont destructrices et
remanient trop le sol. mon prédécesseur a donc mis en place
sur les parcelles de production une zone avec du compost

destinéea ce genre d’'études.
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Il -« RAPPEL DES PRINCIPAUX RESULTATS-ACQUIS A LA SOLE C

Avant de les exposer, nous zilons faire Une synthése des effets
que l'on peut attendre de la maticre organique. ¥ous insisterons
sur les resultats de travaux réalisés dans la reégion portant sur
les effets d apports de fumier en sol dior. Cela nous wvermettra
d orienter nos travaux et nous aidera & étayer nos conclusions.

1) synthése bibliographique : |5 matiére organique et les
relations eau-sol-plantes”

La matiere organique va intervenir en modifiant différentes
propriétés du sol.

a) Modifications des propriétés physiques du sol

1 « Amélioration de la porosité et de la structuration du

sol

En se décomposant la matiére organique Qlibére des espaces
et contribue a ITaugmentation de la porosité du sol. Pour
Allison (1973) ce serait surtout la macroporosité qui
augmenterait. Par ailleurs, elle améliore la stabilité
structurale du sol et ainsi la résistance a la batance
grace aux debris végétaux qu'elle contient qui créent une
armature végeétale et grace aux liaisons qui sT"établissent 3a
long terme entre certaines molécules organiques et le
complexe argilo-humique ., Ces effets, complémentaires de '
ceux du labour qui créent une macroporosité, permettent-une
meilleure infiltration des eaux de pluie aux dépens du
ruissellement, facilitent la péneéetration racinaire et '
favorisent les échanges gazeux nécessaires a une bonne
rhizogenése. Avec le compost pailleux utilisé 3 la sole C
on peut espérer que ces effets soient bien marqueés.

'
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b)

11

2 « Modifications des propriétés de rétention et de
transferts hydriques du sol

La matiére organique posséde UN certain pouvoir de
rétention de I1"eau qui augmente avec son degré
d*humidification I ainsi 100 kg de matiére séche de compost
peuvent retenir 550 kg d"eau (Nicou 1964). Par ailleurs, si
l'on admet qu-elle augmente aussi la microporosité du sol,
elle entraine donc aussi wune augmentation de sa capacité de
rétention. On considére donc généralement que la matiére
organique augmente les propriétés de rétention du sol et
ralentit les transferts hydriques. Mais ces effets
dépendent beaucoup de la texture et de 1la structure du sol
(Feustel, Jamison), et de la quantité de matiére Or gani que
I ncor por ée au sol. Jamison nontre ainsi que des sols ayant
un Taible taux dargile ( < 13 %) ne présentent aucune
relation entre leur teneur en matiére organique et leur
capacité de rétention. Treés récemment, Cissé a montré que
des apports de fumier de l'ordre de 5 T/Ha/an pendant
10 ans n"ont pas modifié les propriétés de transfert et de
retention d'un sol dior de la région Centre-Nord du Sénégal
(A+Lf\<3%; MO = 0,5 %).

Bien que le taux d’argile de la sole C soit faible
(€10 %), ainsi que la dose de compost utilisé (3 T/Ha/an),
le fort pouvoir de rétention du compost peut laisser
espérer un certain effet.

Modification des propriétés chimiques et biologiques du

sol :

W

1 = Ameélioration de la fertilité
Un apport de mati ere organi que accroft les teneurs en éléments
azotés et carbones. De plus la matieéere organique apporte

dautres el éments minéraux (My, Ca) et peut ainsi redresser
| e niveau de fertilité d'un sol (L. G ssé 1986). Il senble’
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c)

aussi que la matiére organique rende plus facilement
assimilables les ¢éléments : une mMEéme masse racinaire
absorbe plus en présence de matiére organique (L, Cissé
1986) .

2 - Actions positives sur le développement racinaire

Les augmentations de poOrosité, d-humidité et de fertilité
dont nous avons parlé agissent favorablement sur Ila.
croissance racinaire, De plus, certains acides organiques
de faibles poids moléculaires libérés par la décomposition
de la matigdre organique stimulent la rhizogenése
(Kononova). Les travaux de Cissé montrent trés clairement
une action de la matiére organique sur les développements
racinaires du mil et de larachide : on a une augmentation
globale forte de 1la masse racinaire sur les 50 premiers
centimetres, en particulier dans sa composante latérale
prés de la surface (cf. Tableau III).

Conclusion :

Entrainant au minimum une meilleure alimentation organique
de la plante, la matiere organique peut, grace a la
conjugaison de ses différents effets, améliorer
considérablement  son, enracinement. Les possibilités
d"alimentations hydriques et minérales de 1la plante sont
alors largement augmentées et son développement végétatif

favoriseé.
Cissé obtient ainsi une augmentation trés importante des

rendements.  De plus, il constate des différences tras

)

fortes au niveau des bilans hydriques (meilleure ETR,
absence de drainage avec fumier) alors que le fumier n'a
pas modifié les propriétés hydriques du sol (cf. Tableau
Iv). Ces différences sont donc dues aux modifications
entrainées par la matiere organique des caractéristiques et
du fonctionnement des systémes racinaires.

12
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2) Principaux résultats acquis a la sole C

Les mesures de densité effectuées 1'an dernier n'ont pas morctré

de différences significatives pour |'horizon 0-20 cm entre les
séries psc et TPS (cf. rap., Jouve).Cependant elles n'ont pas

été réalisées dans de bonnes conditions (matériel deéfectueux)
et n'ont donc sans doute pas été trés preécises.

Les propriétés hydriques du sol nTayant pas fait l1"objet
d"études particulieres en sol nu, seuls les suivis hydrigues
peuvent nous renseigner sur les effets du compost sur l"eau.
Au cours de 1l'hivernage 1986, une meilleure rétention de I~ eau
dans I'horizon O-10 cm a été observée sur la série PSC juste
apres la pluie de semis. Mise a part cette observation
ponctuelle, au cours des hivernages précédents, aucune
difféerence notable n’est apparue au niveau des comportements
hydriques entre les séries TPS et PSC , et, bien que pour
Certaines pentades des différences d'ETR existent, les
consommations des deux Séries sont égales pour les différentes
phases végetatives et pour les cycles entiers (cf. Tableau V

et Annexes IV et V )

Les mesures de croissance racinaire effectuées en 1986 en
début de cycle sur |'arachide nontrent un effet positif du
conpost sur |le poids des racines dans |'horizon O-10 cm et
un effet inverse dans |'horizon inférieur. Mis les différences

n'étaient pas signifiaatives. (cf. rap. Jouve)

Au niveau des rendements (Cf. Tableau VI ) on retrouve
globalement un effet positif du compost mais comme pour les
autres parametres observeés, les. différences ne sont pas
toujours significatives., Les plus fortes s'observent en 1985
qui fut une année relativement humide. 11 apparait de plus que
le mil réagit plus favorablement que larachide aux apports de
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compost. Cela est logique puisqu"en tant que céréale il a
besoin d"apports plus importants d"azote que [l'arachide qui

est une [légumineuse.

) Conclusion

Les résultats obtenus antérieurement a la sole C sont donc
tres fragmentaires et rarement significatifs. Cela tient pour
certains a des difficultés expérimentales liées aux matériels
et aux dispositifs.

On ne peut conclure pour l'instant qu’a un léger effet engrais
du compost : c'est faible par rapport 3 ce que l'on peut en
espérer.

Cependant les observations de Jouve permettent de supposer

gue le compost modi.fi.e aussi les propriétés physiques du
premier horizon ( densité, capacité de rétention) , et que

tous ses effets conjugués agissent; sur l'enracinement de
surface.

Nous essaierons donc au cours de cet hivernage de préciser les

difféerentes influences du compost.

IV - L8 CRJISCTIFS DE TRAVAIL BT LES TECHNIGUES Dtamynn
DEFINTS POUR L'AIVERNAGE 1087

La connaissance des travaux antérieurs, des difficultés

3 PR . S ,
rencontrées lors de leurs réalisation, de leurs résultats et des
limites de ceux-ci, nous a aidé A choisir nos objectifs et nos

techniques d'étude.
Nous avions donc prévu d'effectuer, en plus des suivis hydriques

et agronomiques, les études suivantes :
- des mesures de densité : 3 réaliser dans de bonnes conditions

avec un gammadensimétre.
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- des mesures des apports minéraux et organiques du compost : a
faire par des analyses chimiques des horizons 0O-10 cm et
10-20 cm (au minimum) . A défaut de [I"étude physiologique des
alimentations organiques et minérales des cultures, cela nous
renseignera qualitativement sur I-effet "engrais" du “compost.
Par ailleurs, ces mesures serviront dans le cadre de l'essai
pérenne a la comparaizon des effets des différents traitements
minéraux.

- une caractérisation hydrique en sol nu : études des capacités
de rétention des hor;zrons 0-10 et 10-20 et celles des
cinétiques d'infiltration et d'évaporation.

-~ un suivi racinaire : effectué avec un grand nombre de
répetitions, sur un dispositif statistique et sur lusieurs
dates d’observation permettant une bonne couverture du scle,

Malheureusement, nous ne pourrons présenter que les ré: :3tsdu
suivi racinaire, du suivi hydrique et du suivi phénologi

En effet :
- les résultats des anglyses minérales ne sont pas Jre

disponibles.
- les mesures de densitg n’ont pas été réalisées fa de
gammadensimetre et de Clensimdtre 3 membrane.
- les études hydriques entreprises avant 1'hivernage nt 0 u
étre menées a bien i Gause de problémes météorologi (vents
de sable) et matériels.
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B ~ ETUDE DES EFFETS DU COMPOST
SUR LE DEVELOPPEMENT RACINAIRE DU MIL

METHODOLOGIES  EMPLOYEES

Considérations préalaq‘ les

Les observations ont eu lieu sur le dispositif mis en place
par Jouve en 1986. Il est situé sur la production, & coté de
la série PsC (cf. Annizxe I). Il y a épandu9T/Ha de matiére
seche de compost en Tiin d’hivernage. Nous nous intéresserons
aux premiers horizons CO-30 cm) compte tenu de ce que nous
connaissons des effets de la matiére organique. Diverses

contraintes ont orient;é notre travail

1 - Notre inexpérience des systemes racinaires : elle nous a
conduit a préférer une méthode de caractérisation quantitative
(exemples @ mesures de poids, de longueur) plutét que
qualitative (observatiOns visuelles et descriptions des
profils racinaires). Nous avons donc employé la méthode la
plus répandue pour 3'étude des systémes racinaires, qui
consiste a effectuer des prélévements bien définis du sol,
den extraire les racines, de les laver, de les sécher, de les
peser. Le poids sec des racines perrnet d'avoir une bonne
information concernant e  développement racinaire.

Nous avions aussi envi;sagé des mesures de longueur des racines
qui nous auraient permis d'apprécier 1a qualité de la
colonisation racinaire, mais nous y avons renoncé a cause du
temps que cela demandait,

2 = Des contraintes matérielles : la nécessité de multiplier
les répetitions compte tenu de la variabilité forte des
organes souterrains, Une faible main d"oeuvre et la difficulté
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du travail (sol dek) nous ont fait choisir une technique
"légére" : nous avons effectué des prélévements de petits

volumes de terre.

3 -~ Des contraintes spatiales : le dispositif est limité et le
nombre de pieds observables €st faible si [I%on tient compte
des hét érogénéités de croissance qui nous TFont éliminer
certains pieds, des !lignes de bordure et des espaces 3
respe.ter entre les pieds observés a cause des perturbations

créées par les observations (pieds déterrés, fosses,
remaniements de terre,, etc. ..). Le nombre de répétitions par
observation dépend avant tout du nombre d'observations gue
1'on désire faire, c’est-a-dire du nombre de dates
d’observation.

Choix des dates d'observation :

Nous |es avons choisie; en fonction des caractéristiques du
dével oppenent racinaire du m |l que les travaux de Chopard (198C)
effectués dans la région ont perms de connaitre. (cf. Figure 1,

Quatre dates semblent Intéressantes pour notre étude ;

- 315 JAS (jours aprés semis) : cela nous permettra de juger
de 1 effet du compast sur la croissance de la racine
séminale et de la - ou des - toute premiere racine
adventive.

- a 30 JAS : en pleine phase de formation des adventives et
avant la formation du chevelu racinaire fin.

- a la mi-cycle : 1l1a colonisation racinaire est pratiquement
maximale sur le premier métre de sol. Le systéme racinaire
est “prét " pour assurer une bonne alimentation pendant les
phases sensibles (épiaison et floraison).

- en Tin de cycle.
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Finalement, nous avonis rejeté la premiére date car les travaux
de Jouve et de (Cissé ont montré que I"effet de la matiere
organique était trés peu observable si tGt dans le cycle. 2ar
ailleurs nous n'avons pu réaliser la troisieme série
d’'observations faute de temps.

Plan du dispositif d'étude :

En fonction de nos ihpératifs, nous avons constitué six blocs

(= 6 répétitions) dans notre dispositif. Chaque bloc Contient

deux sous-blocs : wun avec compost, un sans. Chague sous-bloc

permet l'observation de trois rangs de cing pieds, c'est-a-
dire d'un rang par date pour les trois dates prévues
initialement. Sur un rang nous travaillerons sur trois pieds
choisis parmi les cing en fonction de leur développement
végétatif qui doit &tre moyen et représentatif. On a donc

3 x 6 x 2 = 36 pieds pris en compte 3 chaque date

d'observation.

Nous pourrons ainsi analyser les données de deux maniéres

- par une comparaison: des moyennes des deux Séries : test de
Student effectué sur les 18 x 2 observations. Compte tenu de
la variabilité forte des organes gsouterrains nous
considérerons que Jles différences seront significatives au
seuil de 10 %.

- par une analyse de, variance portant sur les résultats des
sous-blocs (=moyenne de trois observations) : test de
Fisher effectué sur 6 x 2 observations. Cela nous
renseignera sur la’ variabilité de nos résultats |,

Acquisition des donndes :

Comme nous [l1"avons dit, nous allons caractériser les racines

par leur poids sec.
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a) Techniques de prélevements utilisées:

Premiére date (27 JAS) : compte tenu d"un faible

développement racinaire (observation visuelle) nous

sommes restés pr;és du piled. La technique employée a été

la suivante :

- on enfonce en terre verticalement, centré autour du
pied préalablement coupé, un cylindre 3 bord biseauté.
Nous utilisions un cylindre de 19 cm de diamétre et 10
cm de hauteur.

= on dégage ensuite la terre autour du cylindre et: 1'on
glisse une plague dessous : on piége ainsi un certain
volume de terre avec ses racines (vol = 2.835 cm3). On
retire le cylindre et la plaque et on récupere la terre
dans un sac. Nous avons répété cette opération une
seconde fois pour pouvoir étudier I'horizon 10-20 cm.

Pour la premiére date, nous avons donc deux types

d’'observations que nous appellerons D1 HOR1 (correspond

au premier horizon) et DI HORZ (deuxiéme horizon).

Deuxiéme date (50 JAS) : pour avoir acces a différents

points du profil racinaire nous avons utilisé une

technique différente

- on Creuse une tranchée parallelement aux rangs de mil,
en positionnant un de ses bords i environ 10 cm des
pieds. On modéle cette face pour avoir une paroi bien
réguliere et verticale.

- on repére sur la face les différents points du systéme
racinaire que 1l'on désire caractériser. '

- on procede alors a des carottages en ses différents
points en y enfoncant horizontalement des cylindres
(5 cm de 0 = 15 cm de long - vol = 295 cm3). Pour ne
pas perdre de terre lors des carrotages il faut parfois
dégager complétement les cylindres et les obturer aux

deux bouts.
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Nous avons effectué des prélévements en huit points
différents disposés symétriquement par rapport 3 1'axe
des pieds et nous les avons regroupés par paire . Ils
permettent de faire I"étude de |’'enracinement en quatre
zones. Chaque zone a été choisie en TfTonction d"un
objectif défini a priori

- Zone DZ HOR1 : elle nous renseignera sur 1lteffet du
compost Sur la formation des adventices. Son étude
vient en complément de celle de DI HORI.

- Zones DZ HOR2 et DZ HOR3 : pour étudier 1 extension
|latérale des racines. Nous ne nous sommes pas trop
éloignés de l'axe du pied (distance/axe € 30 cm) car le
systéme racinaire était peu développé (appréciation
visuelle).

- Zone DZ HOR4 : elle nous permettra de savoir s.i le

compost utilisé®™ a la sole C a un effet positif sur tout
|”’enracinement et non pas uniquement sur |’enracinement
des horizons de surface.

En attendant d'étre traités les prélévements sont
conservés en chambre froide pour que les racines ne se
nécrosent pas.

b) Traitement des prélévements

La terre est lavée 3 |'eau sur un tamis a maille de 1 mm.

Les racines sont triées, récupérées, nettoyées puis séchées

a I"étuve pendant 48 heures 3 60°C. Puis elles sont pesées.

Nous utilisions une balance précise a 10~ l’L'g.

Nous avons exprimé les résultats en densité racinaire pour

gqu ils soient comparables entre eux

densité racinaire (g/cm3) = poids sec racinaire/volume de
terre prélevé.
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eau vIiZT et Annexe VI)

n constate en présence du conpost un
ment autour du pied et en particulier
lateau de tallage (D1 HCR1 ).
anal yses statistiques sont

Les ré-
concor dants.

ne supériorité du traitement conpost
our |"horizon ¢c-1¢ cm que ce soit
1'écart. Cependant les différences ne
significatives statistiquement.
inférieurs on a un effet inverse | es
y sont noins inportantes en présence
tsultats statistiques sont
3 et concordants pour |e prélevenment
permet d'etudier 1a colonisation laté-
ians | ' horizon 10-15cm. Par contre ils
» D2 HORL qui se rapporte aux racines
.cale du pied.

particulieére-

2) Critiaues et interyrétations :

Les résultats sont

de vue
effets blocs et

rés hétérogenes d'un point

statistique vale 's fortes des C. V.,
effets traitements rgs variables, différences entre les
degrés de signification des deux tests. '
Cela s'explique pa: la variabilité naturelle du matériel
étudi & et par |estechniques enpl oyées il y a sans

doute une erreur e:gpérinmentale inportante liée au fait

que |'on travaille ur de petits prélévenents et que 1le

| avage et |le triag engendrent des pertes des plus petites
racines. |g triage des racines de |'horizon de surface
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s'est d'ailleursjavéré varticuliérement délicat car ret

horizon est salei: débrits véréraux et compost,

Cette hétérogénéité statistic uep attenue SaNs aucun doute
les différences entre les deux traitenments et eile rend

ainsi certains résultats moins significatifs.

Cependant, d'un point de vue comparatif, i es résultats
sont toujours homogénes. lous allons pour cette raison
considérer gu'ils sont treg indicatifs et que |'on wveut

en tirer les conclusions suivantes

- En début de cdvcie le compcst agit favorablement SUr ia
formation des zdventives. lles apparsissent €N plus
grand nombre en sa présence. Nous ne pouvons pas cor-
clure sur 1t'effet (physique, chimque ou biologique)
du conpost qui prédoni ne.

- Par la suite 1le conpost oriente avant tout le dévelo .~
psment racinaire en privilégiant yn enracinenent ¢e
surface aux dépens d'un enracinement plus profond. goiq
est particuliérement MArqué en ce qui concerne l'enra-
cinement latéral. Comwvte tenu dU carsctére fasciculé
du systeme racinzire gu wii cn peut interpréter :ela
de | a maniéré?suivante : les racines zaventives laté-
rales qui ont nornalenent une direction privilégide
oblique ont tendance en présence du conpost a rester
horizontales et a se dével opper dans |'horizon de gy-<
face. Ainsi en trouve-t-on moins en profondeur en pré-
sence de conpost. La croissance racinaire a donc éeté
avant tout favorisée par |e conpost et non pas stimulée
d'une maniere générale, Le= effets Thysiques (augnent a-
tion de la porosité et de |I"humdité du premer horizon)
senblent étre prédominants par rapport aux effets ch-m-
ques et biologiques qui devraient normalenment se faire
sentir aussi dans les horizons inférieurs puisqu' une
partie au noins des él éments apportés par |e conpost

y migre.
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5) Comvaralson de nos resultats avec coux we Jouve et ae oissé

Mos résultats sont concordants avec ceuxX de Jouve effectusgs
l'an dernier sur 1'arachice, ceci wmalgre L=z aifférence

existant entre les systimes racinaires étuciés ( pivotant pou

L'arachide, fasciculé wour le =mil).
Par CONtre ces réswul tets son oy oy aisacora pgrhiel avec Ceux
de Cissé qui, pour Les mémes svsiémes racinaires, nontraient

une meilleure colonisation de tous les norizons,

lous pouvons expliquer cela soit par les formes différentes
des matieéres organisues utilisées lors des deux études,

soit par les natures des sols dek et dior. MNous pensons que
c'est la nature nettement plus argileuse du sol dek qui
explique nos observations : en effet, il présente une
structure compacte gui offre une résistance inportante a J-a
pénétration recinaire. Les apports d= comons t rendent . a
notre avis « 1 ' horizon de surdsc 2 be 2ucour clus facioenen ©
colonisaple ot les pac wnes 3 'y maint w2 sent ' gqutant plus
préférentiellemert nue l'horizon sous-jiacent sst di fic ile-
ment pénétracle. e fait que 1'on ait =is ¢ T /Ha de conpost
d'un seul coup l'an dernier sur noctre disvcsitif d'étude,

y a peut--étre accentué ce phénoméne. Cette Ie€marque nous
fait d autant plus regretter l'apsence des résultats des
anal yses chimiques et la non-réalisation aes mesures de
densité, qui nous auraient perms d'étayer nos conclusions.

I1l1-. CONCLUSION

i.a concordance des résultats des deux suivis racinaires

ef fectués 17'an dernier sur arachide et cette arnée sur m|l
nous permet de conclure qu'a la sole C les caracteristiques
du sol dek (résistance a la pénétration racinaire) se con-
juguent avec les effets (essentiellement physiquesf) du
conpost pour orienter préférentiellenent |e dével oppenent
racinaire dans |'horizon de surface auxdépens d' un dévelop-

pement plus honbgéne dans ‘e premier netre de sol.

& 2 notre avis
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Cel a s'oppose a ce que 1'on peut observer en sol dior
beaucoup plus facilenent pénétrable puisque la matiere
organi que y améliore |'enracinenent de tous les horizons.
L'effet fercilisant du fumer utilise par Cissé est

cependant peut-étre plus inportant que celui de notre
conpost .

Les suivis nydrigues et phénol ogi ques nous pernettront
d' étudier les conséguences gu'entrainent ces nodifications
de l'enracinemenﬂ.

Pour pouvoir caractériser d'une Maniere plus significative
et approfondie 1les nodifications du systéne racinaire
entrainées par le conpost en sol deig, €t pour pouvoir
expliquer 1'effet) du conpost qui prédonine, nous conseillors
de réaliser ltan prochain les études suivantes

- nesures des densités des horizons o-1G, 10-2C et 20-30 ¢
en presence et en absence de conpost.

w SUI VIS racinaires sur ml et arachice, Zoypr avoir ges
dispositifs statistiques et représentatifs ii faudrals
les réaliser sur la série PSC et sur les parcelles de
production voisines. L'idéal serait de les effectuer 3
| "aide de prélevements de terre plus inportants et
nonbreux qui concerneraient au moins les 50 premers
centimetres de sol. Une seule date - & la mi-cycle -
senbl e suffisante.

Sur des pieds situés a la périphérie des parcelles
(3 par parcelles par exenple) cette étude ne perturbe-
rait pas trop les essais.

I i .

lous sommes cependant conSC|enF du travail que cela
représente et nous pouvons d'ailleurs faire la remarque
que trés peu d%études racinaires ont été effectuées en
sol dek (Chopard a travaillé en dior...),
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C --_. SUVI HYDRIQUE DE L'HIVERNAGE

Nous avons déja présenté ses objectifs - calcul des consommations
hydriques des cultures - et décrit sa réalisation.
Il nous reste a expliguer comment nous avons utilisé le principe
du bilan hydrique pour calculer les consommations.

I - ETABLISSEMENT DU BLLAN _HYDRIQUE

I> Principe

Comme son nom 1'indigue, le bilan hydrique est une équation
elle relie les gains et les pertes hydriques d"un certain
volume de sol pendant une période donnée.

Pour une période (tl, t2) et un volume de sol de profondeur z
on a :
ETR (tl, t2) = P (tl, t2) + I (tl, t2) - R (tl, t2)
- ASz (tl, t2) + Dr (tl, t2) - Rc (tl, t2) (1)
Avec :
-ASz (tl, t2) = c'est la variation du stock d"eau du volume
considéré au cours de la période (tl, t2).

]

ETR (tl, t2) = évapotranspiration réelle ou consommation
hydrique de la culture pendant la période
(tl, t2)

P (t1, t2) = pluviométrie de la période

1 (tl, t2) = dose d’irrigation apportée pendant la période
R (tl, t2) = ruissellement pendant la période

- Dr (tl, t2) = drainage pendant la période. Ce sont les flux
d"eau qui percolent. au-dela de 1la cote z. Ils

constituent des pertes pour le volume de spl
considéreé.
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- Rc (1, t2) = remoﬁ;tées capillaires pendant 1la période. Ce
sont |les flux ascendants qui passent a travers
la cote z. Ils constituent un gain pour le

volume de sol. considéré.
Nous allons déterminqr ces différents termes.

2) Etude des différents termes du bilan hydrique

1. Les stocks et leurms variations

a) Détermination de la profondeur du sol a prendre en
comgte z
Les profondeurs racinaires maximales citées pour le mil
vont de 1,5 m a 1,8 m : il serait donc normal de prendre
] 8 m comme cote maximale pour le calcul

la cote z; =
des stocks. Ce endant, étant donné que nous avons
observe un ass chement progressif de certains profils
Jusqua la cotr 2 m - mais pas au-dela - nous avons
effectué nos c lculs sur O-2 m. AiInsi, que cet
assechement soi le fait de racines actives présentes a
la cote 2 m ou u'il soit do0 a des remontées capillaires
engendrées par ne activité racinaire intense dans les
horizons supéri urs, la consommation en eau qu'il
représente est | 'ise en compte dans notre bilan.

b) Calcul des stock
Connaissant le: humidités volumiques aux différentes
cotes, le stock )our la tranche de sol O-2 m est égal a:
S =8 010+ 81 -20 + 1,5.83g+ 84p . ..81 ...+ 8319¢
+ 0,5.8200
= 8 0-10 et 0 3¢ 290 déterminés gravimétriquement.
- 8i : mesurée ¢ la sonde a neutrongd la cote i.
On attribue la ;aleur 8i 3 la tranche de sol (i = 5,

i+ 5).
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La valeur 835 est attribuée 3 la tranche 20-35.
Le stock S sera exprimé en mm deau et les humidités

volumiques en  pourcentage.
La variation de stock entre deux dates est égale a

AS (tl, t2) = Sgo = Sgi.

Pluviamétrie

Elle est mesuréde a la sole C.

Drainage et remontées capillaires

Nous ne pouvons qu’émettre des hypothéses concernant les

flux 2@ la cote 2 m puisque nous ne disposons pas de

tensiometres.

Nous considérerons qu’il n'y a pas de remontées capillaires

pour deuX raisons :

« la premiére nappe se trouve 3 plus de 10 m

- il n'y a jamais eu de remontées capillaires dans le
passeé.

Nous considererons aussi qu®il n'y a pas eu de drainage car
la pluviométrie étant faible, les fronts d"humectatian
n"ont pas dépassé 80 cm et :Les profils hydriques maximum
observés cette année sont restés en-dega de ceux des
hivernages précédents . On n'a donc jamais atteint au
dépassé la capacité de rétention du sol sur le premier
meétre et il n'y a donc théoriquement pas pu Yy avoir de-
drainage. La constance des profils dans la tranche de sol
2m =« 3 m geerédite notre hypothése. L"équation du bilan
hydrique devient donc

ETR = (P + I) - R -AS (2)
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Ruissellement

Nous ne disposons d'aucun moyen pour le déterminer. Nous
ferons donc par déjaut 1*hypothése qu®il est nul.
+

Léquation du bilan hydrique devient donc :

ETR R=g = (P + I) - S 31
et nous avons la r%.’Lation suivante :

(2) et (3) ETR gz = ETR + R > ETR

Notre hypothése endraine donc une surestimation de L'ETR.
Nous pourrons dan:s certains cas nous en rendre compte car
nous savons que 1'ETR est bornée par une valeur appelée
évapotranspiration maximale (ETM) qui dépend du stade
végétatif de la cciiture et des conditions climatiques. Nous
rejetterons donc nptre hypothése quand nous trouverons des
valeurs d'ETR supé:nieures aux ETM. Nous poserons alors

« ETR = ETM

- R= ETR R.g = EIM,

Pendant les périodes pluvieuses ol la surface des feuilles
et du sol reste mouillée, on a réellement ETR = ETM et
I"évaluation du ruissellement que 1"on peut faire alors est
exacte.
Par contre, pendant les autres périodes, 1'ETR peut étre
suffisamment faible par rapport & 1'ETM pgur que l1%on ~e
puisse pas mettre en évidence un ruissellement qui se

serait produit par exemple sur une grosse et unique pluie.

On a dans ce cas :

ETR g=g = ETR + R (. ETM avec R # 0.

Nous surestimerons gans ce cas 1'ETR.

Les valeurs d'ETM' sont déterminées a partir des
évaporations bac (gv) mesurées 3 Bambey et on utilise les
coefficients culturaux (kc) établis pour le mil dans® la
région.

On a - ETM = kc x EV,
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5. Doses d'irrigation

a)

Description _rapide du dispositif d’irrigation.

C'est un réseau d’irrigation par aspersion.

Il est 3limenté par une pompe débitant 12 m3/h et ayant
une HMT de 50 m.

Le schéma ci-contre montre qu'il se compose sur la série
mil-1CC de deux conduites qui permettent la mise en
place de 12 asperseurs avec une maille d’arrosage de
12 x 6 m.

Cependant, nous n“avons pu utiliser que 6 asperseurs car
il n'y avait que 6 cannes d’irrigation.

Les caractéristigues des asperseurs sont reportées
ci-contre (Tableau 1X).

Le réseau est en bon état de fonctionnement et les
difféerents joints ont été changés en début d“hivernage :
il y a trés peu de perte et la montée en pression est
trés rapide (2 mn>.

Determination des doses d'irrigation :

Nous avons déterminé les doses d’irrigation (1) 3 partir
des volumes pompés (V) en supposant que le réseau avait
une efficience de 70 %. C"est wune valeur moyenne par
rapport aux Vvaleurs généralement citées pour un
dispositif en bon état (50 a 80 %). De plus elle est en
accord avec les valeurs trouvées antérieurement si l'on
tient compte de la remise en état du réseau : efficience
de 50 % en 1985 et de 65 % enl986.
Sachant que notre surface irriguée S fait 1,250 m2, pour
un volume pompé V, nous aurons la dose d’irrigation I
suivante :

1=V x 0,7

o
soit I (mm) = 0,56 x V {m3)
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Les doses d'irrigation ghe NOUS déterminerors 2insi seront des
doses uoyennes : €N réalité l'irrigation est fres hétérogene

car le réseau ne peut étre rendu synétrique . ~ :use de ia
disposit dlon longitudinalie¢ desre unes , de | . H0 e 6 QeSASLErSEUrS
qui est égale g L'écartement des ranpes et aw wasreréduit
d'asperseurs. AiNnsi |es abords du tube It étaient toujours
beaucoup plus secs que ceux du tube I2 et les orofils hydrigues
des deux tubes ont eu des évolutions trés différentes,




D

4

i,

al'”i"

'1

u,'.ﬁ,

ﬁ.-tt
ﬁﬁ-"—"‘

2 % _h.-"

‘.5_.‘ r"“' ‘ Kﬂ_ _f

K

©

Mmqmq: p.lwpm#mpn LR VS E Y A e np:’

U g7 o

O
i:? 1 ﬁ
e 23/07/07 ] "
@ /7787 |~ |
s 14/09/87 | 3 :
s 10/098/87 | & i
7 2/08/87 | s

240

A

EVo LUTioany CRrRoO

C 2

\r
3‘
'
gt
B

T

Jnd G2

f TG A %N"QJ‘F&‘! gt & #I 2R LR SN % L 2 3 LR S X {

"-“ ‘I-*!'i‘“
.,”“ B o e o
Y fi e l
| 1
[ i'm? 2 !
[ L [ e e v —‘u-..-m...'

by /88
2 2008/81
b 00

iy 1R
L
Cahy, T

Fiu &



- PR TTT 40T T
- TEaUTarLTS

(omnte tenu de notre opbjectif, nous nous luleresserons

,_P,_

essentiellement aux sifes des séries SC et TK5., Pour la série
200 noUs preésenterons uniquenent les valeurs &!'iTR. lNous savons
gue pour cette série l?s résultats seront enticnés d une certalne
incertitude.

es détails des différents bilans hydriques ainsi que les profils
hydriques les plus caractéristiques sont exposés en annexes.

Sur ceux-ci nous avons reporté les profils des humidités maxi-
males (rnotés A7 44) et ceux des aumidités minimales (notes

“IF 84) observées | €S deux années precédentes.

i) Evolution générale des profils

Comme nous |'avons ditlen faisant nos hypotheses concernant

| " absence de drainage,, les profils nontrent que les fronts
d'humectation n'ont pas dépassé 8ccm et que |es humidités
maxi mal es observées ont été plus faibles cette année que lors
des années précédentes, F=lles s'en rapprochent cependant 2 la
fin de la troisiene décade de Septembre qui a été la période la
plus pluvieuse.On peut remarquer que les fronts |es moins
profonds ainsi que les 'variations d'humidités |es noins impor-
tantes s'observent sur les sites ¢, 23 et T2, Cela s'explique
car ce sont les sites qui ont les teneurs en & + Lf les plus
fortes en surface et sur tout leur profil : les conditions
dtinfiltration y sont donc |es moins bonnes puisque nous savons
jue la conductivité hydraulique dimnue |orsque le taux

dta + Lf augnente.

En début d' hivernage on observe une phase d'humectation., Einsuite
les profils s'ass&chent et pendant une grande partie de |'hiver-
nage (du 22 aofit au 25 Septenbre) ils restent pratiquenment
constants (L ¥£6<£7 %). Pendant cette periode le m| passe
successivement par |es phases de nontaison, épiaison et floraison
qui sont |es phases |les plus consommatrices en eau de son cycle
(0,85&<kcg1,1) et il utilise totalenent |es nonbreuses petites
précipitations (£L2c mm). Lors du mois de Seutembre on peut
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remarquer un =zssécnement de la trancae de s01 7 - 27 c¢um sur

les sites "2, i et 7Y @ 11 traduit un fonctionresent raclnailre

1anortant anss cette tranciae de sol. Le front rucinaire est

uonc aescercu 2lus srofondésient aque le front o'suwmectatlon, et
les racines ont utilisé Iteau orésente en profondeur (% 2

e calcul des consommatlons aydriques NOUS zontrera que Cet
ass@cneuen t 4 reriis de wonnes TP sur Les sites Lz, i e t g
lors de la 22me décade de Septembre. Pair contre,

0r. ne retrouve pas cet dsséchement sur les sites ', 14 et 72
et le nil y a subi urn certain stress hydrigque lors e cette
méze péri ode.

Cela traduit sur ces sites

~ Soit une absence de racines dans 1a tranche considérée,

- soit UNe inactivité des racines si elles existent dans
cette tranche.

Faute d' observation directe, on ne peut trancher entre ces deux
alternatives, M S nous pensons que |a croissance racinaire a
été stoppée & |a base des fronts d'humectatior (5C - 7C cm)

~

a cause de forces de retention hydrique trop inportantes dues
aux taux d'4 + Lf qui sont tres élevés dans la tranche 55-75 ¢m

sur les sites 72, O et C3 : de L'ordre de 20 % contre 15 & sur
les sites C2, Tiet T3.

L'ass8chement des horizons profonds a pris fin début Cctobre
aprés le retour des pluies.

2) Etude du ruissellenent

Le tableau Xa rassemble les différentes valeurs des ruissel-
| ements survenus et le tableau Xb celles des coefficients de
rui ssellenment qui |eur correspondent. Pour chaque série les
val eurs moyennes des totaux des ruissellenents sont |es

sui vant es

« BSC = 35,4 + 10,2 mm,
- TPS . 32,8 + 1G,5 mm.
- ICC @ 39,1 + 5,7 mm.
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71 n'y a2 pas de différence entre |les seriss @ 5 et 57 1 le
conpost ne oditie donc, pas les conditions d' infiltration.
Les ruissellenments sont, plus inportants sur :: série ICC car
des pluies ont SUiVi certzines irrigations ,

31 1'on examine las VaLeurs obtenues sur Les iTférernts sites

des séries pluviales, on remarscue que

-« les ruissellenents ont des imvortances twres gifférentes
suivant les sites : ainsi par exeaple, sour ia plule du
27Juillet (26 mm, on a des coefficients de ruisseliement
qui vont de 19aAs .,

- 0N observe presque toujours 1z méme hiérarcaie entre le=s
sites. Far ordre de ruissellements croissants on a

. vour la série 7SO 1 02, o, 0%,

. pout la série TPS : Ti, T3, T2.

MNous pouvons relier ces différences de conportements aux valieurs
des taux d'a + Lf que 1l'on a en surface des sites (cf. Tableau X
Aux plus forts taux dra + ILf correspondent 1=« plus fortes

val eurs de ruissellement . Cela s'explique, comre nous

ltavons dit, par les différentes valeurs des -onductivités
hydr aul i ques.

les coefficients de ruisaellement nue nous 2w rs dét

7

erm nées
(i 0.4a#45  sulvant leg vlulesj sont légersr=rnt supérieurs=s.
ceux cue l'on adnmet pour |le sol dek ( & 4O 7 mais inférieurs
4 ceux déterminés par Jouve (75 %) l'an dernier. Ils nous

sembl ent donc acceptabl es.

Nous pouvons en conclure que 1l'on ne peut nész.iger les ruissel-
| enents en sol dek, et particulierement en déhut de cycle.

[$™]

Avant d'en venir ci |'étude des consommations, nous devons
rappel er que notre métnode d ' é valuation du r. &5 lement sousev-
time sans doute Ceux-ci. MNous aurons donc vra.ssemblablement
certaines valeurs 4'%7? surestimees, er varticuvlier cellss des
tubes C1, C3 et T2.

et i e . P ———
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%) Ztude des consommations hvdriques

wlles sont nrésentées dars les tableaux 0 o= oL,

.es consommations en esv es cultures ont 4ts sonnaes - pour

une =Tt de Ll ,2 mm on & des 777 de

- série PSC : 314,% mm + 12,% an . Ta satisfaction des besoins
en eau est de 77,” = pour l'aivernage,

- série T2 1 410,58 4+ L omn. La satisfacticon €St de 77,

- série ICT : F5L, + 1,5 mm, La satisfaction est de -« -,

fes CONSONMMBLiONS totea,es des séries vruvit s 300t les nfumes
Cetait déja le cas Jors des deux hivernages ~récédents,

€2

n

ar

CES Series la pluviométrie a été bien utilis. = puisque Los ITE
representent 0,5 % de:% ressources pluviales (547,5 mm).

L'irrigation de complément (2L mm) a été Liz: vaiourisée a.iie
a portée la satisfaction des bvesoins en eau 4- la sérle JCC = 9

b) Zvolution deS consompations

Sur les séries vluviales es consommatione » aau SUI vent biex
l'évolution de la pluvipmétrie © elles chuterc lors des trois
périodes de sécheresse,. Seule la seconde période de sécheresse
a pu étre réellement préjudiciable au mil car il etait alors
dans la seule phase de son Cycle véritabl enent sensible ay
stress hydrique, la flGraison (d aprés Dpancetie),

Au cours de cette péricGde les plantes se sor: comportées de
différentes maniéres suivan t les sites SAalre  .e. haux de
satisfaction en eau varient de 13,2 # (site ¢i) a 54,9% (sizeC2)
sur la série Psc et de 15 % (site T2)a 47,7« (Site T3) sup

la série TP5, du 21/09 au 24/0¢,

Mous avons expliqué lors de 1'4tude des profils hydriques que

ces différences étaient dues a des dével oppenents racinaires

différents suivant les sites.
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“ous notons gu'il n'y 2 pas de différence entre les deux sériec %
au cours de cette période et que la bonne =«T¢ observee sur _e
site 72 montre cue les apports de compost n'erntrainent pas

en Pro fondeur, un SOUS développezsent racinaire orejudiclable

4 la plantelfﬂors des gériodes SéChes l! irrigation a perunis

de bonnes 7 . sur la série I7C les taux de satisfaction en

eau ne descendent jamais en dessous de 7.

.n peut remarguer que les séries r30 et ToO crt sy des corsom-
nations différentes au cours de deux vériodes : au iL au 22
Juillet et du % au 1o Uctobvre.

vour tenter d' expliquer ces différences, nous avons étudié,

pour ces deux périodes, les variations des stocks de différents
horizons et en varticulier de celui de |'horizon ae surface qui
recoit le compost (cf. Tableau Xl V>.

a. Période allant du 14 au 22 Juillet : elle correspond & la
premiére période de sécheresse. LeS ETR journalieres y sont lec
suivantes : 2 mm en ©sc et 1 ,1 mMmmen TPS.

au cours de cette période |le conmportement de I 'norizon de
surface ne nontre pas de différence entrs Lo #2r .9 2SU ef T,
Par contre, les variations des stocks des autres horizons sont
slus inportantes sur la série PSC @ on »eut acnc attribuer 1=
différence d' 5Tk 4 UN meilleur fonc tionnementrac.nalre sr
pvrésence de conmpost. On ne peut rien conclure zu sujet d' une
action directe du conpost sur 1l'eau.

L, Période allant du 3 au 8 Cctobre : elle fzit suite & une
période tres pluvieuse. Les ETR journalieres sont @ 1 ,5nmmen ©s¢
et 2,5 mmen TPS.

71y a une forte hétérogénéité des conportements des horizons.
Cn peut sinplement dire que |'utilisation des stocks est globa-
_ement neilleure sur la série TPS. On renarque cependant une

moi ndre variation du stock de |'horizon de surface sur la serie
PSC: elle ne peut expliquer la différence de consommation
constatée entre les deux séries, mais elle senble indiquer

une certaine rétention de l'eau par le compnost. Or ne penut
cependant pas véritabl ement conclure puisque nous n'avons pas
de nesures aprés le 8 Octobre.

# pluviales
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c. Conclusion

-

I n'7 o »pas vaéritablerers d'erlicvions oo riarTes rony les
différences de consommation observees vendant ces deux périudes

\ N ~ 4 v - op e T e ga s B P NN P N
entre leg deux series pluviaies., L8 var.ool.ons desd 5L0CHS T

[

nous vermettent pas de relier tes Il 2 une sctlon du conpust
sur l'eau.

ar contre les meilleures '2 observées sur La serie 3¢ zu
cours de la premiere période de s&cheresse nous indiguent
gulau "~u~3 de cette période we stress le fonctlonnement racinair:

a été nellleur er présencs de comnosth,

R N T N T g
i FYNBTOYT TTCOTOTT
i L - 2./\\-{ Aoty

Le suivi ‘'nydrique effectu¢ Cette annce nous ndique que les

modi fications des systemes racinaires entrainces par |e conpost
n'ont Pas été préjudiciables & la plante, au contraire. |ors

d' une Période de sécheresse nous avonrs pu observer Un meilleur
fonctionnenent racinaire €n présenc € de comoncst.

Cependant une période nontrant |e phénoméne inverse a éhé
observee, et, comme |ors des deux nivernzges .récédents, les
consommati ONS rydrigques desseries pluvial@S ant été €quival entes

Cn peut en conclure que les effets du comoostsur les caracteris-
tiques hydrigques du sol (rétertion} gt sur . o =zaractéristigues
des systemes racinaires sont trop peu lavortsnts ap s0l dek
pour intervenir d'une MANi €re notable SUr 1'alimentation
hydrique des plantes au cours de leur cycle. ‘es travaux de
Jouve ONt ceperdant montrés qu'ils pouvaient. :odifier les 7%

en tout début de cycle lorsque une sécheressesuit la pluie

de sems et alors que l'enracinement ne concerne que l'horizon
c-20cm Mais 1.1 est difficile pour cette période de faire la
part de 1'évaporation et celle de 1a consommation de la Plante.



Ces reumargues nous aménent & vensar yue d'un LGLAT ue vie
vratigue, une &tude de l'influence du compnost =ur _es carac-

téristigues nydrigues du dol dek “e serait vas tres utile,

L'examen des profils hydriques rnous « permis ocur ailleurs de
! £ '

souligner l'imvortance du réle joué par le taux o ')+ _f, .i
eXrvlique l e fonctionnement hydrique du Sol _d¢ romoreux travaud
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effectués dans la région ONt bien étnsli cely -~ st 1l apit aussi

sur la croissance racinaire par l'intermédiaire aes forces de
rétention nydrique qu'il conditionne.

Connte tenu de la variabilité spatiale forte du faux 5 + Lf 2
la sole C, on peut se demander Si Les effets v coumpos v ze soux
»as parfois masqués par les différents comportetents hycriques

des sites.

lﬂ'nfln on notera que l' irriga'tion ce C()mplé‘ment 2, perﬂlls de
satisfaire correctement | €S besoins =1 ecau., . «: »ariizulier
pendant 1z phase de fl oraison.

Cela devrait nornal enent vermettre de meilieurs rendements
sur la série [(¢C.
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D - SUIVI PHENDLDGIQUE DU MIL

La comparaison des résultats des trois séries nous permettra
d'étudier les effets du compost et de lirrigation de complément.
Malheureusement, nous ne disposons pas encore des valeurs des
rendements : nous ne pourrons donc pas conclure dTune maniére

satisfaisante.

l = METHODOLOGIES EMPLOYEES

Sur chaque parcelle élémentaire des trois séries nous avons suivi
hebdomadairement la croissance et le développement des cing

poquets centraux de la ligne médiane { cf. ¢gi-contrs ) Nous avons
effectué les observations suivantes

- Croissance linéaire : pour chaque poquet nous avons mesuré la
hauteur de 1la plus haute talle, A partir de 1'épiaisen on =
-pris en compte uniquement les tiges en arrétant les mesures 2
la base des épis.

- Tallage : nous avons compté le nombre total de talles formées
sur chaque poquet.

-~ Développement reproducteur : i partir de ltepiaison les talles
qui se trouvaient dans les différentes prasses reproductrice;
(épiaison, floraison et formation des grains) ant été comptés.

Nous avons arrété le suivi a la fin du mois de septembre pour des

raisons de main d-oeuvre.

Entre les deux derniéres mesures des vents iplents ont

occasionné une verse importante. Malheureusement, cette Verse a
surtout affecté la sSérie PSC car celle-ci se trouvait la plus
exposée par rapport a la direction du vent. _'hétérogénéité de
cette verse rend délicate linterprétation des dernieres mesures.

Elle posera un probléme lors de ITanalyse des rendements.

Nous comparerons les différentes séries deux a zeux par des tests
de Student portant sur les résultats de toutes leurs parcelles.
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RESULTATS

1) Développement Végétatjf

a)

b)

Croissance linéaire !

Les courbes de croissance linéaire indiquent
-~ une légére supériorité du traitement compost par rapport
au traitement témoin. Cette différence apparait tét dans

le cycle et se maintient constante.

-un effet importmmt de l'irrigation de complément. 11
apparait au stad'e montaison 3 la Suite des premigres
irrigations.

Les croissances linéaires s’arrétent 3 la méme époque sur

les trois séries
L*analyse statistique des hauteurs maximales montre que les

différences sont significatives au seuil de 1 % entre les
séries (cf. Tableau Xv>. 11 y a donc un effet compost et un
effet irrigation sur la croissance linéaire du mil.

Tallage (cf. Tableau XVI>

Deux critéres sont intéressants a anayser :

~ Le nombre maximal de talles produites: il traduit 1le Don
développement  végétatif de 1la plante pendant la premiére
moitié de son cycle.

= Le nombre final de talles présentes a la récolte : il
conditionne le rendement en matiére seche. Nous ne l'avors:
pas directement mais nous I'estimerons par le nombre de
talles présenteslors de notre derniére observation.
Nous supposons donc en faisant cela qu*il n"y aura oas
d"évolutions différentes des nombres de talles suivant les
séries pendant Ile dernier mois.
Pour le nombre maximal de talles apparuespar poquet on

SO
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retrouve la nméme hiérarchie que vour la croissance
lingaire @ [CC®bse »TRg.

- La différence est significative zu seull de . entre leg
Séries Psc et T8, v remarque de olus qie ie nomore
maxi el de talles est -atteint vius tOt sur 12 zarie 9o,
iy a donc un effet nositif gu comvost lors d4e la pnase
active de tallage.

- La différence est significative a !  entre les séries

Z5C et ICC. L'effet de l'irrigation est donc moins marcud.

Les nonbres de talles présentes lors de notre derniere
observati on nous montrent Une hiérarchie iifferente :

ooy mesy vs

Cela est sans doute dfi a 1a verse. .n effe:, si L'on

exam ne | es évolutions dU nombre d€ taliec o Peul remarguer
qu' avant 1la verse le traitement compost etait supérieur

au traitenent ténoin. On peut penser que sans cette verse

on aurait une supériorité du traitement comnpost.

Les rendements en matiére séche seront donc sans doute
beaucoup plus inportants sur 1a Série 1cc que sur les

autres séries, et, malheureusemert, ceur IN 15 gérie PuC

re pernettront pas de juger réellement de ! 'effet du comvosc.

2) Dévelovpement revroducteur :

a) Déroul ement général

L'examen des nonbres totaux de talles uans les différentes
phases reproductrices nontre que ces phases apparaissent

simul tanément sur les trois séries. On note cependant un
ralentissement du développement reproducteur sur 1z Série mse
au début de la phase e formation des mraing: ™"

B g S g
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au 2! Jeptemire, sur cette série, les pourcentages des talles
en énialson et en flpraison sont les plus élevés des trois

sé¢ries et celul des talles en formstion de grains e olus
-~ Ehy

e
Le sulvi nydrigue ne nous permet vas d'expliquer ce phénoméne

J

var une alimentation hydrigue insuffisante pulsqu'zau contraire
|

(D~

— bataakint ~ o+ A —~ Y o e o] -
gs " TH ont éte suvérieures vpour L:

~
(1

rie 50 sur la période

IO

loug pouvons faire enfin une remarque intéressante : le
nomore total de tallgs fertiles présentes le 24 Septembre sur
la série 530 nous indique que la verse a surtout affecté leg
talles non reproductﬁices : BL,4 ;; des talles présentes a
cette cate sont des qélles fertiles alors quecetaux n'est
que ce ~1,7:o8Ur le§ deux autres séries. (Cela s'exvlique

par le fait que les talles reproductrices sont en généra

au centre des poquet@; Les rendenments en grains de La série
P5C e seront donc pis véritabl ement faussés par cette verse.

b) Issal de vrédicticn des rendenents

Au 2u Septembre | es nomores de talles fertiles et les

nonbres de talles en Eormation de grains nous pernettent

de penser que la série ICC aura les meilleurs rendenents.

Par contre on ne peut rien dire en ce qui concerne |la
conpar ai son des séries TP5 et PSC : le nonbre total des, talles
fertiles est supérieur sur la série 23C mais conme nous 1'avon
dit, cette série nontre un certain retard et nous ne pouwvons
prévoir son évolution future.
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[ 'l - CONCLUSION

Le compost agit donc trés positivement sur le développement

végétatif du mil : la croissance et le tallage sont meilleurs en
sa présence. Notre étude ne nous a pas permis, par contre, de
conc ut ¢ 3 ne qui cnncerne ! 'action du compost Sur ie
développement reproducteur.

La non connaissance des rendements ne nous permet pas de conclure
d'une maniére satisfaisante. On peut cependant penser quTils
montreront la méme hiérarchie que lors des années précédentes :

ICC > PSC > TPS.
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Coug wlavn-e mas ou resliser d' une amaniire satisfaisarte tous
U

L N T M b ey r e Atade Gac o f
e danarTt ot firaierert coLre atude ges effets

vy
des le cuuavost ol sol dowk cot assez ircoamploete,jlle nous
5 ceunsriznt cerals d'dtuolir leg polnts sulvants

w0it favoranlemert auw COUrs du sremier mois de

la formation deS raclnes adventives;

- .e vonvost modifie 1le dévelovpement du SYySténe rac inaire :
a mi-cvele la colonisation de L' norizorn de surface est meilleure
en vréserce de comnost el celie des horizons SOUS-jacents
tiC =% ca) 1oins bonne, 'lus vensons vouvoir dire gue 1! effet du
compost sur la structure du sol explique en grande partie cela.

“Lie permert également de conlirmer ies r2s5u.lats ovtenus antérieu-
revart 2 iz scle C

meilleur développement végétatif et reproducteur en présence

de compost;

- pasdinfluence*du compost SUr | es paramétres du bilan hycdrique:
nou1s avons cependant souli gné que |e comnortementhydrique ¢u SOl
était larzement exvliqué var les taux d' i+Lf et que lavariabi-
Lité spatiale forte de ceux-ci introduisait une héterogénéité guu

pouvait masguer un effet éventuel - du comnst,
12 56.¢ ., L'effet du cdgmpost SUr |e développement racinaire
n' est donc pas assez conséquent pour nodifier en bien ou en nal
italimentation aydrique des cultures.1l senble par conséquent
que les neilleurs dévelovpements végétatif et reproducteur cu'il
entraine doivent 8tre atﬁ?ibués ri de neilleures alinentations
mindrales et organigues.n famélioration de 1' enracinenent dans !
1'norizor. de surface et les apports minérauxet organiques du

compost ou sornt sans doute la cause. Les résultats des analyses

chimisuar offectuées nous permettrond d'évaluer 1' importance des

G et

apports organigues ot uniperaux du coapost.

Afin de préciser quels sont |les autres effets du conpost qui
prédominent et quelles en sont leurs conséquences reelles sur le

dévelopvement des systémes racinaires, nous conseillerons d'effec-
tuer 1'sn prochain un suivi racinaire et des mesures de densite.

¥ notavle
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-

Lous avons vrécise dans nos différentes conclusions iles modalitées

de ces études qui nous paraissent les plus adantées,

Le3 résultats Jptenus en £Ol de SAr des aonorto

I + NE Foaen om . vyl : ~T N 5t + Lo A ’ Al
J¢ CoavosSt soundl olns opebt.i\:”“;u'e‘* Gue couX JuL ent 2La Lrascecen

sent observés sur sol dior par des avvorts de funler oul ausumen-

tziert suffisamment l'enracinement des cultures wour soeifller
s

jo8
o

sensible L'aliuentation aydrigue.

~& nature cosapacte des sols dek exvlique saas doute que 1'aopvort
e cowmpost n'alt pas de conséauences aussi gcrandes,méuae 31 l'on
peut supvoser,pour l'expérience en sol dior, un effet fertilisant
5UD

nérieur du fumier.

- ’

Les avantaces du module "Transnuallle" auraient &té démorntrés d'lune

fagon plus spectaculaire en so0l dior. Tels qu'ils apnerzissent ern

sol dek, 1ls sont cepencant triés siznificatifs puiqu'ils permet-
tent :
-une amélioratior des rendements en pluvial;
-une sécurisation des rendements par ltl'irrigation de conpl ément;
-la vossibilité de faire des cultures de contre-saison grace a

1'irrigation,
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