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| NTRODUCTI ON

Le bassin arachidier représente le tiers de la superficie totale du
Sénégal et 2/3 de la surface agricole totale.
Deux groupes de culture occupent la nmjeure partie des terres:cultivées

|"arachide (53% des terres), le nil et le sorgho (41% des terres).

La population du bassin représente la moitié de la population ;+totale du
Sénégal et 60% de la population rurale.

Déj& densénent peupl ée (40 habitants au km?* en 1976), cette régiondoit
faire face actuellemeny & une forte croissance démographique : la pression
sur la terre ne cesse d'augmenter, et le vieil équilibre entre fertilité
naturelle des sols = production vivriére -~ population se trouve peu a peu
dénlacé, Le parcage des animux transhumants se raréfie, |a déforestation

o7

s'accentue, la jach®re représente aujourd hui moins de 2% des terres culti-

vabl es.
Dés lors, on assiste & la dégradation progressive dun milieu biologique

et rhysicue particulicrement instable en zone semi aride. Les conséquences

sur le seul plan agrononique en sont déja inportantes : pour la culture
d'arachide par exenple, |"accroissement des surfaces cultivées de 1960 &

1074 (2,5 a 2,8% par an) s'est accompagné d'une chute sensi bl e des rende-
ments (9,2 & 7,2 quintaux/ha en noyenne).

A ce probléme structurel se sont ajoutées de 1968 & 1987, des pluvionmbtries
annuelles fortenent  déficitaires.

Dés lors, une nutation profonde des systémes de production et des systenes
de culture g'avdre nécessaire puiscue | es systeénes traditionnels ne sont
rlus artes dorfnavant, ' assurer leur rerroductibilité,

En particulier, de nouveaux modesde gestion de la Fertilité devront

s'intécrer aux pratiques et aux stratégies des producteurs.

Si une réponse & ce probléme ne peut étre que globale et se doit d'en
congidérer les différents astects (techniques, organisationnel, financier,

foncier...).
Certaines inovations techniques peuvent apporter ici leurs contributions.
Ainsi, |e compostace péthanoséne permet de produire une matiere organi que

la. fertilité des sols

-

fortement huméfide qui pourrait contribuer & Mintenir
de conbustible de substitution

ponper |'eau QU

il produit aussi du biogaz qui peut servir
au charbon bois ou constituer une source d €nergie pour

.
t




moudre le grain.

Sur ce theme, a été ms en place, en 1984, au CNRA de Bambey,
| " expérinentation perenne "Economie d'engrais mnéral -~ Mintien de la
fertilité" : Ele vise a dénmontrer |'efficacité agrononmique de la filiére

"Production continue de biogaz et conpost pour la petite notorisation

rurale".

Ce ménoire décrit le travail de recherche réalisé dans le cadre du suivi

d' hivernage 1988.

Il fait suite au travaux de PERRI ER (1985}, JOUVE (1986), et MULLER (1987).




CHAPITRE 1

PRESENTATION DU MLIEU = PRESENTATION DE L'ETUDE

1 -~ Cadre Pedoclimatique

1 Les sols
a) Caracteres généraux

Les sols cultivables de la région centre nord du Sénégal sont

formés sur des sables quaternaires d'épaisseur variable surnontant des

calcaires marneux de 1'éocéne noyen
Il appartient essentiellement & deux types de sols

= des sols ferrugineux tropicaux faiblenent |essivés sur sable

dénomination vernaculaire : sols dior (plus de 80% des sols cultivés).

-~ des sols bruns calcinmorphes sur sables et marno-calcaires

denomination vernaculaire : sols dek
Dior et Dek sont des sols peu évolués, présentant un profil honogéne. IIs
sont faiblement lessivés, le lessivage portant faiblement sur ['argile

(entre O et 20 cm, plus fortement sur le fer
Les sols dek se distinguent cependant par un horizon
épais, un manteau sableux sur marnocalcaire plus fin

humifére plus marqué

et plus (1 a 4 m et

par |'inportance de la fraction "argiles et limon f£in" qui les

surtout
leur teneur passe en noyenne de 10% en sol dek

caractérise classiquenent
& 5% en sol dior.
La différenciation des deux profils est principalenent |iée & leur position
topographicue différente

-~ les sols dior recouvrent |es dunes anciennes

- les sols dek se dével oppent dans les interdunes, les zones de dépres-

sion ou les zones a topographie plane. Cette position confére a ces
solsrel ativenent plus argileux |eur tendance & 1'hydromorphie

temporaire de surface

b) Caractéristiques chiniques

Les sols dek et dior sont avant tout trés pauvres en matiere




=
Humidités exprinées en hauteur d'eau (mm
Pr of ondeur s Capacité de rétention Point de flétrissement | Réserve
-Uile
Di or Dek Di or Dek D or Dek
0 -~ 40 cm 35 59 10 19 25 39
0 - 100 cm 88 161 25 53 63 108
0 -~ 200 cm 176 314 51 104 125 210
Tableau 1-1 : Caractéristiques hydriques conparées. sol dek = sol dior

On voit que les sols dek constituent un neilleur réservoir avec une réserve
utile deux fois plus forte que pour les sols dior : cette différence est &

relier & la mcroporosité beaucoup plus élevée en dek.

Dautre part, la courbe de tension en fonction de |'humdité relative

(HAMON 1978) h(0) indique que |'eau sera plus fortenent retenue en sol dek
pour toutes les humdités et plus particuliérement pour les humdités faibles.
(cf figure 41A). Enfin, les valeurs de conductibilité hydraulique & saturation
varient fortement suivant les méthodes de détermination utilisées : elles sont
proches pour les deux sols mis toujours supérieures pour les sols dek.

Il n'en va pas de méne en sol sec : la courbe de conductibilité hydraulique

en fonction de 1'humidits relative (Of figure4.2) i ndi que une perméabilité
verticale 50 fois plus faible en dek pour € = 10% (HANMON 1978). Les sols

dior , plus sableux sont cénéralement plus filtrants, leur vitesse de diffusions

latérales sont deux fois plus élevées. Par contre, € ruissellement est plus

inmportant en sol dek, €t 1'hydromorphie tenporaire de surface Y est fréquente,

2 Le climat = Données aproclimtologiques de |'hivernage 1988

Le climt de la région Centre Nord est de type Soudano-Sahélien.
Il est donc nmarqué par |'opposition franche entre deux saisons
- UuUne longue saison seche de la m-octobre a la m-juin.
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« une bréve saison des pluies ou "hivernage", de la m-juin a la
m-octobre. Aot est généralement le mois le plus arrosé. La
pluviométrie se caractérise par une variabilité interannuelle forte,
d autant plus élevée que la hauteur des pluies annuelle est faible.
Depuis 1968, les pluvionetries cum:wlées accusent reguliérenment un
déficit inmportant.

1986 se distingue sur trois plans

« |"hivernage n'a vraiement débuté que le 24 juillet. Pour le sems,

nous avons du attendre la pluie du 3 aolt. L'hivernage est donc le

plus tardif depuis la mse en place de |'essai.

-~ |"hivernage a été de courte durée : il s'achéve avec la pluie du
28 septenbre. Sur trois semmines, du 13 juillet au 2 aolt, sont
concentrées plus de 60% des pluies de |'hivernage.

les précipitations ont été exceptionnellenent inportantes : au
10 octobre,la hauteur d'eau cunulée est de 685,6mmD'apres |'analyse
fréquentielle pratiquée entre 1940 et 1987, |'hivernage 88 se situe

en 13ene place sur 49 années. Nous devons renonter a 1969 pour avoir

un total supérieur (695 mm)

Il « Présentation de |'essai

1 Place de |'essai économ e d'engrais_mnéral dans |e nodul e Biopaz :

1983 marque |'installation du nodul e expérimental Transpaiﬂﬁ a
BAMBEY, ceci dans |l e cadre du prosramme AFME - | RAT ~ ISRA : "Production
continue de Biogaz pour la petite notorisation ruraley il est inplanté
sur la sole C nu Iord-Est du CiRa (Cf figure 4.3.),

Dans cette structure intégrée agriculture -~ &levage = cultures na-
raichéres, |e biogaz produit par le fermenteur transpaille permet 1'irri-
gation grfce a un noto alternateur (Shule type AV 2), et & une ponpe
él ectrique inmrergée (GUINARD type SIIT 5).

Le conpost, quant & lui, est utilise sur les cultures naraichéres ainsi

que sur notre essai perenne écononie d'engrais minéral. A partir de
1'hivernage 1084, Cette expérimentation est intégrée au nodule dans un
but de Gémontrer |'efficacité acronomique de la filiére :il était pre'vu
initialement pour une durée de cing ans.

Paralldlement, cette exploitation pilote Liogaz.irrigation.compost yjge
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4 dénontrer la cohérence technique de la filiére production continue
de biogaz et conpost par |le procédé transpaille : il constitue un
référenciel technique conplet pour la phase suivante de prévulgarisation.

Cette phase a débuté en 1085 avec |'installation d'une unité de dénonstra-
tion en milieu réel, & Thieudem dans le N ayes (NE de Dakar) sur une

exploitation mxte élevage-naraichage.

2 Descriptif de |'essai

a) njectifs de |[|'essai
Initialement, |'objectif de |'essai était double

- détermner |es Econom es d'ensrais mnéral réalisables par apport de

conpost biogaz.
- nontrer |'inportance de lt'irrigation de conplénent en saison des pluies
pour sécuriser |es rendenents.
A-partir de 108%, la série Témoin pluvial Stricte est ajoutée au dispo-
sitif et un troisieme objectif apparait
- nettre en gvidence et caractériser les effets du conpost sur le nml
et |'arachide : effet sur les rendenents, effet sur la croissance
(1985-1986-1987) effet sur | e dével oppenent racinaire (1286-1987),

effet sur |"alimentation hydrique (1$85-1986-1987),

b) Dispositif d' essai

'essel perenne mend sur |a sole C depuis |'hivernage 1¢84,

L
norte Sur trois stades d'intensification d'une rotation nml - arachide,

succession tragitionnelle de la rérion Centre HNord du Sénégal !

= ¢ Téroin rluvial stricte sans enfoui ssement de conpost et

avec quatre doses croissantes d'ensrais minéral,
s« série ?SC : Pluvial stricte avec enfoui ssenent de conpost {3t.i.S5/ha)
avec quatre doses d'engrais minéral (néne doses qu' en TPS)

% série ICC : Irrication de complément et enfouissement de compost

(2t.1.5/ha) avec quatre doses d'engrals minéral (meme doses

]

au'en TPS).
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Le dispositif expérinental, jdentique sur les trois séries est disposé
en bloc de Fischer randonmisé. || conporte cing répétitions et quatre
traitements

T1 : 0% de la funure ninérale vulgarisée (F.I1i.V)
T2 : 25 % FMV
T3 . B50% FMV
T4 : 100% Fiv

FMV sur arachide : 150 kg/ha d'engrais NPK S-18-27

sur nil - 150 kg/ha d'engrais NPK 10-21-21
La dimension des parcelles est de 7,20 X 7,20 m(51,84 n") pour le nil
et pour |'arachide. |'espacenent entre parcelles et répétitions est de
0,20 m
La dinension des parcelles utiles differe pour les deux cultures (Cf figure
i-4)
-~ ml : (,30 X 6,30 m) = 39,69 m . On enléve une ligne de bordure.

-~ arachide : (4,95 X 4,95 m) = 24,50 m’ . On enléve deux lignes, de bordure
dans le sens des lignes et 1,125 m perpendicul airenent aux lignes.

~

La conparaison des traitenents & |'intérieur de chaque série pernet

d étudier |'aspect économe d'engrais par apport de conpost et ceci dans
deux situations

en pluvial stricte (bloc PSC) et avec irrigation de conplénent (bloc 1CQ).

On conpare aussi la noyenne tous traitements confondus des séries TPS et
LSC d'une part, des séries PSC et I[CC d'autre part. Ceci nous pernet
dinfirmer ou de confirmer respectivenent |'effet conpost et |[|'effet
irrisation,

1 'hypothése ¢ 1honorénditeé

Cerendant, cette seconde comparaison repose sur

initiale du terrain et sera discutée plus Ioin.

c) Itinéraire technique sur ml et arachide

L'spandage du conpost a été effectuée en sec avant sems le 28 juin,

1'épandagze des engrais le 29 juillet.

Sur les six blocs de |'essai. |abour et sems interviennent apres la

pluie du 3 aolt (22 mm, Premere pluie superieure 2 15 m.




I

= le labour (4 aolt) : 2 passages croisés de Cover Crop (travail a

10-15 cm,
2 passages croisés de herse
~ le sems (5 aolt) : |e nmil est semé nanuellement en poquet (écarte-
ment 0,90 X 0,90 n. Un demariage & trois pieds est effectué le
102me jour. L'arachide est semd en ligne au semoir a disque (écarte-
ment 0,45 X 0,45 m.
Deux binages ont été pratiqués : sur ml le 17 aofit et les 6-7 septenbre

sur arachide le 24 aolt et les 15-16 septenbre.

Les variétés utilisées pour le nmil et |'arachide ont toutes deux un

cycle de 20 jours
- ml SOUNA I
~ arachi de SPANIGH semi hative variété 55 -~ 437,

3 Principaux résultats obtenus (1984-1885-1986-1987) .. Les limtes

de |'essa

Avant d'exposer les limtes de |'essai, nous allons exposer briéve-

ment les résultats obtenus & ce jour sur la sole C.

a) Rapide synthése de 5 ans d'expérinentations
La prem ére année d' expérinentation (1984), seul es des nesures de ren-
éte effectuées : rendenent en fanes et rendement en Rousses

dement ont

pour |"arachide ; renderment en pailles + rachis + glumes et rendement
en grains pour le ml

Dés le second hivernage, ces

des observations en cours de culture:

- Suivi hydricue : un dispositif de mesure est

mesures & la récolte ont étéconpletées par

ms en place en 1855 et

permet depuis un suivi hydrique in situ.
suivi rhénologique sur arachide (1956) et surnmil (1985-1986-19€7).

~ suivi racinaire sur arachide (1986) et sur m| (1987).

des mesures de porosité en horizons de surface (1986).

Les résultats obtenus sur cet essai peuvent étre classés en trois

rubriques

Aspect économie d'engrais nminéral, aspectcompost, aspect irripgation.




(5

Aspect écononie d'engrais ninéral

, L'analyse statistique des rendements pernmet de dégager les tendances
sui vant es
- pour Le mlL,on observe
sur le bloc témoin,de faibles différences arithmétiques entre trai-

tements sans qu'aucune tendance ne se dégage nettenent.

. sur le bloc compost ,des différences arithmétiques non significatives

mais avec une hiérarchie constante entre traitenents Tl/\T?_(rs(Td.

sur le bloc conpost irrigué : peu de différences entre traitements
en 1984 et 1986, mais une augmentation sipnificative des rendements
en pailles sur T4 en 1985 et 1967.

- pouwr 1l'arachide, on ne remarque que de faibles différences entre
traitements sur les trois blocs pour les rendements en gousse comme
pour les rendements en grain. Ces différences ne sont jamais signifi-
catives et aucune tendance nette ne se dégage sur quatre années de
culture. Ce constat est habituel sur |'arachide, culture "capricieuse"

dans sa réponse aux engrais.

Les mesures phénoloriques effectuées en cours de cycle nontrent en 1985,
la supériorité sionificative de la croissance et du tallage en T4 sur

ml en présence de conpost.

Aspect compost

Du point de vue des rendements, |la comreraison des morennes entre les
blocs témoins pluvial stricte et pluvial stricte-compost nous indique :
= pour_le mil : la supériorité du bloc conpost pluvial stricte sur le

bloc témpin n'apparait significativement qu'en 1985 (rendements en

paille, rendements en prain), Pour 1987, la supériorité du bloc PSC

n'apparait que sur les mesures phénoloriques (verse peu avant |a récol-

te).
1'arachide : la surériorité du bloc conpost pluvial stricte

= pour l'arachice
apparaft seul ement en 1¢85 sur |es rendements en fanes et gousses et
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en 1986 pour les rendements en fanes. En 1984 et 1987, on note par
contre un effet dépressif du conpost, effet non significatif.

. Dautre part, les nesures phénologiques en cours de cultures ont
montr é
~ effet significatif favorable du conpost

« sur la levée du ml (stade 2 feuilles = 1986)
- sur la croissance et le tallage du nil (1985-1987) ainsi que sur

le rythne de tallage (1987)
- sur l'intensité et la durée de la floraison de |'arachide (1985)

= sur la rétention de |'eau en surface et sur la consonmation en eau

en début de cycle (1287)

- effet favorable non significatif
- sur la porosité du sol entre 0 et 20 cm (19%5)
= sur la croissance racinaire en horizon de surface pour |'arachide

(1986) et le ml (1987)

Aspect irrigation

 Du point de vue de la satisfaction des besoins en eau, |'irrigation
permet d'atteindre un niveau d'alimentation hydrique satisfaisant
elle permet de limter les répercutions d un stress hydrique sur les
rendements particuliérement lorsque ce stress intervient en phase cri-
tique.
Cest ainsi que le seuil de 7g5% de satisfaction est toujours atteint &

. . -
part en 1904 your le mil (74% seulement) surle k%clmagye-

D autre part, la conparaison des rendements mmjeurs entre les blocs
PSC et ICC nontre pour le ml et |'arachide, un effet significatif de
l'irrigation (1984~1286-19827 ; rendement en paille et en pains).

Seul 1'hivernage 1985 n'est pas significatif pour les rendenents en
grains du ml et les rendements en pousses et fanes de |'arachide

En 1987, une é&tude plus poussée de |'effet de 1l'irrigation sur le ren-

denent a été menée sur |'arachide : elle a révélé un effet positif

sur | e poids de 100 rrains et sur |e pourcentage de maturité a la

récolte
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Les nesures phénologiques ont nontré significativement :
-~ sur le ml, une action inportante de |I'irrigation sur la croissance,

une action plus faible sur le tallage (1987),

~ sur |'arachide, un effet de I'irrigation sur |'intensité et sur la

précocité de la floraison de 1tarachide (1986).

En résumé, 1l'effet du conpost et |'effet de |'engrais ninéral s'accentue
au fil des hivernages sous |'effet cumulé des apports successifs.
Cependant, il a fallu attendre une période de deux ans pour que les pre-

mers reésultats significatifs apparaissent.

b) Un dispositif expérimental perfectible

Apres quatre années d'expérinentation, une analyse critique de

la conception d ensenble de |'essai et du choix des traitements peut é&tre

menée.
1 Conception d'ensenble
Un niveau initial de fertilité éleve
De 1975 a 1¢83, date d'inplantation de |'essai, |'occupation de la sole C

fut la suivante
~ bloc ICC Est et Quest : & leur enplacement se trouvaient de 1970 2

1075, un vparc tournant pour |'enbouche bovine dans le cadre d‘une
ferme pilote d'intégration agriculture =~ élevage. Il lui succede une
jachére jusqu'en 1983,

- bloc PSC Est et Quest -~ Bloc TPS Est et Quest. Leur enplacenent fut
occuné de 1970 & 197g2, rpar une rotation il - sorgho = arachi de rece-
vant | a fusure minsrale vulparisde. I1 lui succdde un essai fourrager

pendant deux ans puis une jachere jusqu'en 1983.

Jjous Pensons donc que le niveau de fertilité initial était élevé. Dés |ors,
on conprend ai sénent que |es rendenents restent forts sur les parcelles
Sans ensrais mindral et organigue aprds deux rotations ml « arachide.
tious N€ pouvons donc parler veritabl enent de restauration de fertilité.

Il grapit plutét d'un essai de maintien de la fertilité 2 un niveau
initialement élevé. En effet, |es premi¢res anndes, |'alinentation  mine-

rale ne constituait pes un facteur linitant.
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Un dispositif qui ne permet pas de conclure statistiquenent sur

|"effet du compost

Le dispositif expérinmental a été congu initialement pour étudier 1a4
variable "Dose d'engrais minéral" dans trois conditions différentes

pluviale stricte, pluviale stricte avec conpost, irriguée avec conpost.

L"anal yse statistique est possible entre les quatre niveaux de cette
variable sur un néme bloc. Par contre, |e dispositif ne pernet pas, en

. s . . 0 . c s .
toute rigueur, d étudier |es variables absence OU présence d'lrrlgatlonﬂ

"absence ou présence d' épandage de compost?

En effet, pour un niveau de fumure ninérale donnée, les parcelles pluviale
stricte, compost et compost irripuées ne sont pas contigiies nmais appar-
tiennent & trois blocs différents : a |'effet de ces deux variables se
superpose |'effet du facteur terrain : il est impossible de distinguer |eur
effet respectif.

JOJVE (1986) et MULLER (1987) ont supposé que le terrain de la sole C

était globalenent honmogéne avant |'inplantation du dispositif. Cette

hypothése autorise la conmparaison entre les blocs pris deux a deux par un
test de tudent entre | es noyennes des vingt parcelles de chaque bl oc.

2 Choix des traitenents

Une différence trop faible entre les quatre niveaux du facteur

engrais mnéral

Le plus fort apport d azote est de 1t kg d azote par hectare. Entre les
traitements TO - T1 et Tl « T2, le niveau d'azote augmente seulenent de
trois “ilos par hectare SUr arachide et de 3,7% Lilos rar hectare sur le
riil.

Ces 4ifférences sont trop faibles pour se traduire par une différence de
rendenents spectacul aires et ceci d autant plus que |e niveau de fertilité

initial est &levé,

Ure dose de conpost faible (3t iS/ha)

chiRy et AL (1983) ont montré que les disronibilités en reésidus de récol-

tes &tant Epog faibles en pilieu paysan dans le nord du bassin arachidier,

Les doses de compost ont donc €té adartées O ces disponibilités.

Cependant, s'il est conpatible avec |es pratiques paysannes, un apport

de 3-t 1i5/ha ne permet pas d observer & court terme, des différences de
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rendenment s dénonstratives.

En résumé, les inperfections du dispositif expérimental se tranduisant
sur le plan statistique par un nmanque de signification des résultats.

L' absence de différences significatives est le fait d une part,d'une
trop faible variation de rendenments entre traitenments (variance, traite-
ment faible), et d autre part, dune trop forte variabilité entre les
répétitions de chaque traitement (variance résiduelle élevée).

Dans plusieurs cas, la wariance résiduelle est voisine ou supérieure a la

variance entre traitenents nnéraux.

Dans |la présente étude, nous tenterons d'une part, de cerner |es causes

de variabilité, d autre part d augnenter la signification des résultats

expéri ment aux.

3 Axes de travail retenus pour |'hivernage 1988

Ces axes de travail ont été choisis en fonction des résultats et

critiques exposés précedemment,

a) Reconduire le suivi hydriqgue phénologique et racinaire sur

la sole C

Dans un souci de continuité avec les travaux précédents, pour
confirmer et conpléter les résultats acquis sur la sole C le dispositif
du suivi a été repris pour la campagne 1988.

Ce suivi s'effectuera selon un protocol e simplifié :
w SUi Vi hvdrique in gitu : nous reprenons le dispositif ms en place en
lack.
- Suivi racinaire : il sera mené cette année a la fois sur ml et sur

arachide. Mous chercherons plus particuliéerement & augnenter la

signification des résultats en augnentant le nonbre de répétitions.

- Suivi phénologique : il conprendra
vour |'arachide, le suivi de la levée et de la floraison.
rour le ml : suivi de levée, suivi de croissance, suivi de tallage

et de dével oppenent reproducteur.
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b) Cerner 1'hétérogeneité des résultats expéri mentaux obtenus

sur la sole C

En Partant de |'hypothése que la forte fluctuation des

rendenents de la sole Creflete 1'hétérogeneité du terrain, poyg avons
cherché a caractériser celle-ci.

Pour cela' nous avons choisi d' étudier la variabhilité spatiale de trois
paranmetres physiques

~ la densité apparente- porosité entre oet 30 cm,
- |e taux d argiles et linmon fin entre oet 30 cm
- la mcrotopographie.

Ces paranetres ont été choisi en fonction des résultats acquis sur 1a

sole C et d' études antérieures nenées sur un nilieu gimilaire,

c) Conpl éter 1'&tude sur la sole C

1 « Nutrition ninérale

Depuis |le début de |'expérinentation, les recherches ont
&té orientées en mjeure partie vers l'étude de |'alimentation hydrique

des cultures et des propriétés hydriques des sols.

De néne, le ro6le de |'enfouissement de compost n'a été envisagé qu'a

travers les nodifications de propriétés hydriques qu'il détermne.

Cette attention particuliére est évidemment justifiée : |'eau constitue
le premer facteur limitant en zone soudano sahélienne ; |'essai comporte
un volet irrigation dont il convient de Caractériser les effets.

Par contre, Jjuscu'it l'hivernare 1987, neu d attention avait été porté a
1z nutrition minérale des cultures d' une part, & la fertilité chimque
des sols d'autre part. Des analyses de plantes & la récolte (1835), de
compost €t de g0l (1087) sont disponibles nais n'ont été pour |'instant
que partiellenment exploitées.

Dans un essai "paintien de la fertilité - Econonie d'engrais minéral",
cet aspect nous a waru fondanental.

Dans ce nénoire, Nhous avons effectué un Elan ninérale des cultures et
une interprétation des anal yses de sol.

11 est prévu d' effectuer, 4 !a récolte des analyses de plantes {araines,
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gousses, fanes pour |'arachide ; graines, rachis et glumes, paille
pour le ml) et en saison seche, deux prélévements de so| sur chaque

parcelle de |'essai aux profondeurs 0 = 15 ecm et 15 w 25 op

2 = FEtude des conposantes du rendenent

Les nesures de rendement seront affinées et nous exanine-
rons les différentes conposantes de |'élaboration du rendenent du ml et

de |"arachide.

Ceci devrait permettre
~ de cerner les causes de la forte variabilité de rendements observés

entre les répétitions de chaque'traitement;

~ de déterniner dans nos conditions d'expérience, sur quelle conposante
influe plus spécifiquenent, le niveau de fertilisation minérale et

| "enfouissement du conpost.

d) Mettre en place un nouvel essai en milieu paysan

Prolongement |ogique de notre essai en station, ce nouveau

dispositif nous pernet

- de conclure en toute rigueur statistique sur |'effet du conpost : les

parcelles avec et sans conpost sont |uxtaposées.

d' obtenir rapidenment des résultats significatifs : |'essai est placé

1

sur un sol dior épuisé.
~ de conpléter les résultats de la sole C notanmment sur le node d'enfouis-
senent du con-st.

de nous placer en nilieu réel et de tester la conpatibilité de |'apport

et de |'enfouissenent avec les pratiques paysannes.

L' essai est situé & Bambey Séreére, Village qui jouxte le CNRA au Sud Quest.

[l porte sur une culture de ml Souna |l avec précédent arachide.
Ce dispositif expérimental en Bloc de Fisher randoni sé, conporte quatre
traitements et sept répétitions (Cf figurel-5).

~ traitement T1 : témpin sans conpost

- traitement T2 : épandage sans enfoui ssenent
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- traitement T3 : épandage avec enfouissenent a 1'Jf*hilaire,
- traitement T4 : Localisation du conpost en poquets.

La dinmention des parcelles est de 3,60 x 3,60 m (12,96 m ).

L' espacement est de 30 cmentre traitement d un m&me bloc

et de 10cmentre les blocs.

Le semi est effectué en poqust avec un écartementde 0,90 x 0,90 m,
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CHAPI TRE 2

BILANS MINERAUX D UNE CULTURE DE ML ET D UNE CULTURE D ARACH DE
CONSEQUENCES SUR LE STATUT MINERAL ET ORGANNQUE DES SOLS

L4

Le présent chapftre repose essentiellement sur |'interprétation de
|"anal yse des plantes et de |'analyse du sol.
Notre objectif dans le présent chapftre se linitera a nettre en évidence
les déséquilibres les plus apparents pour chacune des cultures et d' essayer
d' apprécier leurs conséquences sur |'évolution de la fertilité des sols.

Ces résultats sont ensuite confrontés aux analyses de sols réalisées sur

trois blocs de la solC.

1 - Bilans mnéraux d'une culture de ml et dune culture d' arachide

Dans les agricultures treées intensifiées des pays développés, les
bilans minéraux sont faciles & établir : ils sont en effet largenent con-
trélés par la fertilité mnérale de cultures honmogénes. Il n'en va pas de
mene en reégion semi aride ou certains termes, ailleurs négligés, presentent

une inportance particulieére.

1 1éthode enpl oyée - Les ternes du bilan minéral (Cf tableauT1etI2)

Les analyses ninérales utilisées pour le calcul des exportations ont
été effectuées sur la récolte 1985. Elles nous donnent les teneurs en
él éments myjeurs (¥,P,K,Ca,Mg) des fanes, des coques et des graines
pour |'arachide, des vailles + rachis + glumes et des rraines pour le ml.

Les prélévenents ont été pratiqués sur |'ensenble de |'essai (6 blocs)

par échantillonnage sur chacue parcelle,
¥alheureusement pour 1'hivernage 1985, les rendements parcelle par

parcelle n'ont pu étre retrouvés ; nhous disposons seulement des valeurs

noyennes traitement par traitement : nous n'avons donc pu calculer que
des exportations noyennes sur chacun d eux. L'interprétation statistique
des résultats est alors impossible et nous nous contenterons de comparer

pour les deux cultures, les tendances noyennes observeées

- entre les traitenents T1 (0% Fumure noyenne vul gari sée = FLV) et

T4 (100% FLV)
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L pertes minérales par Lixiviation
P apports minéraux athmosphériques

F = apports par Fertilisation minérale
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NF = apports par fixation symbiotique de 1l'azote
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~ entre les blocs en considérant pour chaque bloc, |'ensenble des

bilans sur T1 et T4.

Les apports d'élénents ninéraux par restitution 'organique ont été

chiffrés grace aux analyses effectuees sur |e conpost utilisé pour

[ hivernage 1985.

Un terme de perte par lixiviation a été introduit dans le bilan. Il
est tres approximatif. Sa valeur a été estimée d'apres les mesures ef-
fectuées par PIERI (198.2) sur des cultures de nil et d arachide en

conditions pluvionétriques et pédologi ques conparabl es.

Pour les apports meétéoriques, les valeurs données par le nénme auteur
pour la région de Bambey ont été corrigées par la pluvionmétrie de

" hivernage 1985 (395 m).

Mous avons aussi pris en conpte la fixation symbiotique de |'azote par
la |égumneuse : ces apports ont été évalués & 60% des exportations
d'azote par |'arachide.

D autres ternes n'ont pas é&té pris en conpte dans le bilan, soit que
| eur inportance fiat  considérée comme mineure (pertes ninérales par
ruissellement), soit que nous ne disposions d'aucune base pour |es

éval uer (perte razeuse d'azote, apports minéraux par irrigation).

2 Résultats et interprétation :

a) Conparaison des bilans sur T1 et T4
L' anal yse statistique des rendenents avait nontré en 1985

pour le ml : sur les trois blocs, les rendenents en pailles et en
grains sont supérieurs en T4. Par contre, cette différence n'est signi-

ficative (seuil &%) que pour les pailles sur le bloc ICC

pour |'arachide : la supériorité des rendements en T4 apparait seul ement

sur les blocs TPS et PSC : elle est plus faible que précedemment et ja-

mis sirnificative,
Le méne constat peut étre atabli aussi bien pour les exportations que

pour les bilans : le ml et ["arachide ne répondent que faiblement 2 la

fertilisation ppr dans | es conditions de l'hivernage 1985, On peut
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penser ici a la présence dun facteur linmtant. Le bilan ninéral sur

| es éléments nmajeurs ne nous fourni cependant aucune explication sur
ce phénonmene.

On remarque cependant le comportement particulier du potassium : il
est le seul nmmcroélénent dont les exportations augnentent en fonction

de ['offre du nilieu et ceci essentiellenent par augmentation de ses

teneurs dans les parties \régé'tati\ra» (pailles de ml et fanes d arachide).

b) Conparaison des bilans entre blocs : La conparaison des rendenents

entre blocs avait montré en 1985 pour le nil comme pour |'arachide
- Uune supériorité significative des rendenents du bloc compost irrigué

sur le bloc conpost seul.
- Une supériorité significative du bloc conpost sur le bloc ténmin.

Ici encore ce constat s'applique aussi aux exportations mnérales.
Sur ml, comre sur arachide, le bilan est déficitaire pour tous les
él éments majeurs en absence de conpost ; par contre, il approche 1'équi-
libre ou devient excédentaire respectivenent sur le bloc compost seul

et sur le bloc compost irrigué.

~

Sur ml, cependant, le potassium fait exception & cette réegle. Come
toutes les tiges de céréales, les pailles de ml sont fortenent expor-
tatrices vis & vis de ce cation. Sur une rotation ml - arachide,
|'excédent dégapé sur la légumineuse équilibre le bilan ou mnimse
le déficit.

En absence de compost, le ml et |"arachide vont puiser dans |es ré-
serve.5 minérales et orreniques du sol (mineralisation de la matiére
orranique) en les appauvrissant. Ceci est particuliérenent sensible
pour |'azote, le calcium et le magnésium : aux exportations par les
cultures s'ajoutent les pertes par lixiviation particuliérement im-
-portantes pour ces trois élénents.

O si les engrais NPK conpensent en partie |l e déficitazote, il n'en
va pas de nméne pour le calcium et |le magnésium : dans notre cas, seul

lec traitenents avec conpost peuvent renédier 3 1'spauvrissement du

sol en bases. Par ailleurs, on note une trés forte au,ﬂ,mentation

des exportations d'azote entre le bloc conmpost seul et le bloc
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irrigué : cette différence peut étre en mmjeure partie expliquée par
une anélioration de la fixation symbiotique de |'azote. En effet,
GANRY et WEX, cités par PIERI (1986) nontrent que la fixation gym-
biotique de |'azote satisfait de 20 a 70% des besoins de la plante
suivant que |'alimentation hydrique est bonne (pluvionmétrie inportan-

te et bien répartie) ou défectueuse.
L'irrigation assure alors une humidité du sol plus forte et plus
réguliére créant des conditions favorables a wune bonne fixation

bi ol ogi que.

Il = Analyse des sols apres deux rotations nil-arachide

Les sols delr sont bien pourvus en colloIdes ninéraux. Le lessivage y est
plus faible qu'en sol dior et le conplexe absorbant mieux pourvu en calcium
échangeable, De ce fait, les sols dek sont considérés en général come peu

sensi bl es & 1l'acidification,
Nous allons voir cependant que, en |'absence de restitutions organiques,

-

une telle tendance comence & se dessiner sur nos sols.

1 Methode enployée

Les analyses de sols dont nous disposons portent sur des preéleve-
ments effectues avant |'hivernage 1987 sur les horizons O 15 et 15-25 cm
L'échantillonage est effectue uniquement sur les traitements T1 T2 et T4
des trois blocs I10C Est = FSC Est « TPS Est (Pas d'analyse sur le traite-
ment T3). Le traitement statistique ne pouvait plus étre fait en bloc de
Fi scher : nous nous placons donc en rnndonisation totale avec trois trai-

tements et cing répétitions.

2 Résultats et interprétations

Les principaux résultats et leurs analyses statistiques ont été

le tableaull3. On renmarque qu'une évolution différente se

portées sur
Cette évolution peut étre

déssine en absence et en présence de conpost.

résumée en quatre points
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a) Un statut organique peu nodifié par quatre années d'apport de

conpost

Les teneurs en nmatiéres organiques et en azote total ne sont pas

significativenent différentes en présence et en absence de conpost.

Ceci pourrait s'expliquer par une minéralisation particuliérenent active
dans nos conditions pédoclimatiques (pic de mnéralisation en début de

sai son des pluies).

lNos apports organicues étant linmtés (3 t 1iS/ha), on peut penser que la
mejeure partie du conpost passe dans la fraction ninérale |'année néne

de son enfouissenent.

D'autre part, on retrouve ici aussi, les effets dune neilleure fixation
sybioti cue en irrisué @ le stock d'azote est significativement plug fort
en ICC cu'en PSC,

On remaracue aussi, Une augmentation du taux de matiére en conditions
irrisufes : on peut penser que l'irrigation en régularisant 1'humidité
du sol, linmte les alternances hunectation dissécation : ces conditions

seraient alors favorables & une réorganisation de la matiére orgznique,

h) Une forte acidité des sols en absence cie compost

Tn présence de conpost, |e ph nasse de 5,54 a 5,98 en rluvial
stricte et & 7,41 en irrigud, Ici encore, |'effet conpost et effet irrica-

tion sont sienificatifs (seuil 5%},

Ern alisence de conpost, NOUsS nous approchons ¢ 'un pH de 5,5 seuil

iE7 citt par TIERT (1¢70) rowr les sols de Ié cioncentre ord au
Sénéral,

D'autre nart, 1'élevation de pli sur le bloc irrirué reut étre interrrité
comme un effet des ernorts minéraux par irrigation : |'eau rompée est
fortement carbonatie.

corme nous allons le voir, ceci est confirme par |'enrichissement simi-

fixatif en calciur suwr ce bl oC.
Ce pH moins acice , facilite lui aussi, la fixation biolorique de |'azote

sur cc? bloc.
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c) Un accroissenent de la solubilité des ions aluminium en absence

de conpost

On estime généralement comme véritablement acide, les sols qui
contiennent de |'aluminium échangeable. Cest le cas sur le bloc ténoin
alors que les blocs avec conmpost en sont pratiquenent dépourvus.

L'effet conpost est encore significatif.

La valeur critique de saturation du conplexe absorbant par |'alumnium

(309 est loin d étre atteinte.

Cependant, sur le bloc témoin, ce risque de toxicité alumque devrait se

~

préciser dans les années & venir.

d) Un appauvrissenment en bases et une désaturation du conplexe

absorbant en absence de conpost

Cet appauvrissement est particulikrenent sensible pour le calcium

(difference significative au seuil 5%. Elle s'acconpagne d'une dininution
significative de la CEC et par conséquent d'une dégradation du taux de

saturation du conplexe absorbant.

La concentration élevée du conpost en calcium a donc perms de conpenser

les effets conjugués des exportations et de la Ilixiviation.

L'irrigation augnente elle aussi les teneurs en calcium du sol : cet effet
de 1'irrigation bénéfique dans un premer tenmps, pourrait, & terne, induire

une chl orose.

En résumé, des apports de 3 t M.S/ha/an de conpost, n'ont pas encore per-
ms d améliorer sensiblenment le statut orcanique.

En effet, sols del sont par nature bien rourvus en collofdes orzanicues

et mnéraux. Le compost arira princinalement sur ces sols en apportant des
bases (Ca et i) : la salubilisation de [|'aluminium est stoppée et le taux
de saturation du conplexe aucmente.

Un résultat différent a &té obtenu par “EY et al (1987) sur un sol dior
dépradé @ dix ans g'apports de fumer ont augmenté sienificativement |e

taux d'azote total de ces sols.
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[l =~ Conclusion

Le bilan ninéral comme les analyses de sol indiquent clairenent
un débutd'acidification, en absence de conpost.

Si |'essai est poursuivi, ce phénonmene devrait s'accentuer d'année en

année.

De ce point de vue, le conpost renplace avantageusenent |es engrais
ternaires NPK : dans un prenmer temps,c®Xci stimulent les rendements ;
par contre, les exportations de calcium et de nagnésium ne sont pas
conpensées : a ternme, ces engrais appauvrissent les sols en bases et

accdlérent l'acidification,

Seul des apports de matiere organique huméfiée (conpost, fumer), pernet

d'inverser durablement cette tendance

Enfin, des analyses ninérales & la récolte et des analyses de sols aprés
hivernage, sont prévues cette année : elles devraient pernmettre de

réactualiser les résultats de ce présent chapitre,
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CHAPI TRE 3

SUVI HYDRIQUE IN SITU D UNE CULTURE D ARACH DE
BI LAN HYDRI QUE

Dans |a zone soudano sahélienne, l'eau constitue le prenier facteur
limtant, pour les cultures. ||l est donc primordial de suivre |'évolu-
tion des profils hydriques dans les trois grandes situations représentées
sur notre essai : pluvial stricte sans conpost

pluvial stricte avec conpost

conpost  irrigué.

. Ce suivi régulier porte cette année, sur une culture d' arachide. Il nous
permet d'effectuer un bilan sous culture et de conparer |es consommations
en eau et la satisfaction des besoins en présence et absence de conpost,

en présence et absence d'irrigation.

1 = Suivi hydrique in situ : évolution des profils hydriques en cours

d' hi vernage

1~ Dispositif de suivi « principe de la nmesure

Nous reprenons, pour le suivi hydrique de |'hivernage 1988, le
dispositif nis en place par PERRIER (1985) et nmodifie par JOUWE (1986)

a) Inplantation du dispositif

-

. En 1685 trois tubes d'acces pour sonde # neutrons ont £&t4 inplan-
té sur chacune des trois séries TFS Est, PSC Est et [CC Est.

.. Les sites d'inplantation ont Cté choisis daprés le taux d'Argi-

les et Limon fins (#£20um)" : plusieurs études ont, en effet,
montré |'influence prinordiale de ce paranetre sur les propriétés

hydri ques des sols sableux de la région Centre Nord du Sénégal
(I'mbernon 1881).

~ Pour chaque série, sur chaque répétition du traitement T2, on a
effectué deux profils ¢ranulométriques, puis calculéle taux

moyen d'"Argiles et |inon fins" sur un métre. On a ensuite calcule
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une noyenne globale sur les dix profils de chaque série et on
en a retenus trois

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

gl obal e.
« les deux sites présentant |es noyennes extrénes.

+» Nous disposons donc de neuf tubes de mesure inplantés a 3 m de
profondeur. Cependant, le tube inmplanté sur la parcelle ICC-T2R3
avait été abandonné en 1986. Nous avons tenté de le réinplanter
pour |'hivernage 1988 nmis ce tube a malheureusenent été coudé
lors du labour : seules des nesures en surface (0 = 70 cn) ont

été effectuées sur ce site.

b) Principe de la mesure

.+ L€S nesures d humidités volumques seront effectuées par méthode
gravimétriques pour |es couches (0 = 10 cn) et (10 ~ 20 cn) puis
grace a un humidinétre neutronique Troscler 3320 a partir de 30 cm
On note que la méne sonde a été utilisée depuis 1984. Pour |es
densités apparentes, nous avons pris les valeurs suivantes
1,55 pour (0 -~ 10 cm)

1,60 pour (10 = 20 cn)
1,65 a partir de 30 cm

Les nesures sont effectuées tous les cing jours sur |'ensenble des
neuf tubes entre le sems (Saolit) et le 10 octobre : Ce laps de tenps
pentadaire nous pernet de conmparer les résultats du bilan in situ

et du bilan simlé (BIP),

L'étalonnace de la sonde a été effectué en 1965 sur un seul site

de mesure, il n'a &té renouvelé ni en 1986 ni en 1987.

Pour 1'hivernage 108¢, nous avons deécidée de reprendre |'eétal onnage

sur deux tubes différents. Ces tubes ont été choisi de la maniére

sui vante

- nous calculons le taux nmoyen d'"Argiles et linon fin" sur chacun
des neuf sites de nesure d aprés les nouvelles analyses granulo-

métriques effectuées en 1987.

-~ nous retenons les deux sites présentant le taux d'"Argiles et

b
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[imon fin" extrémes.

Ceci nous permet d'apprécier dans notre cas, |'influence de ce paramtre

sur les nmesures neutroniques.

L' étalonnage a été effectué en deux tenps
-~ étalonnage en conditions seches : avant le début de |'hivernage
(le 15 juillet).

~ étalonnage en conditions hunides : en fin g'hivernage (le
15 septenbre).

.« Pour chacun des deux sites, nous obtenons la droite d' étalonnage
par régression linéaire (Cf figures 3_- 1 et 3_ 2). Les humdi-
tés vol uni ques (HV%:) sont reliées aux "comptagessur conptage
standart" (N/N%) par | es équations suivantes :

~ Site "sableux" (tube TPS T2R1) :
HV% = 0,549 N/VY% = 4,79 (1)

coefficient de -carrelation : 0,981

- Site "arcileux" (tube TPS 72rR2) :
HV. = 0,565 N/I% « 5,135 (2)
coefficient de carrelation : 0,967
Les pentes de ces deux droites étalons sont sinmilaires et différentes de
celles obtenues en 1234, (a = 0,477).

I'ous ne conserverons finalenment wuniquenent |'équation (1) que nous

appliquerons & tous nos sites de mesure.

2 w Dvolution S€S rmrofils hydriques au cours de 1 'hivernarge

Les profils hrdricues ont &té tracés a six dates inportantes de |eur
évolutions : les 5 20 et 31 aout, le 15 et 25 septenbre, le 10 octo-
bre (O ficuresd-3a38). Cette évolution est particuliérenent marquée
par la rluviométrie exceptionnelle de |' hivernage 1988 (685,6 nm au
10 octobre) : le front d'humectation est descendu bien au dessous
de la cote (- 60) qu'il n'avait pas atteint en 1984 et 1987,

sur plusieurs sites, le front racinaire est
larcement dépassé et une part inportante de ['eau est ainsi Perdue

pour les cultures.
Le drainace a donc été particulieérement fort cette année : nous
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devrons en tenir conpte dans le bilan.

Dautre part, les pluies ont été particuliérenent intenses;

trois pluies supérieures a 50 nm ont ete enregistrées : 55 nm le 19 aofit,
56 mm le 26 aofit et 137 nmle 28 aofit,

O, la granulométrie particuliére des sols dek les rend particuliérement
sensibles au ruissellenent : nous verrons que les valeurs de ruissellenent

sont ollesaussl trés fortes cette année.

+o 110is grandes phases marquent 1l'éyolution des profils hydriques
au cours des 65 premers jours de |'hivernage:
- du 5 aolt au 11 aodt
la pluvionétrie est faible (4,5 m). Elle n'affecte que les 20
premiers centinmetres et cette eau est consommée ou s'évapore

rapidenent.

- du 11 aolt au 31 aodt
la descente du front d' humectation débute avec la pluie du
14 aolt (47,4 nmm). Jusqu' au 31 aofit, les teneurs en eau augnen-
tent & partir de la surface et le front d' hunectation progresse
en profondeur. On note un bref épisode de désséchement en surface

entre le 22 et le 26 aolt.

~ du 31 aolt au 10 octobre
le profil s'asséche progressivement & partir de la surface jusqu'a
une profondeur qui varie de € a 150 cmsuivant |es sites de

mesure. Simultanément, le front d hunectation progresse : il
dépasse | a Cote(- 3 m)pour trois tubes. Seule la pluie du 21
serntertre (2% pn) nrovocue une réhumectation provisoire sur

50 & 110 cm suivant les cas,

Comme en 1937, nous remarquons |'influence du taux d&'"Argiles et [|inon
fin" sur | es propriétés hydrodynan ques de nos sols ; cette influence
est d'ailleurs accentuée cette année par 1'importance des précipita-
tions. Le tableau IIIA3compare sur chaque bloc, un site de nesure
nargileux" ((A + L£)? sur 1 m) 16,5%) et un site"sableux"

((A+ LYY sur 1 m<1553).
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atteintes
?2Je nmEne
rrofondeurs plus importantes sur les sites sabl eux.

hydraul i ques augmentent en effet le taux de particules fines,

-~ L'ass&chement du wrofil atteint des profondeurs plus importantes Le Qe

W | es sites sabl eux.

par
la pluie du 21 septenbre provoque une

ce front

sont

fonction du taux (A+Lf)%.

I1 senble que
tes en profil

' eau

On peut déja prévoir un stress hyvdrique plus accentue en profil

qu'en profi

par

sabl

| es

| es

eux.

raci nes

forces de

ardileux (A),

nett enment

pour

avec

rétentions

d' arachi de.

hydri ques

plus élevées en profil
réhumectation &

Les

Les tensions hydraul i ques augrmentent en effet,

soi ent

Bloc TPS Bloc PSC Bloc ICC
T2R1 T2R2 TZR3 “T2R2 T2R2 T2R5
Taux (A+Lf)% sur 1 m12,85(s) 18,89 (A )13, 53 ()| 18,42%(8)|14,84(5) | 16,84 ()
e
Prof ondeur du (31,08 130 90 180 100 155 135
front d'humec |
tation (¢ C |10.10] 300 180 230 130 205 155
Lo
Profondeur de | 20.09 110 50 80 50 75 65
réhunect ation
(em)
l e
Pr of ondeur 10. 10 150 100 110 0 125 125
d' asséchenent
(em)
Tableawll3: Evolution conparée de trois profils sableux et de trois profils
argil eux.
Ce tableau nmontre clairenent
- la descente du front d'humectation est plus rapide et les profondeurs

sabl eux
des

conductivités

en

trop inportan-

permettre une bonne absorption de

argil eux




43

Il = Bilan hydrique in situ

1 ~ Principe général du bilan

L'objectif du bilan hydrique est de calculer, a partir de
parametres nesurés sur le terrain, |'évaporation transpiration réelle
ou ETR et donc d'estimer la consommation en eau d une culture.

En effet, dans un volune de sol donné  pendant un intervalle de tenps
fixé, les pertes d eau conpenserons nécessairement |es gains,
Pour une période (T1 , T2), sur une profondeur de sol z, on considére

en général, |'équation

Pat + Iat+ RCat = DRat + RUIat + ETRat +ASat

avec
Pat = pluvionétrie pendant |a périodeat
Iat = dose d'irrigation pendant |a périodeat } gai s

RCat = renont ées capillaires pendant |a périodeaT

DRat = drai nape pendant |a périodeat

RUIat = ruissellenent pendant la période at
perte

ETRAt = évapotranspiration Ageila
ASat = variation de stock hydrique pendant la période pt (main ou perte).

Dés lors, ETR peut s'écrire comme la différence

ETRat = Pat + Iat + RCat - DRat - RUIAt ~ASpt

2 ~ Définition et estimation des termes du bilan

a) Mesure des stocl:is hvdriaues - Cal cul des variations de stock

lesures d humdités

+.Les mesures d humdité wvolumicue sont effectuées par méthode
gravimétrique, pur |les couches (0 ~ 10) et (10 -~ 20).
A partir de 30 cm les nmesures sont réalisées avec 1’ humidi-
metre neutroniyue. Le pas de nesure adopté est de 10 cm jusqu'a

200 ¢ri puis de 20 cr jusqu' a trois nmetres. Les nesures fines
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vont donc au dela de la limite inférieure du front racinaire
de |"arachide (150 cmenviron) : nous avons estimé en effet,
que le systeme racinaire de |'arachide pouvait exercer une

influence sur les B0 cm sous jacents. Par ailleurs, aucune
renontée d'eau inportante n'a été observée au dessous de 2 m.

C'est donc dans cette tranche de sol, que nous allons calculer

les variations de stock pour [|'hivernage 1988.

Ce calcul n'a cependant pas été possible pour 3 des 9 sites de
nesur e
- pour le tube ICC T2R3 : les nesures n'ont été effectuées qu'en
surface {0 - 70cn).
= pour |es tubes PSC T2RS et TPS T2R4 : le front dthumectation a
depassé la base inférieure, des tubes de nmesure, le calcul des
variations de stocl: n'était alors plus possible.
Le bilan hydrique sera donc effectue sur deux sites seul ement pour chaque

bl oc.

X Calcul des variations de stock

Si nous connaissons les hunmidités volumiques tous les 10 cm
entre la surface et la coéte (- 200 cn), le stock d'eau contenu dans

cette tranche de sol est alors au temps tj

stj ; = Buo +Tewo A5 Ty + +aso + 0,5 G200

Pour les profondeurs 30 et 200 cm les valeurs dthumidité mesurées ont
été affectées respectivenent des coefficients 0, et 1,5,

En effet, 1'hunmiditsé nesurée = la sonde & neutron rour une profondeur

7z est attribuée 3 la couche (z « %, z + 5).

Cependant, nous ne disposons dans ces conditions, d'aucune valeur pour
la tranche (20 , 25) : la valeur d hunidité mesurée & la cote 30 cm est
donc corrigée, pour pernmettre de |"attribuer a la couche (20 , 35) ; de
méme, la mesure ef fectuée = 200 cn est corrigzée pour ne prendre en conp-
te que la tranche de sol (195  200).

Entre le temps Ti et le temps T2, la variation de stock hydrique
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b) Pluviométrie ~ Doses d'irrigation

Les pluvionétries journaliéres sont données par le pluvionetre
normelisé OMM situé a proximté du bloc PSC. (Cf Tebleaullls)

Le réseau d'irrigation par aspersion est alimenté par une ponpe
i mrer gée débitant 12 m3 /h, d' une hauteur nanonétrique totale de

S m.

Cependant, la capacité de ponpage est limtée par |a profondeur du
puit : nous ne pouvons ponper que 6 a 7 m} dleau, Le tenps de rechar-
ge étant d'environs 5 heures, nous ne pourrons conpter, dans le
meilleur des cas, que sur un volume d'eau journalier de 28 g3

Ce volume ne permet généralement pas doptimser |'irrigation sur

la surface de notre essai.

Cette année, |'installation du réseau est la suivante

Nous avons amené la ranpe primiire entre les deux blocs irrigués ;
de celle-ci partent trois ranpes secondaires sur ml comme sur
arachide, chaque ranpe portant trois asperseurs débitant chacun
1 m® /h (portée 13 nmetres environ).

Sur le ml, nous ne pourrons nettre que deux rampesen fonction

si mul t anénent .

Les doses d'irrigation sont déduites des volunes d' eau pompés,affec—

tés dun coefficient d efficience. Ce coefficient permet de prendre

en conpte gl obal ement

~ la nmontée du réseau en pression et le remplissage des ranpes.

~ les fuites localisdes rrincinalement au ni veau des raccords sur
les ranpes secondaires.

-~ la part de |'eau d'irripation qui sort de |'essai : cette quan-

tité ne peut étre négligée pour |es ranpes externes.

Pour |'hivernage 1488, la disposition du réseau a été choisi pour

mninmser les pertes.
Cependant, ces fuites sont sans doute plus inportantes qu'en 1987

(renise & neuf du réseau en 1987), Le tenps de nontée en pression

est de 5 M environ en 1988 contre seulenent 2 m en 1987,

Le coefficient d efficience du réseau a donc été abaissé de 70 &




PLIVIOMETRIE PLUVIOMETRIE PLUVIOMETRIE PLUVIOMETRE) DOSES D IRRIGATION PLOVIOMETRIE | DDSES D' IRRIGATI0N
U (e ] [OILET L (e | a0 e | SEPTEMBRE | (. | e OUTOBRE | ()
NiL ARACHIDE
o1 o4 o ol 25 04
02 01 02 0,8 03 4t 0%
03 03 03 2,0 03 03 33
ok ol, ol X 0l 41,5 0ol 57
05 05 05 05 04 05 28
06 06 06 06 60 06 56
o3 07 07 o1 30 0F 35
08 08 08 1,0 08 od 08 38
09 0% Oshy 03 o3 08 58 LK
40 40 40 05 40 40
H H H 4 H 48 LT
12 14 55 12 12 4,3 4
13 1+ 13 0L 13 482 13 58
4 4 i 14 ul 55 A
15 15 15 16 15 15
46 16 46 45 46 46
4 11 M 10 11 Lk ki
48 48 18 4,0 18 433 18
13 4,6 19 b 550 19 19
20 20 £0 33 20 20
2 o 4 65 9 25,0 L3
7] 2 2 130 2 2
23 23 25 28 23 23
2 H8 2l 24 2 £l
925 35 25 95 25
2 26 2 56 [13 %
9 4 4 41 % 33 L1 2
28 8 23 43¢ 8 92 31 48
19 25 2 31 29 2
%0 % 30 430 30 b 30
3 5 08 3

TABLEAU TIL_4: PLUVIOMETRIE JOURNALIEKE SUR LA SOLE C - DOSES 0 'IRRIGATION SUR LESBLOCS 1CC - HIVERNAGE 1388

97
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65% Ce taux reste globalenment supérieur au coefficient mesuré
en 1986 (50 % sur arachide et 65%sur ml). La |ongueur des
ranpes secondaires a été dimnué en 1988 abaissant d'autant les

causes des fuites.

Connai ssant | e vol ume d' eau ponpée et |a surface irriguée, nous

calculons la dose d'irrigation 1 pour un efficience E donnée

Dans notre cas : S = 1250m" E = 0,65

donc

1 (am) = 0,52% Vi(m3)

c¢) Renont ées capillaires = Drai nage

Pour connaftre les flux au dessous de | a cote (- 2m), nous
ne disposons d'aucune nmesure de charges hydrauliques (tentiongtres)

Cependant, les renontées capillaires peuvent étre négligées. En effet,
la texture grassiére de nos sols ne peut pernettre des renontées & partir

~

de la nappe située 2 (-~ 10m).

Par contre, conmme nous |'avons vu précédement, nous en conpte

le drainage.

Sur chaque site de nesure, le drainase total sera la some de trois

ternes

~ la variation de stock positive entre la cote (- 2 ) et |a base
du front ¢ 'hunectation,

~ une valeur faible correspondant aux variations de stock positives
entre la base du front et |a base des tubes (2,80 n).

- un terne de conductivité hydraulique : la loi de Darcy généra-
lisée nous donne les quantités d'eau qui s'écoulent entre deux
points sous |'effet d'une différence de charge

an

9 =wk (T) —3—

k (©) - conductivité hydraulique (fonction de |'hunidité wvolu-

ni que).
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_g_IZ‘I_: gradient de charge hydraulique.

Pour ce calcul, nous utiliserons |es courbes K (&) et h (€)
établie par HAMON (1978) sol dek (CNRA Bambey, Sole A = Cf

figures T4 et |-2),
Nous consi dérons que le drai nage au dessous de |la cote (- 3m)
sera linmté par le point de la couche 2 - 3 m dhunidité et de

conductivité  mininale.
Lorsque les variations de stock entre 2 et 3 m sont négatives, nous
consi dérons que cette couche est elle néme en drainage.

Le calcul prend alors en conpte le seul terme de conductivité hydraulique.

d)  Ruissellenent

Nous ne digrosons d aucun noyen pour déterniner directenent
ce parametre, Nous le négligerons dans un premer tenps.

L' expression de 1'ETR devient alors
ETR = P+ 1 -« DR -A4AS

Cependant, 1'évapotranspiration réelle ne pourra dépasser 1'évapotrans-—

piration maximale ou ET# : ETl: = kc . EVA avec
EVA : évaporation bac A {c . coefficient cultural,
Donc lorscue : ETRO > ETH on a ETR, = ETH

A= ETRo - EIM

Ce terme résiduel peut étre considéré comme une estination du ruisselle-
ment. En effet, les ruissellements inportants s'observent pour de fortes
intensités pluviométriques ou pendant des périodes trés pluvieuses. Dans
ces conditions, les cultures sont genéral ement & ETII pendant |a pentade

correspondant e.

Cependant, une forte pluie isolée peut provoquer un ruissellement im

portant sans que les plantes consonment & 1'ETH sur|'ensenble de la

pentade : dans ce cas, 1'ETR est sur évalué et nous ne pouvons plus

calculer la valeur du ruissellenent.




. Figure3-3: Evolotion. comparee ks ETR sux chaque blec.
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3 = Les reésultats du bilan hydrique

Sur les tableaux IIT.4 . nous avons report? la valeur des 0TV
journaliZres et tics taux de gatisfachion des besoins en eau rour crooue

site, et leur moyenne sur chaque bloc.

a) Consonmation en eau « Taux de satisfaction

La figure3.3compare 1'évolution des ETR noyennes sur chacun
des blocs et de 1'ETM, ilous voyons, que s |es G5 premers jours du
cycle de | 'arachide, |e taux de satisfaction des besoins en eau est trés
Alevé : il est en moyenne de : 31%en TFS, de g4 en PSC et de 98% en ICC

Ce chiffre élevid, refléte surtout les précipitations réguliéres et abondan-

tes enreristrées en début de phase végsétative, entre le 13 aolt et le

3 septenbre : les cultures consomment alors & 1'ETM pendant cing pentadcs
r 1
}-.

III(IIII![IIII!I!!!
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 g0 65 0 35 _ _ _ _ - TPS
Nb e jours apres semig — —PSC
~ ~ 4= ICC.

ETN.




T PS P SC 1CC

EES T2 R1 (Sableux) T2 R2 (Argile) Valeur Moyenne T2 R3 (Sableux)[T2 R2 (Argile) |Valeur Noyenne [[T2 R2 (Sableux) [T2 RS (Argile) [Valeur Moyenne
24755 | ETR |Satisfact®| ETR |Satisfact®| ETR |Satisfact®l| ETR |Satisfactd ETR |Satisfact?] ETR |Satisfact®l ETR $8siisface| ETR ﬁis\‘hdﬂ Stiisfact“.

/Jour / Jour /Jour /£ Jour| S Jour fJour [Jour {Jour _
|du 05/08(2,52( 74,00% |2,04| 60,00% | 2,28 | 67,00% (|2,60( 76,00% [1,80] 23, 2,201 64,00% (13,10 91,00% |3,20{ 94,00% 92 ,50%
:31111!‘.?;8 %,18]100,00% [3,18|100,00% | 3,18 | 100,00% || 3,18|100,00%}3,18| 100,00%| 3,18 |100,00% (3,18 |100,00% | 3,18 (100,009 100,00%
::1166?!388 3,541100,00% {3,54|100,00%| 3,54 [ 100,008 (13,54 100,00% 3,54 100,00% 3,54 100,00% ||3,54 |100,00% | 2,54 |100,009% 100,00%
x};:%:a Z,45]1100,00% |3,46|100,00%| 3 46 100,00%“3,46 100,00% |3,46|100,00% | 3,46 |100,00% || 3,46 | 100,00% | ,46 |100,00% 100,00°8 “
::26.-"08 4,66|100,00% |4,66|100,00%| 4,66 | 100,00% || 4,66{100,00% |4 ,66|100,00%| 4,66 | 100,00% (|4 ,66 |100,00% | 4,66 |100,00% 100,00%
:::: ;gg 3,42 66,50% |5,14|100,00% | 4,28 | 83,00% ||5,14]100,00%|5,14|100,00%| 5,14 | 100,00%|5,14 |100,00% | 5,14 |100,00% 100,00%
::gg::gg 5,261100,00% |1 92 36,QU95 3,59 68,00% ||4,16| 79,10% |3,00| 57,00% | 3,58 | 68,00% ||3,54 | 67,50% | 4,10 | 78,00% 7%,00%
:::gﬁgz 3,20} 64,00% |5,021100,00%| 4,11} 82,00% ||3,76| 75,008 |5,00| 100,00%| 4,38| 87,00% 5,00 |100,00% 4,80 | 96,00% 98,009
:: :gigg 4,72|100,00% |4,78|100,00% (4,78 | 100,00% (4,78 |100,00% ( 4,78| 100,00% | 4,78 (100,00% 14,78 | 100,00%| 4,18 87,50% 94 00K
:: ig::gz 2,18} 43,008 |S5,06)100,00%| 3,62 | 71,50% ||4,101 81,00% 15,06[100,00% | 4,52 | 90,50% 5,06 | 100,00% | Z 40 &7, ,00% 83 ,50%
:ﬁ é:igg 5,00|100,00% |3,62| 72,00% | 4,31 | 86,009 5,00 100,00%| 4,62 92,00% 4,81 96,00% §5,00 |100,00% | 4,16 | 83,00% 21,00%
::J: ig‘:gg 2,82 57,00% |1,60| 32.50% | 2,21 | 45,00% 13,50 | 71,009 | 4,06| 82,00% | 3,78 | 76,50% {454 | 92,50% | 0,80 | 16 00% 24,009
::g::::g 1,08] 23,00% |1,64| 34 50% [1,36 | 29,00% {10,920 19,00% | 1,02| 21,50% | 0,96 | 20,00% ||4,75 |100,00% | 1,10 | 23,00% 61,5073
au 10410

Tabl eau IIT-A : Consommation en eau jour‘nali&r‘es(nm).Sattisfaction des besoins en eau pvar pentade

04
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consécutives. Pour les séries TPS et PSC, cette valeur globale masque

par contre, les tres faibles consonmation en eau relevées pour |es deux

derni éres  pentades.

L'irrigation de conplément n'intervient qu'a partir du 28 aolt et la
dose totale apportée est faible (22,0 M) : elles permettent cependant
d améliorer le taux de satisfaction de la derniére pentade et de limter

|"intensité du stress hydricue en début de renplissage des gousses.

. Dautre part, le calcul des ETR cumulés, indique que |'arachide
a trés ml utilisé les ressources pluvionétriques : pour des
précipitations totales de 628,32 mm entre le semis et le 65 ieme jour,

[ es consommations cunul ées sont de 235 mm en TPS et de 245 mmaPSC,

Ceci traduit la nmauvaise répartition des pluies au cours de
l'hivernage : la différence se retrouve dans les valeurs des ternes

de ruissellenent de draina-e rarticulidrement €levées cette annee.

Par contre, les apports d'eau par irrigation sont trés bhien valo-
rises : les 22,9 mm supplémentaires permettent d'augmenter |es

consommations en eau de 39 mn sur le bloc irrir~us.

b) _Influence de |'enfouissement du comrost sur la rétention de

|"eau en surface

La conparaison des variations d humidité dans la couche O 10
entre les trois sites du bloc TPS et les trois sites du bloc PsSC, indique
que les kumidités en horizon de surface, augmentent plus fortement en PSC
nour un méme arrort d 'eau ! L e commnet permet d'ourmenter la réserve en
eau superficielle (effet significatif pour toutes Les pentades
entre le I6 aolt et le, 30septenbre au seuil 1 % ou 0,I %3 G
Figure 3-4et TABLEAU III-5).

Cet effet est cependant trés localisé dans la zone d'enfouissement du
ne s'observe dZja plus entre 10 et 20 cm

compost : il
Enfin, =ucune influence simificative de i'enfouissenent n'apraraft sur

les autres ternes du bhilan,

c) lncidence dy taux ¢'"Ar-~iles et limon fin" SUr les paramétres

du bilan

Le tableaulll-lrermet do comparer la valeur des variations
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Figure 3-4 :Variations de stocks entre 0 et 10 em. Conparaison
entre. les blocs Tps et PSC
Date 1.08.93 | 16-03.88 | 20.68.38 [ 26.08.83 | 31.08.88 | 5-05.88 |10.05.28
Blo PoC [IFS [PSC [TRS [PSCITES | R TRS [PSCITPS | BSC [TPS RSCTPS,
Moyenne (Stubes)| 2,77 1,57 | 267 | |33 |15,83] 1203333 | 633|133 | 1137 |13 UgHlse | 56
Ecarbbipe 4,61|325)1092 |2,9% | 1568|531 | 7 Bl 350b{ 3257|327 |6, 201| 3084|262 1,55
. oBt 20838 (9353 48433 23156 |10,
Fs 'NIN | oui (0001) | o0 {opol) | obi (oooD) | oui (ooo1) 0U1(o,00l
Dste i 15-09.88 Zoqo.vsg 25.05.88 | 2005831 5.10.33 | (0-10.
Bloc PSG TS, |PSC | TRS | #SC TES s | TS | RSC | TRS | RSC | TES
Moyenne (3tabes) | 13,03 753[15,3] 10,31 9,93 633|667 | 4,L0]-\F [-28]-2! |-07
Feart by pe SBZ 338 9153 L?ZI 3,66| 3,?48 |, 08860133203 0,58 o [,2’22
Eobssrvt 30463 (1399 6% _ |lop16 0301 0,230
St goul)l o (o0oi) oox(o,ool) oot (000 jout{opol) KJO;\: NON -
NloJe.cleéres de Dilbock =@+5>—-2=4}' tOpB .-:-_2,7-7-6 ~ L'go:t_—_—. lt/ €0l t'opo(r. %GIO Af

TABLEAU 111-5: Variations de stocks entre 0 et

10 em.Comparaison

des noyennes sur les bloes TPS et PSC (test de Student)e
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T PS

P SC 1CC

SITEY T2 R1 (Sa bleux) T2 R2 (Argileux) T2 R3Z  (Sableux) T2 R2 (Argileux) T2 R2  (Sableux) TZ RS (Argileux)

T4 TEY AS DR RUI &S DR RUI AS DR RU! AS DR RUI AS DR RUI AS DR RN
{mm) (mm) | (mm) (mm) || (mm) | (mm) ) (mm) (mm) | (mm) (me) | (mm) (m) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
du05/08| -2,70 | 0,30 | 0,00 ‘—5,30 ‘ S30 | 0,00 || 4,20 1,40 | 0,00 |-1,40 ] 2,60 | 0,00 || 5,80 | 0,00 | 0,00 | -5,30 | 0,00 | 0,00
aul1/08
dut1t1/08|2480| 0320 | 10,10 35,30 0,00 | 29,90 |} 23,40 | 1,50 10,30 | 34,70 | 0,30 4,20 3240 | 0,00 2,80 |31,80 ]| 0,00 3,30
aul6/08
du16/08| 26,90| 0,90 | 57,30(152,50| 1,80 |30,00(/ 58,30} 0,70 | 26,10 46,20 | 0,70 | 38,20|| 77,00} 3,50 460 | 27,40 | 2,00 | 55,80
au2i /08
du21/08] 48,60 | 0,30 | 35,60 | -0,10 | 0,00 | 34,60 {| 17,30 | 10,30 ‘ 56,30 6,70 ‘ 0,00 {77603 -5,80 || 000 | 90,30 | 12,10 | 0,00 | 72,50
au26./08
du 26/08| €5,00 | 1,90 |100,70| 25,80 | 0,00 |141,80]| 73,90 | 2,20 ‘91 50 | 19,00 ‘ 0,00 |148,60| 57,40 | 0,00 |110,20| 80,70 | 0,00 | 86,80
au 31/08
du 31/08| 18,70 | 7,20 0,00 5,00 0,00 {12304 13,60 | 2,20 0,40 0,%0 0,00 | 16,40 8,30 4,7 0 4 .30 3,40 1,50 12,80
ay 05709
du 05/09{-25,401 12,50 | Q,70 4,50 0,00 0,00 -7,90 1,20 0,00 | -t1,i0 | 0,20 0,00 -6,40 | 0,00 Q00 | -3,60 | 0,00 0,00
au 10709 .
du 10409 -8,20 | 15,10 | 0,00 | -5,10 1,70 1,30 0,30 3,40 0,00 | -3,20 1,20 0,00 -6,50 | 0,00 Q00 | -3,60 | 2,90 1,50
au 15/09
du15/09] 17,80 | 14,70 | 0,80 | 26,30 | 0,30 || 6,70 ||| 6,20 || 0,50 | 26,20 | 19,10 | 0,00 | 14,20 || 25,80 | 10,50 | 0,00 | 12,50 | 0,00 | 20 80
au 20/09
duz20/09| 2,40 [ 11,70 | 0,00 |-3,90 | 0,70 || 2,90 ||| 0,30 || 4,20 | 0,00 |-15,90] 1,70 | 13,90 | 0,20 | 8,20 | 0,00 |-11,90] 2,10 | 9,50
au 25/09 |
du25/09|-24,00| 5,20 | 3,00 |-8,90 | 0,00 | 0,00 ||-18,80| 2,40 | 0,60 |-13,90| 0,00 | 0,00 ||-13,90| 7,00 | 0,00 |-11,90| 0,00 | 0,30
ay 30709
du30/09|-15,40| 1,30 | 0,00 | -8,00 | 0,00 | 0,00 ||-22,70] 5,20 | 0,00 |-20,30| 0,00 | 0,00 || -4,00 | 3,80 | 0,00 |-18,10| 1,90 | 0,00
ay 05710
du05/10[-19,20| 13,80 | 0,00 |-8,20 | 0,00 | 0,00 |[-8,60 | 4,10 | 0,00 | -5,40 | 0,30 | 0,00 ||-11,30| 18,60 | 0,00 |-18,10| 0,00 | 7,20
au 10410 | -
JORTALN 85,2 )208 20 9,8 |259,50 39,7 212 6,7 213 4 56,3 | 2122 10,4 184 .2

Tableau III-2 : Valeurs pentadaires des variations de stocks, du drainage

et du ruissellement.

<G
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de stock/du drainage et du ruissellenent entre sites sableux((A+Lf)% <15%
et les sites argileux ((A+Lf)%>16,5%).

Nous voyons donc que ces termes du bilan varient fortement sur chaque

bl oc.
Trois tendances se dégagent

~ Les variations de stock négatives sont plus faibles en phase de
dessechenent, sur les sites argileux. Pour une teneur en eau donnée,
|'eau sera en effet plus fortement retenue sur ces profils et
| "absorption racinaire est plus difficile.

- Les valeurs du drainage sont généralement plus élevées sur les
profils sableux plus filtrants.
Le drainage total au 10 octobre est de 6a8fiissupérieure en site

sableux pour les trois blocs.

-~ Les valeurs de ruissellement sont inmportantes sur tous les sites de

nmesure ; elles sont généralement plus élevées pour les profils

arpileux @ Ceux-ci sont,par nature, plus sensibles aux écoul ements
en surface.

Les deux périodes & fort  ruissellement cofncident avec les plus
inportantes du 13 aolt au 3 septembre et du 12 septenbre au 1¢ sep-

tenbre.
Lo ruissellement total au 10 octobre est nettement supérieur sur

7ps et PSC en site argileux,
4 ~ Concl usion

si le total des wrécipitations est exceptionnellenment élevé

leur répartition est trés mauvaise : en fin septenbre, début

cette annce,
le ml est alors en pleine

octobre, les consommtions sont trés faibles

criticue d'épiaison.floraison.

Si le stress hydricue se poursuit et qu' aucune nouvelle précipitation
d'octobre, le remplissage des pousses

n'est enregistrée au cours du mis
, d'dtre affecté
?

d'arachide et des grains de ml risque lui auss
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Les répercussions sur les rendenents seraient alors inportantes et
["irrigation assureraitalors pl einenent son pr8le de sécurisation des

rendement s.
Enfin, on remarque que la violence des précipitations a fortenent

accentué les différences de conportenent hydrique entre les profils,
liées,en particulier, a la granulonétrie particuliére de nos sols.

i
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CHAPI TRE 4

SUVI PHENOLOG QUE ET SUVI RACINAIRE SUR ML ET ARACH DE

Tout au long du cycle des deux cultures,des mesures phénol ogiques et
racinaires .ont été effectué pour pernettre la conparaison entre les
trois blocs- témin - conpost en pluvial stricte - conpost avec irriga-

tion - et & |'"intérieur de chague bloc entre les quatre traitenments

fumure nnérale.
Le suivi phénologique conprend trois aspects

-~ suivi de levée sur nil et arachide
~ suivi de tallage et de croissance sur ml

« Suivi de floraison sur arachide.

Les résultats obtenus sur la sole C sont conplétés par ceux de notre

essai en mlieu paysan sur sol dior dégradé.

T - Suivi de levée sur nml et arachide

1 - Obj ectif

Un suivi de levée a. été effectue sur la sole C en 1286 par Jouve

il na obtenu alors que peu de résultats significatifs et il est diffici-
le de tirer une conclusion % partir de ces prenmiers résultats.

Il nous a raru interessant (e rerrencdre Ce suivi aprés deux annces
suprlémentaires d' enfoui ssement de compost nous avons recherché &

augmenter la signification des radsultats en effectuant des conparaisons

suivant deux dispositifs statistiaues différents.

2 = llode Opératoire

Sur nil, come sur arachide, deux types de conparaisons ont éte

effectudes entre parcelles avec et sans conpost.

~ Comparaison entre bloc PSC et bloc TPS

sur chacune des 20 parcelles de chaque PlOC, nous suivons 10 pieds

d'arachide et 11 poquebtsde nil.
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Sur les parcelles d'arachide, nous désignons un point au hasard

a |'intérieur de la parcelle utile et nous effectuons les conp-

tages sur 75 cm de part et dautre de ce point (conptage sur
1,50 m avec un écartenment entre pieds de 0,15 m soit en noyenne

10 pieds).

Sur les parcelles de ml, nous désignons de la méme fagon un point

sur une ligne de la parcelle utile et nous effectuons les conp-

tages sur 11 poquets : 7 poquets de la ligne et 4 poquets entou-

rant le point désigné au hasard.

A la suite de chaque conptage, nous effectuons

-~ d'une part, une conparaison de noyennes (test de Student) entre
les 20 parcelles témnins et les 20 parcelles conpost.

- dautre part, une analyse de variance sur l|es données de chaque
bloc. IMous vérifions ainsi |'existence éventuelle d'un effet
fumure minérale sur la |evée.

Cependant, nous avons vu (Cf chapftre 1) qu'une telle conparaison

se basait sur |'hypothése "hormogénéité du terrain" qui est en fait

trés discutable.

Nous avons donc ef fectué une seconde conpar ai son.

Conparai son entre 2 parcelles adjacentes recevant la nénme dose

d'engrais minéral (100 % fumure ninéral e vulgarisée) avec 2
repetitions.
Deux parcelles recevant le traitement T4 sont en effet disposées

en bordure de chaque bloc PSC Est (Arachide) et PSC CQuest (Kil).

Ces parcell es sont donc citoyennes avec des rarcelles de rroduc-

tion qui recoivent |la m&ne dose d' engrais.

Mous effectuons donc une conparaison de |'ensenble des pieds

d' arachi de (365 environ) ou des poquets de nil (4°) de la parcelle
T4 avec ceux d'une rarcelle de production adjacente de néne

di mensi on.

un dispositif statistique avait &té ms en place par Jouve en
19€6 pour conparer |le développement avec ou sans conpost. Il n'a
pu étre ytilisé cette =année : en effet, l es prélévements racinai-
res effectués 1'an dernier sur ce dispositif ont profondément

perturbé le sol sur 50 cm de profondeur.




58

3 = Résultats « Interprétation

a) Suivi de levée sur arachide

Comre en 1986, nous avons suivi deux stades :
-~ cracking time ou craquellement de la terre sous la poussée

de' la plantule.

- stade plunmeau ou décollement des folioles de la premére

feuille.

Pour chacun de ces stades, quatre conptages ont été effectués
entre le cinquiéme jour (120 heures) et le dixiéne jour

(240 heures) apres sems.

Aprés traitenment, (Cf analyses de la variance en annexe) nous
avons reportés les résultats sur les figures 4-1 et L-) en por-
tant en absisse le tenps aprés sems, en heure et en ordonnée
le nonbre de pieds ayant atteints |e stade considéré.

Nous voyons qu'il n'apparaft aucune différence significative
au seuil 5% pour aucune date de conptage, au cracking time
conmme au stade plumeau entre les traitements avec et sans com
post. Il en va de néme au seuil 10%, Ces résultats sont en
vartie en accord avec ceux de Jouve en 1986, Aucune différence
entre traitements n'était significative au stade plunmeau. Une
seule difference significative était apparue au cracking tire.
On note que les résultats portés sur les ficures 31 et 32 ont
4té obtenus en comparant les blocs PSC et TPS, Les résultats
de la seconde conparaison sont cependant identiques (différence

significative au seuil 5%.

b) Suivi de levée sur ml

Comme en 1186, nous avons aussi noté l'apparition de deux
st ades

- stade deux feuilles cdérloyées

~ stade trois feuilles dérloyées.
lNous avons effectué quatre comptages pour le stade 2 feuilles et 2 conp-
tages pour le stade 3 feuilles.

Nous reportons sur la figure4_.3 les résultats obtenus sur la conparaison

parcelles‘\Tll comvost" 'marcelles nroduction adj acentes”.

AN m— aor m—— ks om0
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Nous portons en abscisse, le temps aprés semis en heure et en ordonnée,
le nonbre de pieds par poquet au stade considéré.

Nous voyons que les traitements avec et sans conpost sont gjoenificative-
ment différents au stade 2 feuilles come au stade 3 feuilles et cela

a toutes les dates de conptages.

Ici encore, les résultats sont confirmés par |e second dispositif de

conparai son (conparaison bloc PSC et TPS) au stade 2 feuilles et 3 feuilles.

Cet effet favorable du conpost sur le démarrage d'une culture de ml se
retrouve aussi dans des conditions tres différentes et a un stade plus
avancé : pour notre essai en nlieu paysan sur sol dior, il apparait au
’l?é“‘ejours aprés levée, une différence si gnificative (seuil &%) entre
le traitement sans conpost et les trois traitements avec compost

(Cf ficure 4-4),traitement 1 ({2, 3 et 4.

De plus, cet effet précise |'"influence du node d'enfouissenent : la
| ocal i sation en poquet (traitenent 4)(Cf figure 3-4), augnente significa-

tivenent (seuil 5% |'effet du conpost sur le démarrage de la culture.

c) Interprétation des résultats-

La norphologie trés différente des graines d' arachide et de
ril yourrait expliquer cette réponse contrastée des deux cultures &

| " enfoui ssement de conpost

- la graine d arachi de est de prande dinmension. La source miné-
rale quelle constitue, alimente |la plantule tout au long
du démarrage de la culture. Par contre, come |e montre
SIBATD (1973), la rlantule de mil sera totalenent dérendan-
te vis & vis du milieu des cing % Si:; jours aprés |evée.
Le conpost permet un enrichissement ninéral du sol prés de
la surface : le mil exprimera trés tOt, cette richesse du
mlieu.

- La craine de mil est plus Petite : dans de honnesconditions
d' hydratation, sa vitesse d'inbibition et de germination(mm

197,5> sera particuliérement rapide. Le conpost en améliorant |a

rétention de |'eau en surface ( O Chapitre 3 ),
jouera donc un effet favorable sur l'installation de
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cette culture.

Le rdle du conpost sur la levée et le démarrage du ml, sera par ailleurs

confirmé par les prélévements racinaires au 19me jours.

[l ~ Suivi de croissance et de développenent sur mil et arachide

l =« hjectif
Des études simlaires ont été mené en 1985, 86 et 87. L'effet
de I|'irrigation sur la croissance et |e développenent du nml et de
|"arachide a alors été clairenent dénontré ; par contre, |'effet du

conpost était encore peu inportant et aucun effet engrais mnéral n'était
encore apparu. Nous observerons donc cette année, |'évolution de ces
trois tendances dans les conditions de |'hivernage 1988, sous |'effet

d' une année supplénentaire d'apports fertilisants.

2 = Mode opératoire

Pour le ml| come pour |'arachide, le suivi est réalisé sur la
totalité des parcelles de |'essai (bloc TPS, PSC et ICC). Des nmesures
en bordure du bloc PSC ont aussi été effectué pour meux caractériser
|"effet du compost : cependant par nmanque de tenps, ces résultats n'ont

pu étre analysés dans le présent rapport,

3 - Résultats — Interprétation

a) Suivi de floraison sur arachide

Pour suivre correctement la floraison, il est inportant
d' effectuer un comptage journalier : en effet, les fleurs d arachide
s'ouvrent le matin et fanent dans la journée. Le suivi a comencé le
30 aolt (25iéme jour aprés semis), avec |'apparition des prenmeres fleurs
et, s'est poursuivi jusqu'en fin de floraison utile, le 4 octobre
(60 ieéme jour aprés sems).
pour |la variété s5-437, Ont peut estimer le tenps de maturation des
gousses & 30 jours. Les pousses produites aprés |le GOiéme jour n'arrivent
pas & maturité pour la récolte.
Er\?m} pour aupmenter | a précision des résultats, les conptages portent

cette année, Sur 30 pieds au lieu de 10 précedement.

LTI TRy 1 T e wmen



IO M-

|0

: =TT L T R S R S B P
- AR -
15— gt
ik ¢.¢§ } e
- Ry —
L o "P -
l}_' ............ ¢+ ............ —]
L ‘
- 7 TR j
- l;]* A ¢v90.
Ca e lfl ........ (.? (? _i
| ' g F
o ! 9 7]
. . -
| Coat %U’... ..... ]
L ?'o I |
o . bt _
ab— < ..gé.‘..Q ......................................... —_
- 99‘35 -
35°°°
— [s) -
oy W HEP [T R NS NS SO EN N S N ST N S S N
as 35 4% 5% ES
HE DE JOURS APRES SEMIS m (oMPOST o,
1 CoMPosT IRRIGUE
_ ® SANS COMPOST
Figure 4-~5: Floraison utile de |'arachide
(Essai sol e C).
G e B R B I B B B B B B
B | «
1 SR O P ? ................ —
- r}s -
= . I han
- ; 1 ¢ . ¢
160 b— oo PR i 4) ............ —
” . : |
] i R VUUUNIUE TR AR |
12\’]:—.-,........? .............. ’ ..+. ¢ ~
B0 b—- ¢ .................................... —
: 0 ¢' —
-_ —
40 L. e —
o .
ol t 1 1 L b1y I I IR IR I A SR A
15 25 35 45 55 65
NB DE JOURS APRES SEMIS w COMPOST
£ L ONPOST (RRIGUE

o SANS (OHPOST

Figure L4-6: Hauteur moyennes des 3 plus hautes talles
par poquet de mil (Essai sole C).




64

. La figure 4-5, conpare les floraisons cumulées pour les trois
séries. A chaque date, nous faisons la noyenne des 20 observations
de chaque bloc : nous portons alors en fonction du tenps, le
nonbre noyen de fleurs sur 30 pieds entre |le début de la floraison
et la date considérée ; chaque valeur noyenne est affecté de son
intervalle de confiance au seuil 5%

La floraison débute le 25 iéme jour avec 5 jours de retard sur le
cycle normal : ce retard a sans doute été provoqué par le manque

d'ensoleillement durant la seconde quinzaine d'aolt, période

particuliérement pluvieuse. La conparaison des trois courbes anmene

| es observations suivantes

-~ |"enfouissenent de conpost a pernis cette année d' augnenter de
60% le nonbre total de fleurs produites, la différence entre le
bloc conpost et le bloc témpin est toujours significative du
38i¢éme au 60 iérme jour apres sems. Le 3& iéne jour marque

la fin des pluies violentes de la fin aolt et du

debut  septenbre.

Le faible ensoleillement durant cette période a
retardé |le dével opperment de |'arachide et ne Lui

‘a sans. doute pas perms d exprinmer plus tot les
potentialités du mlieu.

1'irrigation de complément n'a pas d' action sur e nonbre total
de fleurs au CO idme jour, mais aurmente sirmificativenment le
rythne de floraison. La différence entre |le bloc "compost pluvial
siricte" et le nloc "conrost irrigud", devient signi ficative &
parcir du 17 geptenmbre soit tras jours aprds la jreuilre irrira-
tion (2,5 nn le 14 se temile).

Cerendant, ces apports ¢ 'eau supplémentaires interviennent seulement
en fin de cycle : l"action de 1'irrigation sur la vitesse d'appa-
rition des fileurs ne pernet nas, cette année, d'aupmenter |a
précocits de | a floraison.

Enfin, sur chaque bloc, nous avons analysé une fois par senmaine,

1a variance du facteur encrais mindral (O tableaul_1 ).
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TPS PSC ICC

Différence significa-|Dfférence significa-| D fférence significa-

tive (seuil) tive (seuil) tive (seuil)
30.,08.88 non non non
07.09,.88 non non non
14.09. 88 non non non
21.09. 88 oui (10%) ; 1{4 oui (5%) ; 1(3 oui (10%) ; 1{4 et 24
28.02.88 non oui (109 ; 148 oui (5%) 1<? et 2<4
04.10. 88 non non oui (5%) ; 1{4 et 2<?

Tabl eau IV4: Effets significatifs du facteur engmrais minéral sur |'intensité
de la floraison de |'arachide
On observe & trois dates sur un ou deux ou trois blocs, une floraison

significativenment plus abondante en T3 ou T4 qu'en T1 ou T2,

d'engrais

La fertilisation minérale semble donc agir

appliqué, égalent

traitement T3).

Cependant ,
du rendenent de 1ltarachide. Cel ui -ci

Pour Suivre

de la

ou dépassent

réussite 5 la mse a fruit et

seul ement
50% de

lorsque les doses

la fumiwre vulgarisé (

la floraison n'est cue |'une des étanes de 1'élaboration
va dépendre, aprés floraison

- de la réussite a | a pénétration des gynophares
du bon renplissage des gousses.

une floraison plus intense peut nepas se rérercuter sur |es rende-

ce fut

1) Mesure de croi ssance = SuiVi

le cas en 1986,

sur le bloc conpost.

de tallage et

dépiaison sur m

| a croissance,

le dével oppenent végétatif et

| e dévelop~
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penent reproducteur du ml Souna IIl dans nos conditions d' expérien-

ce, nous avons effectué | es nmesures suivantes

- mesure de la croissance en hauteur des trois talles principaux
de chaque poquet : elle est renouvellée chaque senmine, pendant
toute la durée des phases de tallage et de nontaison (du 19 iéne

au 60 ieme jour apres sems).

= comptage du nonbre de talles par poquet. Les talles principaux de
chaque pied ne sont pas conptabilisés. Cette observation effectuée
chaque semmine durant la phase de tallage entre le 19 ieme et le

38 iéne jour aprés sems.

-~ conptage du nombre d'épis par poquet : nous avons du interronpre
le suivi au 65 iéeme jour aprés sems. Cette observation est donc
la seule information dont nous disposions sur |le dével oppenent
reproducteur du ml.

Les figures A _63+t8 nous pernettent de conparer |'évolution de

ces trois paranetres sur chacun des trois bloc. A chaque date, les

val eurs noyennes pour chaque série sont affectées de leur intervalle

de confiance, au seuil 5%,

Pour les trois series, la courbe de croissance forme une sigmofde(ﬁgum#@
L' effet du compost sur la croissance est trés prononcé. Au GO igme j our,
les talles principaux sont en moyennes plus hauts de 50 cmsur le

bloc compost. Par contre, la hauteur noyenne des talles est inférieure
sur bloc irricué le 24 idme et le 32 itme jour apres semis. Cette
différence est faible et disparait le 38 ieme jour ; cependant, elle

est sirnificative au seuil 57 : en effet, chague point sur la firure

est une rovennc calculée sur 360 rieds de cil. La moindre hétiroriniité

spacialc, s'exprime fortenent : cet effet dépressif doit sans doute
étre attribué & une hydromorphie de surface plus accentuée cette année
sur le bloc ICC L'irrigation n'intervient qu'au 54 iéme jour et

conpense cet effet dépressif.

Ces nénmes tendances se retrouvent jpour |le nonbre de talles et le nonbre

_ la tras nette supériorité du nonbre de talles et du nombre d épis

en wrésence de conpost.
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- la faible dimnution de ces paranetres sur le bloc irrigué.

Pour le tallage, ['analyse du rythne de tallage est plus instructi-
ve que la comparaison instantanée du nonbre total de talles. En
effet, plusieurs auteurs (SIBAND 1981 ; LAMBERT 1983) ont nontré
qu'un tallage rapide limte la concurrence entre partie végétatives
et organes reproducteurs et peut de ce fait, agir favorablenment sur
les rendenents. La vitesse de tallage est représentée icCi par la
pente des courbes de tallage : elle est beaucoup plus rapide en
présence de conpost entre le 24 ieme et le 31 iéme jour, et le nonbre

de talle atteint rapidement sa valeur naxinmm

On note enfin, que sur les trois séries, la fréquence d'épiaison
des talles au 60 iéne jour est tres voisin

2,88 épis par talle en TPS contre

2,83 en FSC et

2,87 en |ICC
La fréquence d'épiaison ne conpense en aucune nmesure, le plus faible

tallace en absence de conpost.

, Enfin, nous avons analvsé sur chaque bloc, |a variance du facteur

encrais mnéral (O tableau V- 2)

TPS PSC Ice
Nombre | 06.09.88 | oui (5% T2 {T4 et T2 (T3 |oui (5%' T2 ( T3 non

de : .
talles 12,09.88 non oui (5% T2 T3 non
Nombre 19.09,88 non oui (5% T1 T3 et T2 T3 non
d" épis 26.09. 88 non oui (5% T4 T3 non
21.08.88 non oui (5% T1 (T3 non

I 0 -

Hauteur | 29-08-88 |oui (5% T2 (13 et T2 (14 non non
06. 09. 88 non oui (5% 71 {13 et T2 (T3 non
12.09.88 non oui (5% T1 (T3 non

Tabl eau 1V.); Effet simificatif du facteur engrais ninéral sur le nil.
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On observe pour les trois critéres sur le bloc TPS et le bloc PSC

une supériorité significative des traitements T4 w T3 sur |es traitements
T1 ou T=2.

Tci encore, l'encrais ne senble agir qu'a rartir d' une dose &gale ou

supérieure & 50% de | a fumure vul garisée (traitenent T3).
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TJIT - Suivi racinaire sur ni.l1 et arachide

] = Objectif

llous chercherons iCi & caractériser |'effet du conmpost sur la
croi ssance racinaire.

Cette année, nous porterons une attention rarticulidre sur deux points :

- compléter les infornmations obtenues |es années rrécédentes, war ae

nouvel les dates de préldvements,

= aurmenter | e nonbre de répétitions a une date donnée, pour compen-
ser les coefficients de variation élevés, qui caractérisent sénéra-
[enent, les nmesures sur racines. Ceci nous amene 7 sinplifier Je

mode de prél evenent.

< = “‘ode onératoire

a) Choix des dates de préleévenents

Sur les deux cultures, deux dates de prélevements avaient été

choisies initialenent
-~ rour le ml

* 1%ieéme jour aprés sems : cette date narque |'accélération
de la vitesse de croissance racinaire qui passe d'aprés CHOPAI?T (197¢}
de ? cmj'4 a 3,5cm j" rour toute la durée du +tallage ; |esracines
nodal es dépassent le front des racines seninales dont elles pren-
nent le relais.

Les prélavements, & cette date, nous pernettront de caractériser

|'enraci nement durant |a vhase d'installation de la culture.

# B0idme jour aprés sems (debut d'épiaison) : la croissance
racinaire devient +trés faible jusqu'a la récolte. Dapres C OPART
(197¢), le systéme racinaire a atteint son divel oppernent maximm
sur 120 cm Les prélévements 2 cette date, nous pernettront de
caractiriser les possibilités d alimentation en eau pendant la

phase critique d'épiaison floraison.
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- pour |'arachide

+% OEtldnme jour apris sems (pleine floraison) : & cette date,
la ¢olonisation des 30 premers centinetres a atteint son raximu:
(77,85 de la masse racinaire). On assiste alors 2 wune ramfication

et & une gamfigation intense A partir du pivot.

#x Gbiéme jour aprés sems (début de formati on des fousses) :
le front raci naire ach&ve sa progression en profondeur (18Ccn).
Le poids sec et la longueur totale des racines se stabilisent
jusou'2 la récolte. Les prélévements 5 cette date, caractériseront

|"extension neximale du systeme racinaire de |'arachide.

Cependant, pour des raisons de tenps, seuls les prenmiers préleéve-

ments ont £té effectués.

b) Dispositif expérinental

Mous effectuons une conparaison entre deux parcelles, recevant
| a méne dose d'engrais mnéral (100% de | a fumure minéral vul gari sée),
|"une avec enfouissement de compost et |'autre sans. Les préldvements sont

pratiqué

- d'une part, sur deux parcelles T4 en bordure de s blocs PSC Est
(arachide) et PSC Quest (ml).

- dautre part, sur les parcelles nitoyennes de néme dinension situées
sur les chanps de production qui entourent les blocs PSC
Les pieds sont prélevés en dehors des parcelles utiles pour ne pas

perturber |'essai.
Le dispositif conporte donc pour le ml, comre pour |'arachide, deux
traitenents et deux répétitions ; mpour chaque répétition, nous effec~

turons dix préléevenments sur ml et huit prélevenents sur arachide.
Comme pour le suivi de levé, nous avons renoncé a utiliser le dispositif
statistique ms en place par JONE en 1986 : ce dispositif a en effet

été trop profondenent perturbé en 1987,

¢c) liode de prél évenents

Pour le mil, comme Pour |'arachide, les prélevements sont
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effectués Sur deux profondeurs : 0 - 10 cmet 10 - 20 cm

. Dans les deux cas, on procede comme sui-t

~ on coupe la partie aérienne & la base de la tice.

~ on centre un cylindre de polyéthylene 2 pord bisauté de 10 cm de haut,

autour de la base de la tipe. On enfonce ce cylindre & |'aide d' une

nasse.

- on plisse sous le cylindre, une plagque métallique et on retire le
cylindre et |'échantillon.

- 0N répdte l'opération & 10 cm de profondeur.

. Nous utilisons un cylindre de 10 cmde dianetre (V= 785 cm3) pour
le il au 17idme jour et un cylindre de 15 cmde diamétre (V= 1767 cm?> )

pour |'arachide au 3Sidme jour.

. On note qu'il n"a pas été nécessaire d humecter préalablenent le sol,

les teneurs en eau en surface étant suffisantes dans |es deux cas.

Les échantillons sont conservés en chanbre froide jusqu' au noment du

traitenent.

d) Mesures effectuées

Chaque préleéevement de terre est lavé & |'eau, au dessus d'un

tanis & maille de 1,25 mm de diametre.

=

Les racines sont soigneusenent triées puis séchées & |'étuve (65° C pendant

24 heures).
. Sur chaque échantillon, nous effectuons deux mesures

~ pesée : nous rapportons la masse seche de racine au volune de
terre prélevée.

-~ mesure de longueur totale : grfce a une méthode indirecte proposée
par CHAPARD (1979).

On étale les racines sur une surface S quadrillée de lignes verticales

et horizontales équidistantes.
L' étalenent se fait au hasard. On conpte le nonbre total N d'intersections

entre racines et quadrillages et on en déduit la longueur d'apres la
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formule
ars

L =
2 1ln

avec 1 = lornrueur d'une lirme

N = nombre total de lirmes

On obtient donc une loncueur de raci ne rar volume de terre nrélevé,

\ . -3
que |'on exrrime en cn/en”",

Contrairenent & |a nasse séche, la |ongueur totale de racines
Permet de caractériser |le degrés réel de collonisation du

sol par les racines-et de rendre conpte des possibilités

d alimentation hydrique et mnérale.

5 - Résultats et interprétations:

-a) Préléverment6 sur ml au 19iéme jour

L'analyse de | a wariance nontre que |e poids des
racines en matiére seche est significativenent supérieur
en présence de conpost: ceci est vérifié aussi-biem dans
| "horizon 0-10 en (seuil 10 %) que dans |' horizon 10-20cm.
(seui | 5’..%). Le compost s donc un effet positif sur |la crois-
sance racinaire pendant |a phase d'installation de la culture
Cependant, si la différence subsiste pour |es |ongueurs de
racines, elle n'est plus significative pour ce paramétre€CftobN 3):
| "incertitude de cette nethode de mesure indirecte s'ajoute
a la variabilité des masses racinaire; de ce fait, |le6
coefficients de variation sont nettement plus él evées Pour

les longueurs.

Nos résultats sont en accord avec MULLER (1987):en utilisant
|l a méme méthode de prél évenment, celui-ci avait aussi nontré
1t'action favorable du conpost & un stade cependant plus avancé:
(27iéme jour aprés semi).

Si cet effet positif des appotts organi ques sur |'enracinenment
a souvent &té constaté,plusieurs mécanismes d' action ont &té

invoqués.
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En particulier, le compost peut agir indirectenent en no-
difiant les propriétes hydriques ou physiques des sols:
ainsi,la nmeilleure rétention de 1'eau en horizon de surface,
que nous avons mse en évidence cette année (Cf Chapitre 3)
a pu,dans notre cag,agir sur |'enraci nenent; de méme, | e
conpost peut faciliter la pénétration des racines en agissant
sur la porosite du sol. Pour vérifier cette hypothése sur
notre essai, nous avons conparé a |la méme date |les densités
apparentes sur deux épaisseurs de sol€ O=-10Cm et 0=20 cn)
entre parcelles avec et sans conpost. Pour cela, nous utili-
sons un ganmadensi netre TROXLER 3411-B. Le protocole est
identique a celui du suivi racinaire et les nmesures sont

ef f ect uées sur | es m8mes parcelles.Cependant,aucune diff é-
rence significative n'apparait et les valeurs sont trés
proches dans les deux cas: |es densités noyennes sont de

1,536 avec conpost et de 1,538 avec pour la couche 0=10 cm
et de 1,626 et 1,612 pour la couche ©0-20 cm Ce node'

d' action du conpost est a rejeter dans notre cas dans les
conditions de |'hivernage 1988,

En définitive, |"action du conpost sur |'enracinenent est

sans doute dfi a la conjonction de plusieurs mécanismes:
modification des propri étés hgdri ques du sol,effet fertilisant)
stinulation de |"absorption et de |a rhizogénéses..

b) Prél évenments sur arachide au 35i éme jour

Pour |es nmasses seéches commre pour |es |ongueurs
total es, 1'analyse de | a varkance ne nontre aucune différen-
Significative entre traitements avec et sans compost.pour
| es deux horizéns consi dérés (O 10 et 10-20 em) . (Cf tableau N 4)
Les val eurs obt enues sont généralement pl us él evées avec
conpost. Cependant,le test de Student effectué sur chaque
répétition pour les deux profondeurs n'indique que 3 diffé-
rences significatives.

Nos résultats confirment donc ceux obtenus par JOUVE (1986)
a un stade toutefois moins avancé (du 4iéme au 22iéme jour)
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II's rejoignent d autre part les résultats du suivi de |evée
gui n'avait revelé aucune action du conpost sur |e démarrage

de la culture d arachide. De m8me, |e suivi de floraison ne
montre un effet de 1'enfouissement de conpost qu'aprés cette
dat e de prélévement.

I1 est cependant possible que |es apports organiques n'agissent
sur |'enracinement de |'arachide qu'en fin de cycle: s'il

avait été possible cette année, |e second prélévement au 55iéme
jour aurait sans doute perms de vérifier cette hypothése.

|V = Concl usion

Le suivi phénologique et |le suivi racinaire sont, cette
année, particuliérenent riches d'enseignements et nous ne
pouvons que regretter de n'avoir pu les nener & leur terne.

Ainsi, la nette supériorité des traitements avec compost
apparait, pour le ml,des la levée;, il se confirme au 19iéme
jour sur le systéme racinaire et demeure, pour les diffeéerents
paranetres considérés, jusqu'au 60iéme jour aprés semi.

Par contre, pour |'arachide, |'effet du compost, toujours trés
marqué, ne se nmanifeste qu' en fin de cycle.

L'irrigation de conplément intervient tardivenent dans
le cycle du ml| et de |'"arachide mais agit rapidenent en
particulier sur le rythne de floraison de l'arachide.Son
action se précisera si le stress hydrique du début octobre
se prol onge.

Enfin, pour la premére fois depuis la mse en place de
| "essai, des différences significatives apparaissent entre
les traitements nminéraux sur les paranetres du suivi du ml
et de |"arachide.

Nous ne pouvons cependant prévoir quelle sera |'action
des différents facteurs sur |es rendenents.
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CONCLUS! ON
I+-m- -

L' essai "Econoni e d' engrai s minéral-Maintien de | a feprtilité"
a été mis en place en 1983 pour une durée de 5 ans: i1 arrive
donc cette année au terme qui lui avait été initialenent fixé,

Le suivi phénologique et |le suivi racinaire au cours de
| ' hivernage 1988 ont pernmis de montrer 1'action favorable du
conpost Biogaz sur le ml| a partir de la levé et sur |'arachide
en fin de cycle; de plus, des différences significatives sont
apparus alors entre |les niveaux du facteur "Engrais minéral.
Cet effet marqué du conpost et de | a fumure minéralg peut &tre
attribué d une part aux fortes ressources pluviométriques en
début de cycle (alinentation hydrique non limitante) et, d'autre
part, aux effets cummulés de 4années d' apports sccessifs,
Enfin, | "action favorable de |'irrigation de conplément est
apparu clairement en fin septenbre et devrait se preéciser au
cours du nois d' octobre.

Cependant, les limtes de |'essaidemeurent: en particulier,
1'expérimentation sur |a sole C a été nise en place avant tout
pour dénontrer la rentabilité écononique du nodul e tramspaille;
il ne S€ préte qu'imparfaitement a | a caracterisation de |'effet
du compost.Le nouvel essai en mlieu paysan devrai pernettre de
répondre pleinenent a ce second objectif: les premers résultats
en sont trés encourageants bienqu' une partie semlement des
informations recueuillies ait pu btre analysées (ans ce raprort.
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