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1.~ INTRODUCTION.

by

Notre mission é_Bambey a été effcctuée & la demande de
1'IRAT & la suite du passage de Monsicur NICOU & Adiopodoumé en
1969, . /

Elle fait suite & celle de Monsisur BONZON, venu &
Banbey en novembre 1971.

Elle avait pour but l'examen des problémes posés par
lc développement du programme d'étude decs systémes racinaires 2
la gtation de Bambey.

In outrs, Monsicur NICOU nous a proposé, pour nous
permettre une approche dc l'agriculturc Sénégalaise, l'observa-—
tion de quclques profilsg culturaux. Ces profils ont été effec-
tués sur lcs essais de travail du sol dont les résultats sont
& l'origine dcs nouvcaux programmes mis cn place par la division
de physique des sols. '

~

2.~ TOURNEE PROFILS CULTURAUX.

Les profils observés llont été sur les essais suivants:

Bambey 3
- Régénération du profil ;
- Culturc continue arachide-mil.,

Thiénaba :
~ Structure -~ Humus.
Séfa _
- Régénération du profil ;
-~ Comparaison de 1l'évolution sol nu - sol cultivé

en riz.

Les descriptions des profils sont donnés en anheXxe.

Les remarquces que l'on peut formuler & leur examen
sont les suivantes.

1. En 1l'abssnce de labour, la structure du sol est continue
et, en saison séche, le sol est trés compact. Les enracinements,
autant qu'on puisse en juger & cette période de l'année, sont



trés peu développés et limités aux premiers cm. Aussi bien sous
jachére que sous mais ou riz, il n'y a que peu d'cffct granula-
tion par agrégation, (BUT-HUU-TRI, 1968) des racincs.

2. Le labour augmentc considérablcmcnt la porosité du milieu.
Dlautre part, il agit eh quelque sorte comme "révélateur" de
1tétat structural précédent. En effect, aprds jachére ou céréale
& faible écartement, (mil-E.V.), gi l'enracincment est bien dé-
veloppé, le labour a un aspect plus ou moins moulé, avec une
fissuration entrc mottcs et surtout au sein des mottes trés im-
portante. Par contre, apreés céréale & fort écartement ou sol nu
(nous n'avons pas vu de profils aprés arachidc ou coton mais il
doit en étre dc mémc) l'aspect est celui d'un labour jeté. Le
pourcentage d'élémcnts particulaircs cst apparecmment trés élevé
¢t les mottes ne sont pas fissurées dans leur massc.

Ce r8lc trés net du précédent dans l'aspect des labours
peut s'expliquer de la fagon suivante : il n'y a pas eu de pluics
(ou pou) apreés qu'ils aient été effecctués ; la texture est sa-~
bleuse ou sablo-argileuse (l'argile étant de la kaolinite) ct
il n'y apas de phénoménes de retrait ; le travail est réalisé
4 vitesse lente (traction bovine) j c'est donc l'action du pré-
cédent qui est:-la plus visible.

De ce point de vue, lecs labours aprés jachére ou cé-
réales a faible écartcomcnt devraicent aboutir & des résultats
meillcurs et plus durables.

3. 581 apfés 1'annés dite de régénération, le labour n'est
pas répété, son cffet se maintient plus ou moins suivant la
quantité de matierc organique enfouie. Cct effet n'est en général
plus perceptible aprés la premiére année de culture dans la
gtructurc mais le sol restc meuble. Aprés deux ans, la compacité
redevient forte dans les 5 & 10 premicrs cm, la couche super-
ficielle étant plus ou moins remodelée par les travaux d'entre-
tien. Dans les quclgues cm au~dessus du fond du labour, ells
peut rester rclativement plus faible pendant 3 ou 4 ans aprés
le labour.

Ces remarques rejoignent les conclusions formulées par

les chercheurs de 1'IRAT sur les effets du travail du sol (CHARREAU
et NICOU, 1971),conclusions qui ont orienté les programmes ac-

tuels de la-division de physique des sols ¢t en particulier 1le
programme racihnes.



3.~ PROGRAMME RACINES.

Les travaux sur les enracinements ont démarrés & Bambey
depuis un certain temps (BLONDEL, 1965 ; NICOU et THIROUIN, 1968).

Etant donné 1'intérét des résultats déja obtenus (liai-
sons ehracinement-rondement et effet du labour sur l'enracinement),
il est apparu important & Monsieur NICOU de poursuivrec les re-
cherches plus systématiquement. Elles sont actuellement confiées
a Monsieur CHOPART.

Jusqu'a présent, les essais ont été effectués avec, au
laboratoire, des moyéns de fortune. Un houveau laboratoire est
en cours de construction. De son achévement et des moyens effec~
tivement.disponibles dépéndront les programmes futurs qui ne
sont définis pour l'instant que dans leurs grandes’lignes.

Les conversations ont donc essentiellement porté sur
les problémes méthodologiques ¢t les éguipemcnts & prévoir.

311+~ Méthode de prélévement.

Le choix de la méthode & utiliser pour les prélévements
doit tcenir compte

- des objectifs a atteindrc et de la connaissance du milieu
déja acquisc ;

- du dispositifbexpérimental H

- de l*hétérogénéité du milieu.

Jusqu'd présent, ce sont les méthodes "Maertens" et
par prélévement global qui ont été utilisées & Bambey.

- La méthode des prélévements globaux peut donner des
coefficients de variation plus faibles ;3 clle exige le traite~
ment d'un volumg de sol considérable, cec qui limite le nombre
de répétitions possibleé ;s elle masque les gradients qui peuveﬁt
‘€tre unc source d'information importantc.

La méthode "Maertens" demande qu'dn'creuse une fosse,
ce qui pecrmet dc définir lcs horizons dc prélévement en fonction

de ceux du profil ; du fait méme. du diamétrc de la sonde, ellec
masque, au moins en surface, les gradients verticaux (particulieé-
rement lorsqu'il y a un feutrage dense dans les 2-3 premiers cn).



La méthode utilisée a Adiopodoumé, prélévements verti-
caux, autorise les sondagcs aussi bien en surface qu'en profon-
deur en limitant les hétérogénéités créées ; elle cst adaptée a
la mise en évidence des gradients. ’

Les deux derhnidres méthodes peuvent dlailleurs &tre
utilisées simultanément en faisant attention au mode de repré-
sentation des résultats, (PICARD, 1969).

312.- Traitcment dcs dchantillons.

Cec traitement comprcnd

séchage des carottes pour stockage provisoire ;
- séparation sol-racines

séparation racines-débris organiques divcrs.

Ct'est un travail particuliéremcnt fastidieux et qui
demande bcaucoup de temps. Avec un équipement bien congu, il peut
8tre offcctué en série par un personnel peu qualifié.

Messicurs NICOU et CHOPART ayant décidé de reprendre
les méthodes utilisées & Adiopodoumé (BONZON et PICARD, T969),
il serait extrémemént intérecssant pour cux de disposer des plans
détaillés des appareils construits, ce qui permettrait de réali-
ser une économic de tcmps et de moyens. ‘

313.~ Mensurations.

Les résultats de Bambey (CHOPART, 1970 3 NICOU, SEGUY,
HADDAD, 1970), comme CGeuUX d'Adiopodoumé (BONZON et PICARD, 1969)
montrent lt'insuffisance du seul paramétre poids sec pour carac-
tériscr un échantillon d¢ racincs.

C'est cependant la seule méthodec qui soit & la fois
précise, rapide¢ et utilisable en grands série.

La mesure de¢ longueur, couramment utilisée & Bambey,
qui fournit des renscignements trés intéressants et qui peut
'§tre faite soit directement, soit indircctement par une méthode
statistique (NEWMAN, 1965) est beaucoup plus longue, fastidieuse
6t nécessite de l'attention pour éviter les erreurs.
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A Adiopodoumé, la mesure de la surface diamétrale des
racines (BONZON et PICARD, 1969) est utilisée systématiquement ;
si elle demande plus de temps quc celle du poide sec, eslle est
augsi tres précise et utilisable cn grande série.

_ La construction de l'appareil réalisé et déerit par
BONZON (1964) qui permct cette mesure, est cnvisagée & Bambey
cn 1973. L& cncorc, il serait trés utile & 1'IRAT de disposer
des plans détaillés de cet appareil.

4 i~ AUTRES PROGRAMMES EXPOSES.

41.~ Btude dec la rcprise en masse des sols.

X

Les sols sableux du Sénégal, & structure généralement.
pafticulaire, se prennent en masse en saison seéeche, ce qui rend
tout travail impossible & moins de développer des efforts de
traction importants, que ne peuvent.pas fournir un attclage dc
boeufs.,

Or la durée de l'hivernage st trés courte et les semis
tardifs sc¢ traduiscnt toujours, pour diverses raisons, par une
baisse de rendement. Il faut donc choisir entre cffectucr un
semis précoce sur un sol mal ou non préparé et un scmis tardif
sur un sol bien préparé. Le labour de fin d'hivernage permet de
tourncr partiellement la difficulté mais il n'est pas réalisable
si le cycle de végétation est trop long.

I1 est donc extrémement important de déterminer la
cause de¢ la reprisec cn masse des sols en saison séche pour es-
sayer de¢ l'empécher.

Cl'est le programme dc recherche entrepris par Monsicur
NICOU, en relstion avec Monsieur MONNIER ct son équipe (INRA,
Versailles, puis Avignon).

Les premicrs résultats montrent que cette reprise en
masse c¢st liée & la texture de ccs sols, treés riches en sables
de granulométrie homogéne ct de faible surface spécifique.

En laboratoire, des essais préliminaires ont montré
qutun fort enrichisscment en matitre organique permcttrait dtévi-
ter cette reprise en masse.



42 .~ Etude sur l'évolution de la matiére organigue des sols.

Les travaux de BLONDEL (1971) sur 1l'évolution de 1a
teneur cn matiére organique des sols et la minéralisation de
liazote ont montré que cette minéralisation se fait pendant
une période trés bréve en début d'hivernage. Ltazote libéré est.
entrainé trés rapidement par lixiviation.

L'étude est actuellemecnt poursuivie par Monsicur GANRY,
en liaison avec Monsieur le Profecsscur DOMWMERGUES (CNRS, Nancy).

Monsieur GANRY étudie le rS8le de la nature ¢t du volume
de la matiére organique enfouie et celui de 1'apport d'engrais
sous forme dfurés sur cettc minéralisation. L'objectif est dies-
sayer d'étaler cette minéralisation sur unc période plus longue
et de diminuer son intensité, de fagon que l'azote 1libéré plus
progressivement soit mieux utilisable par la plantec.

En 1971, les essais ont été effectués en casecs lysimé-
triques sans végétation., Ces essais seront poursuivis en 1972.
Dans les années & venir l'emploi d'19N est envisagé pour misux
suivre les diverses formes de l'azote.

5 .- CONCLUSION.

Cette mission nous aura pernis de prendre contact avec
llagriculture Sénégalaise e¢t, nous l'cspérons, d'avoir fait
avancer la résolution des problémes posés par lc développement
des études d'enracinement & la Station de Bambey.

Ces études ~ surtout lorsqu'elles sont effcctuées en
pleine terre - gont peu nombreuses, bien guec le systéme racinaire
d'une plante conditionne son alimentation hydriquc et minérale
d'une part, intervienne dans 1l'amélioration et la conservation
des propriétés physiques du sol d'autre part.

Les résultats obtenus avec des méthodes et des proto-
coles cecxpérimentaux souvcnt treés différcnts nec sont, de plus,
pas toujours comparables.



Clest pourquoi unc collaboration étroite entre 1V IRAT
et_liORSTOM, rcspectant la vocation de chadun de ces deux
Instituts, ne peut qu'étre extrémement profitable & chacune des
deux équipes de Bambey et d'Adiopodoumé.

En effet, d'ores et déjd, 1'équipe de Bambey pourra
bénéficier pour la réalisation de son laboratoirc des plans dcs
installations d'Adiopodoumé. Dans la 'suitc, l!'échange constant
des résultats obtenus pecrmettra de disposer de renseighements
sur des zones écologiques tres différentcs (ee qui exclut le
doublc emploi de ce fait), surtout si des protocoles harmonisgés
peuvent &tre réalisés. Enfin, la valeur des méthodes mises au

- point & Adiopodoumé scra d'autant meilleure que l'emploi de
celles~ci se généralisera ct le temps quc cette équipe pourra
consacrer a la misc au point de méthodes plus approfondies sera
d'autant plus grénd. ' '

PeSe- Ce rapport a été rédigé avant la sighature du protocole
d'accord ORSTOM-IRAT concernant 1'étudc -des systémes racinaires.

I1 en a cependant - été tenu comptc dans la conclusion
ci-dessus.
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. i1
A N N E X E

Descriﬁtion des profils obscrvés.

' BAMBEY

‘Caractéristiques généralecs des sols :

- gsols & texture sableusc (4% dlargile + llmon) ¢ sans
gravillons ;

- pauvres cn matidre organique (2,9% de carbone, C/N = 13
dans 0-10 cm)

- g80ls secs au moment des observations

~ aucune activité biologique, toujours air moment des ob-
scrvations j

© = coulcur ocrc Jaunes.

Profils sur 1l'essai "Régénération du profilY.

Premier profil : série 2, traiteément 7 (témoin).

Précédents ¢ 1969 - jachére briléc non enfouiec.

1970 - mil hAtif, pas de labour (pailles
) brilées).

1971 - arachide demi—hative, 105 jours.

structure particulaire & cohésion
nulle.

structure particulaire & cohésion
nulle enrobant des agrégats de taille
variable (zone travaillée par la
souleveuse d'arachides).

Description ¢ (1)

(2)

.0

o8

(3) @ structure continuc compacte.

natiére organique : feullles d'arachide en
surface, trace d'un pivot ¢t de quelques
racines fines en profondeur.

Deuxiéme profil : série 2, traitement 9.

Précédents : 1969 -~ jachére fauchée mulchée au 20/8,
enfouie. :
1970 = mil hdtif, pas de labour (pailles
‘ briléaes).
1971 = arachide demi—hﬁtive:
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Descrip%ion I comparable au pfécédent, mais le passage
de la souleveuse est plus profond (9 & 10 cm) et dans 1l'interli-
gne on peut voir, cn surface, des litagces, trace des binages et
des pluies. :

Troigidme profil : série 2, traitement 8;

Précédents : 1969 - jacheére enfouie en fin d'hivernage.

1970 - mil hatif, pas de labour (palllcs
briléecs).

1971 = arachide demi-hdtive.

Description ¢ (1) structure particulaire sans cohésgion.

(2)

structure particulaire avec quelques
agrégats polyédriques de taille treés
variable.

(3) : structure & tendance polyédrique gros-
sierec assez meubla.

(4) : structure continue compacte.

Au niveau du fond du labour, lignes sub-ho-
rizontales de 1 mm d'épaisseur,.plus ou
moins continues gqui pourraient correspondre
& l'activité de termites au niveau de la
matiére organique enfouie.

Quatriéme profil : série 3, traitement 7.

Précédent 3 1971 - jachere brilée.

Description ¢ profil compact sur toute la hauteur. En
surface, crolite lide & 1l'action des pluies avant le développement
de la végétation. Une fissure verticale nettement marquée. Enra-
cinement faible ; racines fines surtout concentrées dans les 6

premisers cn.

" CGinguidme profil : série 3, traitement 9.

Précédent : 1971 - jachére fauchée mulchée au 20/8
repousse enfouie,

labour & 18 cm qui donne un foisonne-
ment jusqu'da 24 cm. Labour couché,
d'aspect moulé.

Division tres nettc des mottes dans
leur masse.

Agrégats polyédriques de toutes les
taillcs. Matidre organique localisée
surtout au fond du labour, donnant des
ZONGS Creuscs marquécs.,

Décomposition peu avancée.

Description ¢ (1)

-(2)
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(3) : structure continue conpacte:

Sixieme profil : série 3, traitement 12.

Précédent : 1971 = mil h&tif, labour de fin de cycle.

Description ¢ labour fait dans les mémes conditions que
le précédent. Aspcet plus anguleux. Pas de grosses mottes mais
des éléments polyédriques grossiers enrobés dans dos éléments
& structure particulairec sans cohésion.

Profils sur l'essai "culture contihue arachide-mil".

Ltun dés profils a été effectué sur une monoculture
dtarachide de type traditionnel depuis 1966, llautre sur un mil
en 1971 qui vient aprés 5 ans d‘arachide. Il n'y a pas eu de la-
- bour depuis au moins 6 ans.

Dans ltun et l'autre cas, sous une couche de 3 cm
environ de sable pualvérulent, la structure est particulaire
compacte. ‘

THIENABA.

Caractéristiques générales des sols : elles sont comparables
& celles décrites pour Bambey. o
Tous les profils ont été faits sur l'essai "Structure -~ Humus",

Premier profil : série 2, traitement 1 (témoin).

Précédontss 1970 -~ sol nu ;3 labour de fin d'hivernage.
1971 - mil. ' '

Description ¢ (1) ¢ croilite formée par la pluie.

(2)

structure en mic de pain ou grumeleuse
non consolidée.

(3) ¢ structure polyédrique grossidre ou
lamellaire (action des binages) 3 sol

meuble.
(4) ¢+ structure continue, sol compact.
(5) = strucﬁhre continue, sol tres meubls,

A noter : du sable grossier eh inclusions
plus claires.
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Deuxidme profil : série 2, traitement 3.

Précédents : 1970 = mil engrais wvert fauché et exporté
avant labour.

1971 = mil.

Description : méme aspect que le¢ profil 1. ; les marbrures
dues . & 1l'iclusion de sables grossiers sont sncore plus nettes et
visibles méme en dessous de la zone labourée.

Troigiéme profil : série 2, traitement 5.

Précédents ¢ 1970 = mil engrais vert enfoui aprés apport
supplémentaire de matidre verte
équivalent & la masse des parties
aériennes de la parcelle.

1971 = mil.

Description : (1) : crolite formée par la pluie.

(2) : zone travaillée par lss binages,
& structure polyédrique grossitre,
meubls.

(3) : structure continue, sol assez
meuble.,

(4) : accumulation de matidre organique.

(5) : structurc continue massive.

Quatriéme profil série'1, traitement 1.

Précédent : 1971 - parcelle nue, labour.en fin d'hiver-
‘ nage.

Description : labour d'éspect jeté ; dimension des mottes
faible ; pourcentage d'!'éléments particulaires sans cohésion im~
portaht ; le labour est tres irrégulier st il n'y a pas de tran-
gition nctte entre le fond du labour et la zone hon labourée :
quelgues grosses mottes, non divisées et restées compactes dans
leur masse sont déja "rcssoudées" au fond du labour.

Cinguigme profil : séric 1, traitement 3.

Précédent s 1971 = mil engrais vert (en lighes & 60 cm)
fauché exporté ; labour en fin
d'hivernage.
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Description : labour trés irrégulier ; la distance de la
surface au fond du labour varie de 13 & 35 cm au niveau des
grosscs mottes renfermant lé base des tiges de mil. Eléments
structuraux trés variables depuis de trés grdsses mottes jusquid
des éléments particulaires cnrobant ccs mottes. Matiére organique
peu décomposée. .

Sixiéme profil : série 1, traitement 5., .

Précédent : 1971 - mil engrais vert enfoui aprés apport
supplementalre de matiere verte.
Labour de fin dthivernage.

Description ¢ labour analogue au précédent. L'apport sup-
plémentaire de matiére organique ne se distingue pas & ce stade
peu avancé de la décomposition.

SEFA.

Caractéristiques générales des sols
- 1. Sols rouges (profils sur l'essai "Régénération du profil"):
- texture sablo-argilcuse (0-20 cm), 12 & 15 % d'argile,
& argile sableuse (20-35 ém), 28 % d'argile ; pas de gravillons ;
-  horizon humifdre couleur gris noir entre O et 15 on,
surmontant'un horizon plus rouge vers 20 cm ; entre 15 et 20 cn,
zone de transition plus ou moins marguée

- teneur en carbone de 11,50 %o dans 0-10 cm, sous forét;
sous culture, cette teneur tombe & 5-6 %o
% - gols scecs au nomcht des obscrvations, aucune activité
biologique. '

- 2+ S0ls belges (proflls sur ltessai "Comparalson de 1'evo-
lution sol nu - sol cultivé en riz")

- texture sablo-argileuse (0-20 cm), 11 & 12,5 % dtlargile,
& argilo-sableusa (20-60 cm), 21 % dlargile ; pas de gravillons ;
~ horizon humifére moins foncé, horizon sous-jacent
beige é ' o
~ teneur en carbone de 17,50 %o dans 0-10 cm , sous fordt;
- gols secs au moment des observations, aucune activité
biologigue.
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Profils sur l'essai "Régénération du profil'.

Premier profil ¢ série 4, traitemcnt 7 (témoin);

Précédents ¢ 1970 - arachide.
1971 - jachére brfilée non enfouie.
~Jamais de labour.

Description (1): structurc polyédrique moycnne
(agrégats de 3 & 5 mm de @).
(2): structure continue, sol compact.

Enracinement dévcloppé principale-~
ment entre O et 8 cm.

Deuxitme profil : série 4, traitemecnt 8.

Précédents ¢ 1970 -~ arachide.
1971 - jachére briilée enfouie en début
d'hivernage.

Précédent labour: en 1967 (fin d‘'hivernage).

Description . (1): structure polyédrique moyenne
non généralisée : zones & struc-
ture continus.

(2): structure continue, sol compact.
(3): structure continue, sol plus
- meuble.

L& encorc, enracigement développé
sur 0-8 cm.

Troigiéme profil : série 4, traitement 10,

Précédent : 1971 -~ jachdre fauchée mulchée au 20/8 ;
' labour de fin dthivernage.

Description ¢ labour d'aspect moulé ; grosses mottes
individualisées mais trés divisées dans leur masse donnant unc
structure polyédrique grossiere dont les éléments sont maintenus
accolés en mottes par les racines ; la matiére organique est
bien répartie. Au-deld de 16 cr, structurc continue massive.
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Quatrieme profil : série 4, traitement 12.

Précédent : 1971 - mals et labour de fin de cycle.

o

Description : la surface du sol est presque horizontalc
la structure est trés variable depuis des grosses mottes & co-
hésion moyenne et & sous~structure en mie de pain, jusqu'ad des
éléments & structure particulaire qui enrobent les mottes-au
point de redonner au sol cette surféce sub=horizontale. La ma-
tidre organique enfouie (pailles de mafs) est trés localisée
au fond du labour a llemplacement des anciennes lignes. Au dela
de 16 cm; structure continue massive.

Cinquiéme profil : série 7, traitement 7.

Précédents ¢ 1970 - jachére brilée non enfouie.
1971 - mais.

‘Description : le profil est & structure continue massive
sauf dans les 3 premiers cm ou l'action des binages et des pluies
donne une structure lamellaire.

Sixiéme profil : série 3, traitement 8.

Précédents ¢ 1970 - jachére brilée enfouie en début
) d'hivernage.
1971 - mais.

Description s " (1): litages dfis & la pluie et aux
binages.
(2): structure continue massive.
(3)s traces (noires) du brilage de
la jachere.

(4): structure contihue mais zone
plus meuble au-dessus du fond

du labour.

Septieme profil : série 2, traitemcnt 7.

Précédents 3 1969 -~ jachdre briilée non enfouis.
1970 - mais ; brllage des pailles; pas de
labour.
1971 - riz.

Description : structure continue massive sur ltensemble du
profil. Enracinement, autant qu'on puisse en juger, trés réduit.
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Huitidme profil : série 2, traitement 10.

Précédents ¢ 1969 - mil engrais vert enfoui.
1970 - mafs, pailles br{ilées, pas de labour.
1971 -~ riz.;
'Descfiption : (1): structure continue meuble ; pas

d'effet granulation des raci-
negs de riz.

(2): traces de . matiére organique
non décomposée.

(3): structure continue massive.

Profils sur l'essai "Comparaison de 1'évolution sol nu - sol

cultivé en riz"

Les profils sous parcelles nues -sont trés hétérogeness
comme si le terrain expérimental venait dA'é&tre défriché récem-

ment ¢ il n'a pas été possible d'en tirer un enseignement..

Les profils sous riz comparent un traitement avec la-
bour & un témoin sans labour. '

I3

(1): structure & tendance (1): structure & tendance polyé-
grumeleuse., ‘ drique moyenne.
(2): structure continue compacte. (2): structure continue meuble.

(3): structure continue massive.

Profils sur sol beige 3 0-20 cm : horizon humifére gris.

20--40 em ¢ horizon de coulcur beige-rose
(le sable grossier est rose).





