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l - INTRODUCTION

On s'est toujours accordé pour reconnaître à la vallée du
Sénégal des possibilités de nine en valeur agricole par l'eau. Les
premières études étaient d' a.bu,·d orientées vers un aménagement par
irrigation générale et vers l'application des principes de l'agricul
ture du type européen. Mais il est alors apparu que trop d'obstacles,
d'ordre financier, technique et humain, s'opposaient au développement
rapide et généralisé des cultures irriguées. On a jugé préférable, en
première étape, de partir des structures existantes, et de développer
l'agriculture locale qui a le mérite d'avoir construit, grâce à une
expérience archiséculaire, un système en accord avec les conditions
naturelles.

L'agriculture indig~ne est pratiquée sur les terres inonda
bles et la végération du sorGho se fait entièrement à l'aide de l'eau
emmagasinée par le sol. Soumise aux caprices de la crue, la production
est irrégulière, la disette règne parfois. Aussi leB projets actuels
d'aménagament, visent-ils essentiollemont à affranchir le cultivateur
de ces aléas. Au moyen de barrages-di~les qui tendront le plan d'eau
à une cota définie, ou établira une succession de bassIns étagés assu
rant une submersion minim~ constante quaI que soit le Tolume de la
crue.

Les problGmes à résoud.re ne sont pa~l seulement d'ordre H7
draulique. Si la hauteur des eaux conditionne sans aucun doute l'exten
sion des superficies théoriqueiTlent cultiv8,blos, il importe autant du
point de vue agricole de connaître uvee pr~cision le rOle particulier
des différentes caractéristiques de la crue sur les cultures et les
rendements. Ces connaissance~ sont indispoDsablcs pour établir les con
signes d' exploi tation des bar.Tc:gos, car 10 jeu des 'Vannes permettra.
dans une cortaino mesura d'agir SUl' la du:r-ée de submersion, la date et
la vitesse de retrait.

L'aménsgeBwnt proposé, exclut dans son principe tout boule
versement. Il transforcc uno crue faiblo en bonne crue moyenne, une
crue moyenne en crue forte. Les conditions qu'il crée ne sont pas arti
fioielles et il serait possible de les observer au oours d'un nombre
suffisant d'années. Les rechorches agronomiquos pourraient donc emprun
ter doux voies :

- soit rassembler dos faits d1observation étayés par des me
sures précises, et remonter du rendement qui somme tous les facteurs
agissant sur la plante, à chacune de sos composantes;

- soit rec01~rir à l'étude des faits provoqués en '9U9 d' éta
blir les relations entre causes contrôlées et production.

. . .1. 0 •
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La première méthode exige la mise on place d'un organisme
d'enqu~te efficace et s~r opérant dans le milieu naturel. Elle néces
site d'abord l'accumulation d'un grand .nombre de résultats partiels
échelonnés dans le temps ct dans l'cspuoe. Le dépouillement de telles
données n'est pas aisé et des résultats valables ne peuvent être obte.
nus qu'à très longue échéaace. Par contref l'anpleur do l'information
assure à ces mômes résultats une haute valeur do généralisation.

La deuxième méthode aboutit à la création d'un dispositif
expérimontal approprié. Le CC"J.trOle ost plus facile, l'interprétation
des résultats plus aisée. On rout opérer, soit en cases de végétation,
C'Gst à dire dans des conditions plus ou moins artificielles qui faci
litent les études et lour confèrent un certain degré de préoision par
ee quiollos permettent d'élimi~er au maximum les causes de variabilité,
soit dans des conditions presque naturelles en plein terrain de cultu
re. L'expériencE) gagne en possibilité de généralisation ce qu 1 elle
perd on précision. C'est cette solution qui a été choisie; elle cons
titue en quelque sorte un moyen terme entre l'étude en milieu naturel
et en milieu artificiel.

Lo principe même des eSsais nécessite une ma1trise totale
des eaux. Afin de réduire les dépenses initiales d'investissement, on
a utilisé le casier de Guédé oà l'on dispose de place et d'installa
tions existantes ct oà lIon a toute possibilité de r'aliser artificiel.
lement différentes conditions de submersion dans la cuvette soustraite
à l'influence des crues depuis I940.

Le bassin de Guédé (planche l et 2) se trouve sur la rive
gauche du marigot do Doué à environ 300 km en amont do Saint-Louis.
Il est protégé dos eaux de crue par une di~10 isolant IOOO hectares
donc 75 seulement. étaient utilisés on rizières en I955 (I). Bien si
tué, au coeur de la vallée, avec dos communications relativement faci
les et des terrains variés, 10 casier de Guédé convient remarquable
ment pour cortaines rechorches agronomiques : celles qui concernent
l'écologie végétale et coll08 qui se rapportent aux cultures irriguées.

(I) Dans l'osprit des promoteurs l'aménagement devait aboutir à la mise en
culture de 400 Ha de cotonniers et 200 Ha de rizières grâce à l'irri
gation par pompage et gravité? et à la formation professionnelle de
cultivateurs indigènes initiés a\u techniques de l'eau. On peut dire
maintenant que l'échec est complet. Cette expérience malheureuse sou
ligne les difficultés d'uno telle ontreprise.
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II - LIMITATION ]ES OBJECTIFS :CT PROTOCOLE D'ESSAI

Tout reste à faire ou presque dans 10 domaine très particu
lier qu'est le. culturû do décrue. Mais il est évidemment nécessaire
de faire un choix parmi les nombreuses causes contrôlées qui peuvent
exercer une influence déterminante. Parco qu'ils peuvent ôtre étudiés,
et le sont déjà (1), en dehors d'un dispositif spécial dt coftteux, on
a laissé de côté tout co qui concerne la sélection du matériel végé
tal, l'amélioration des techniques culturales, le problème de la fer
tilisation. Le milieu sol passe au second plan et fait l'objet d'étu
des connexes ; si uno distinction ost établie au niveau du protocole,
c'est qu·ellc répond à une préoccupation d'ordre hydraulique: les
conditions de submersion sont en effet différentes selon qu'il s'agit
de sol IIfondé" situé à une cote- élevée ou de sol "hollaldé" occupant
le fond des cuvottes.

La priorité revient donc aux facteurs agricoles de la crue
qui sont dans l'ordre logique: la hauteur des eaux, la durée de sub
mersion, la date de semis, la vitesse do retrait. Là encore il faut
se limiter:

Il n'a pas été possible do tenir compte de l'épaisseur de
la lame d'oau cal' e.ssayer de réalisor dos hauteurs de submersion de
l'ordre do celles' qu1entratnont les crUlS naturelles, eOt dt' d'un
coüt prohibitif. Ce facteur n'a sans doute pas une iIllJl.ortance consi
dérable, d'autant plus ClU'il doit jouer dans 10 môme sens que la du
rée de sumbcrsion.

La vitQsse de retrait conditionne- dans une certaine mesure
l'extension dos emblavuros ct st elle doit ~trG modifiée par les amé
nagements c'est en fonction des possibilités de semis des cultiva
teurs. L8 problèJ:l8 est à étudier en dehors d'une expérimentation pu
rement agronomique, car il nu concerna Clue des observations relatives
à l'orgc.nisatioll ct au rondûlllont du travail.

Durée de submersion ct date de retrait sont donc finalement
retenus comme seuls facteurs de variation et on sup~rpose leurs ac
tions dans les limites coropa~ibles avec les conditions naturelles.
Ces limites doivent faire l'objet d'une étude critique:

(1) Y. DUPICHAuD - Expérimentation sur mil de décrue - C.!i.DpaerJ.e 1956 
I957 - Rapport dl'. Servico de J' Agricul tu:~'e -
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- Soumettre ~ dcs frur~es de submersion identiques sol
"fondé" et sol "hollaldé l1 n'aurait qu'un intér~t théorique; la
préoccupation dû durée minimum doit s'appliquer au premier, celle
de la durée maximum au second.

La date de retrait dont dépend la date de semis, est né
cessairement pr~coce sur "fondé", donc à priori favorable et il n'est
pas absolument nécessaire de la faire varier.

- Sur "hollaldé", durée de submersion et date de retrait
sont en partie liés et un graphique de corrélation (n° 3 ) a été
établi au préalable entre ces deux paramètres pour choisir au mieux
los différentes combinaisons (graphique nO 4)

Ce choix raisonné, permet avoc des moyens limités de bien
circonscrire les problèmes en suspens. Il présente cependant un in
convénient théorique: l'expérience n'est plus du type factoriel;
elle permet en principe de déterminer ln combinaison particulière des
facteurs donnant le résultat optimum, mais non le cas le plua favora
ble pour chacun d'eux.

La diversification du matériel végétel est enfin indispen
sable pour donner à l'expérience une efficacité plus grande et Bur
tout une valeur plus certaine. Il 0'agit bien moins en offet de met
tre on compétition espècQs e t vari~tés quo dt obtenir des conclusions
plus sûres parce que fusée~; Bur une connaissance plus étendue des
phénomènes étudiés. On remer~lera d'ailleurs que l'étude des facteurs
hydrauliques oxige des traVatu d'endiguement onéreux, mais que la
subdivision d'unités endiguées en parcellos élémentaires n'augmente
pas beaucoup le co~t de l'expérience. Il y a cependant des limites et
l'unité endiguée ne peut etr~ agrandie démesurément parce que l'hété
rogénéité du terrain crott avec son étendue et que l'exécution des
travaux culturaux devient difficile lorsque des plantes trop diffé
rentes voisinent. C'est ainsi qu'on a été conduit à expérimenter
séparément sorgho et cotonnier.

L'expérimentation 80 présente donc ainsi (r)

(I) L'importance respective dos essais est proportionnelle à l'intér~t
qu'ils présentent : los expériences sur "hollaldé" sont beaucoup
plus étendues parce qU8 ce terrain occupe des superficies beaucoup
plus grandes; de meme 10 sergho ost mieux étudié parce qU'il cons
titue la production do base, 10 coton n'étant encore qu'au stade
des possibilités.

... / ...
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A - Essai sorgho sur "fondé"

4 durées de submersionBases dû l'expérimentation 2 semaines
~ semaines
4 semaines
5 semaines

l seule date de retrait: 1er novembre

~ vcriétés de sorgho Fellah bla.nc
Fellah rouge
Samba-Souki

Dispositif expérimental blocs de Fisher subdivisés, 6 ripétitioB8

parcelles élémentaires : variété de sor-
gho

unités endiguées : durée de submersion

L'ensemble comprend donc 24 unités endi
guées et72 parcelles élémentaires.

B - Essai sorgho sur "hollaldé"

Bases de l'expérimentation

Dispositif expérimental

3 durées de suhmersion : 60 jours = A
90 jours = B

120 jours = C

avec pour chaque d uréo 3 dates de retratta
60 jrs. I5/IO 1/11 15/II
90 1/11 15/11 1/12

120 15/11 1/12 I5/12
3 variétés de sorgho Samba-Souki

Pourdi N'Daneri
Sevil N'Daneri

Blocs de Fisher subdivisés - 6 répéti
tions

L'ensemble comprend donc 54 unités endi
guées et 162 parcelles élémenta.ires •

.../ ...
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c - Essai cotonnier ,sur "hollaldé ll

Bases do l'expérimentation

Dispositif expérimental

2 durées de submorsion 90 jours
120

cvoc pour chaque durée 3 dates de retrait
90 jrs. 1/11 15/11 I/12

120 - 15/11 1/12 I5/I2

3 variétés de cotonniers : Lightning Ex
press

Paymaster
Aca1a

Blocs do Fisher subdivisés-6 répétitions

L'ensemble comprend donc 36 unités endi
~lées et 108 parcelles élémentaires.

Semis: les lignes do sorgho sont espacées de Im,25 ; celles de co
tonnier de Om,&O. Sur la li~lû l'écartement est de Im,20 pour le
sorgho, do Orn,40 pour le cotonnier. Ce qui cOl'respond à une densité
do poquets à l'hoctare ne 6.6·67 pour le sorgho et de 4I. 667 pour le
cotonnier i par poquet 4 à 6 grainas.

o érations culturales: traditionnelles (1) ou de vulgarisation très
aisée fungicides - insecticides) effectuées aux époques jugées les
plus favor~bles par 10 responsable des cssais. Elles doivent ~tre

strictement idontiques pour toutes les parcelles.

Récolte : S0 fera par parcelle élémenteire après élimination des
lignes de bordure enccàr~nt chacune 4'olle.

Cr) - Voir en annexe les méthodes traditionnellos do culture.

... / ...
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III - LE DISPOSITIF EXPERI1ŒNTAL

Il est constitué par un grand nombre de parcelles endiguées
(dimensions intérieures I6m,50 x I8m,OO) pouvant ~tre remplies et vi
dées individuellement. LG répnrtition dûS traitements doit se faire
au hasard pour pormettre une analyse statistique correcte. On trouve
ra donc cOte à c~to une parcelle en enu ct une parcelle en culture et
l'isolement entre les deux doit ~tre excellent.

On voit ainsi les sérieuses difficultés que présente cette
expérimentation très particulière dans un milieu encore mal connu.
Il n'est pas possible dlavancer à priori des chiffres certains sur
la distance devant séparer deux parcelles do régime hydraulique dir
férent, sur la dimension à donner aux diguettes séparant cos parcelles,
sur la largeur des bandes de bordure à prévoir.

Pour réaliB~r les unités endiguées plusieurs solutions
vonaient à l'esprit

- séparer les parcellos par une distance importante. Le
proceae présente l'nvenyage d'assurer un isolement hydraulique par
fait mais nécessite la mobilisation de grandes surfaces, allonge con
sidérablement la longueur des cunaux, accentue les dissemblanoes en
tre des parcelles qui ne sont plus contig{ies.

- séparer les parcelles par des murs ce qui réduit la lon
gueur des blocs donc permet leur mise en place sur des terrains plus
homogènes mais co~t prohibitif et délai d'exécution trop long.

- séparer par une tranchée (zone d'emprunt) les diguettes
respectives de deux paroelles voisines, Avantages : efficacité d'iso
lement certaine et contrOlable ; inconv~nients : difficultés d'exécu
tion et d'entretien.

- On siest donc arr~té à la solutio2 classique de diguettee
en terre largement dimensionnées : emprise : im,30 - couronnement :
;m,50, hauteur* Om,70, tah"..s 2/r.

Le matériau constituant le remblai provient de zones d'em
prunts à la périJ.hérie du champ drossai. Après passage d'un rooter
pour assurer la liaison uvec le terrain naturel, il a été mis en pla
ce par couches successives au moyen de scrapers et compacté par le
roulage dft au tr2fic des engins de terrassement.

... / ...
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Il ost maintonant facilo de faire la critique de cette
opération

Le matériau trop argileux a été mis en place trop sec ct
insuffisamment compacté. Le remblai a montré une tendance prononcée
à se transformer en boua qui envahissait les parcelles et cn modifi
ait les dinensions. En do nombreux endroits, des apports complémen
taires de terre ont 6t6 indispensablos pour maintenir la cota d'arase
ment fixée.

- La concentration dos caux de pluio sur la large surface
de couronnement entratne une érosion en rigole sévère et la formation
corrélative de petits cônes de déjection très préjudiciable à l'homo
généité des parcelles.

- En terre.in stl,bleux (certains passages du "fondé ranéré"
il peut y Ewoir des imil tratiolw à partir des canaux d'irrigation.

- Si les digues ont été parfaitement étnnches à la première
mise en eau, il n'en sere pas de mÔme dans la suite. Le matériau
utilisé (terrain holaldé) est soumis au retrait par dessication et
so révèle tout à fait impropre à l'usage qui en a été fait.

Il aurait donc fallu:

- établir en îouilles un voile étancha dans les passages
sableux et les argilcG crevassées.

- dimensionner moins largement les digues et laisser à la
périphérie des unités ondiguécs de l[',rges bandes de bordure.

choisir un mo.tériau mieux approprié (certains "fondés"
conviennent très bien) et établir les remblais avec b.aucoup de soin
(compactage nu tcux d'humid1té voulu, parements bien dressés) •

.../ ...
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IV .. RESULTATS OBTENUS ,. LES RENDEMENTS 1 DISCUSS~ÔJll-ET COMMENTAIRES

L'expérimentation agricole poursuit des fins économiques
ct conduit par conséquent à des comperaisons du rendement. Ce der
nier est d'ailleurs une donnée synthétique qui tient compte de tous
les facteurs de développcnent de la plante et Gxprimc son adaptation
aux conditions du milieu. Doux raisons valables pour exposer d'abord
les résultats SOUD forme dû tQbleaux où los rendements sont expri ..
més Gn kg/Ha.

A) - Essai sorgho sur fondé grain (1) en kg/ha

------------------~--.---.------------------------------------------.
Moyenne

par
variété

Durée do submersion
Variétés 2 3 4! 5 !

semaines !semninos ! semaines 1 semaines!
! ! 1 !!-----------------!-------- 1---------,---------r---------I----------

Fellah blanc

Fe Il ah rouge

Samba-Souki

753

610

98ï

554

629

991

871

673

1025

846

781

1094

756

673

1024

!---------------------------------------------------------------------

L'analyse statistique (2) indique que les différences pro
venant des durées de suoworsion no sont pas significatives. Pour ~tre

prises en considération il faudrait qu'elles dépassent 30 %de ln mo
yenne cc qui indiqùe que la qualité de l'expérience ~st mauvaise et
qu'une cr~eur expérimentale plus feible lcisserait peut etre appa
raïtre le rOle favorable joué par les plus longues submersions. Entre
les variétés, la plus petite différence doit ~tre supérieure à Ia %
do la moyenne par conséquent l~ variété Sa~ba-Souki est nettement
supérieure aux deux autros.

..
(I) Le taux d'huoidité du grain est à peu près constant et compris entre

9,2 et 9,4 %'
(2) Voir en annexe.

... / ...
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B/ - Essai sorgho sur hollaldé grain en kg/ha

------------------------------------------------------------------------
'Durée submersionJ' A = 60 jours B = 90 jours C = 120 jours

, , . i

D t d t 't ; l , 2 , 3 ; 4 1 5 , 6 ; 7 , 8 , 9
a e e ra ra~ :;15/10 , I/IIiI5/ II ; I/II;I5/II j I/I2, I 5/II ; I/I2iI5/I2

-----------------1-----'-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----
, !, "'"

Sevil N'Daneri 835! I088! 996 973' 945 ! 4TI. ! II28' 52} , 252
" , !!,

Pourdi N'Daneri 766' IIOO'II43 r054' 78} 386' IIOO' 5I6 ! 3I5,! !!
Samba-Souki '1214 I230!I068 r058 , 92I 5II r037! 495 305

! !! !
, ! ! ,!-----------------------------------------------------------------------.

La précision de llexpéricnce est médiocre: la plus petite
différence entre traitements à prendre en considération doit être
supérieure à 2I %du rendemunt moyen. 1mis la variation tr~1toment
est forte et l'on a

A2. C7. A3. B4 > AI. E5 > C8. 136:> C9

Toutes los duréea de submersion sont donc représentées
dans les rendements supérieurs. En considérant seulement les dates
de retrait on peut dresser le tableau suivant :

--------------------.---~.-.--------------------------------._-----~-

Date de retrait :
, , , , ,
i 15/rO il/II ! 15/1I i 1/I2 ; 15/I2

!-------------------~--------!-------!-------!-------!-------!-------
Rendement moyen : 938

, ,
1084 i 1013 i 483 291

---------------------~-~----------~------------------- --------------.

La date de rotrait a donc une très grande importanoe et la
durée de submersion n'en a pas.

Pour la comparaison entre variétés l'expérience est excel.
lente puisque l'analyse statistique montre que la plus petite diffé
rence significative représente 5,5 %du rendement moyen. D'où l'on
peut conclure que la variété Samba-Souki est supérieure aux deux
autres bien que la différence soit légère. L'étude de l'interaction
variétés x traitements ne conduit pas à des résultats dignes d'atten
tion.

... / ...
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c/ - Essai cotonnier sur "hollaldé" coton - graine en kg/ha

------------------------------------------------ ----------------------
Durée de submersion A =90 jours B = 120 jours

------!------!------

4 5 1 6
15/II! I/I2 ! 15/12Date de retrait:

Lightning Express

Paymaster

l 2 3
I/II 15/I1 I/I2

------!------ ------
!
!
! 291 133

. !

324 ! 288 159
!

255

280

171

124

157

105

Acala ~82 258 147 259 Ioe t 85
! r----------------------------------------------------------------------

l,a !lualité de l' eS:Jai est mauvaise : de nombreuses données
man!luantes sont à déplorer: le Lightning Express n'a pas levé dans
les 6 blocs de traitement AI et dans 2 blocs du traitement B4 ~ l'er
reur expérimentale est forte. Cependant on peut conclure que:

AI. A2. B4. > 11.3. E5. B6

Donc les deux durées de submersion sont représentées dans
chaque membre de l'inégalité. En ne tenant compte que des dates de
retrait, on peut dresser le tableau suivant:

---------------------------------------------------------------------.
Date de retrait:

Rendement moyen

I/II 15/I1

272

"J./I2

140

15/12

1I6

On aboutit donc aux mêmes conclusions !lue pour l'essai sor
gho. Les dif:(érences entre variétés ne sont pas significatives et il
n'y a P~s d'interaction traitements x variétés.

La similitude de 1 1action respective de durées de submersion
différentes dans l'intervalle choisi pour l'expérimentation (2 semai
nes à 3 mois) constitue sans doute le résultat le plus inattendu.

- D'ul1c part la qt~ Enti té d'eau emmaeasinée a toujours été
suffisante et ceci s'explique par le mode d'approvisionnement qui
schématiquenent comporte deux ét~es : la première permet 111mpré~~

tian rapiQ8 des couches de surface grâce à la forte porosité conséc~

tive au pouvoir de retrait de l'argile i la seconde devrait conduire
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l'eau en exoès dans lea couchas profondes, mais la percolation est
très faible en saison du gonflement des colloïdos et du blooage capil
laire. En bref, le 801 ost très perméable au début de la submersion
et très imperméable dès qu'il atteint sa capacité do saturation. Ce
oomportement est extr~mement intérossant pour les cultures de décrue:
il permet l'utilisation do terres soumises à de faibles durées de sub
mersion puisque toute la surface exploitable par les racines est im
prégnée dès le début; à l'opposé 1 il réduit le lessivage et l'appau
vrissemont des sols dans le cas d'inondation prolongée.

- D'autre part il ne semble pas que les longues durées de
submersion aient un effet néfaste. Si l'on pensait autrement jusqu'
ioi, c'est sans doute que faute d'expérimentation appropriée, il
n'était PaS possible de dissocier de ce phénomène le rOle particulier
de facteurs corrélatifs tels quo mauvais drainage local ou retrait
tardif dos caux. De bons rondements ont été obtenus avec I20 jours de
submersion ct il on a été d8 mOme dans une petite expérience annexe
dont nous parlerons plus loin où la durée de submersion avait été
portée à ra mois.

Par contre, l'~xpéricncG a confirmé dû façon éclatante
l'importance de la date de décrue qui conditionne celle dos semis ct
celle des différontes phases du développement et met la plante sous
la dépendanco dos facteurs du milieu atmosphérique. Pour la campa~e

I956-I957, on peut dire qu'au dolà du I5 Novembre (date de retrait),
les facteurs adverses ont atteint une intensité telle qu'ils ont
abaissé le rendement au dessous des limites convGna~les). D'où l'im
portance des relations bioclimatiques que nous étudierons en détail
au ohapitre suivant. Une rcron~rque cn~in à ~ropos du promier semis de
sorgho : malgré un gardiennagû très sérieux, les oiseaux (tourterel
les et travailleurs à boc rouge) ont attaqué les grains à l'état
laiteux, causant des dégâts importants parce qU'ils exerçaient leurs
ravages tous en même temps sur une surface réduite. On a là un fac
teur qui, dans un essai agit avec une plus grande intensité que dans
la nature à cause du changement d'échelle. Nous ne pensons donc pas
qu'il feille prendre les chiffres en valeur absolue et considérer que
la première data soit en elle m~me un peu moins favorable que les
deux autres.

L'étude des variétés n'uboutit pas à des résultats intéres
sants : ou bien elles donnent des rendoments équivalents, ou bien le
classement qUantitatif est à l'opposé du classement qualitatif (I).

(1) Les grains légèrement cornés à la périphérie sont plus estimés que
ceux à cassure entièroment farineuse. Le classement du point de vue
gustatif du meilleur au moins apprécié, s'étaèlit ainsi: Fellahs,
Sevil, Pourdi 1 Samba-Souki.

... / ...
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Le cotonnier ne supporte pas la comparaison avec 10 mil, ce dernier
assurant un revenu à l'heotaro supérieur (graphique nO ro). Un choix
sérieux dans les variétés rasto à faire. On ne peut en effet mettre
en parallèle des populations du sorgho qui, du fait d'une sélection
naturelle ou plus ou moins dirigée, sont parfaitement adaptées su
milieu, avec des variétés américaines de cotonniers sélectionnées
en fonction de conditions écologiques tout àfSit différentes.
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v - LES RELATIONS ]10-CL11~T1QUES

En faisant coincidor les périodes critiques du développe
ment de la plante avec les périod0s les plus favorables au point de
vue météorologique, on pout améliorer l'adaptation des cultures au
milieu. C'est dans cette intention qu'on a affectué des enregistre
ments phénologiques (date de semis, de floraison, de maturation) et
biométriques (courbas de croissance et de floraison) et qu'on les a
confrontés avec les rolevés climatiques.

Les semis ont été faits 12 jours en moyenne après le re
trait des eaux, l'intervallo de variation étant de 7 à 16 jours. Il
a paru préférable en effot de semer dans les m@mos conditions d'hu
midité plutet qu'à délai fixe. Lu levéo s'effectue 4 à 5 jours après,
pour les semis précoces, ct 7 à IO jours pour los semis tardifs
(températuro au sol: 18 - 28° C dans le premier cas et 20 -33 0 c
dans le second). Le pourcentage de manquants (1) est habituellement
fai blc : 1,7 fa, mais devient extraordillrüromont élevé pour les s amis
du 8 GU :1-(: Décembre cfftctués juste avnnt la pluie (2) : 80 %. Enfin
certains sacs de semence de Lightning Express ont subi quelque avarie
annulant totalement le pouvoir germinatif (3).

Pour apprécier le taux d'accroissement des végétaux on ne
peut, dans une expérience comme celle-ci, effectuer des pesées de la
matière sèche formée. Il faut sc contenter d'une estimation basée sur
le mesure de l'élongation du système végétatif. Les courbes ainsi ob
tenues pour le sorgho (graphique nO II) à partir de moyennes établies
sur au moins 54 individus sont remarquables par leur régularité. Elles
so déduisent les unes des autres par translation de l'origine sur
l'abciss (temps) et changement d'échelle en ordonnée (taille). Il
n'est donc pas possible de déceler des zéros de végétation et de
définir des seuils écologiques.

(1) Il s'agit de poquets et non de plants.

(2) Pluies anormalos du mois de décembre : 5,2 % le 13, 10,2 % le 14
13 % le 15, 6,3 % le 16 et 2,4 % le 17. Avec la méthode de œmis
utilisé, l'eau de pluie s'accumule au fond des trous et asphyxie
la planture. L~s semis ont été refaits dans les parcelles intéres
sées du 24 au 30 décembre.

(3) Cet accident Gst à l'origine des données manquantes concernant
l'essai cotonnier.

... / ...
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Par conséquent :

- ou bien les conditions qui règner.t pendant le première
partie du développement ont une influence déterminante sur le déve~

loppemcnt ultérieur

- ou bien le fac~üur ou la résultante des différents fac
teurs efficaces évolue régulièrement dans le temps, et dans un sens
toujours plus défavoratieà l'accroissement végétatif.

La réaction du sorgho à l'action du milieu physique se ira
dui t par un," certaine variabilité morphologique : les a emis précoces
donnent des plants élancés, lOB semis tardifs des plants trapus, à
entre noeuds courts et de fort diamètre. Par contre la durée totale
du cycle (du semis à la récolte) est à peu près constante et indé
pendante de la période dG végétation. Il semble (1) cependant qu1avec
les remis tardifs le phase de développement végétatif SI allonge au
détriment de la phase de reproduction. Le tableau suivant résume les
observations concerDazit los phénomènes périodiques pour les "Samés",
dont les trois sous-variétés Samba-Souki, Pourdi N'Danéri et Sévil
NIDanéri ont un comportement identique.

-----------------------------------------.--------------------~------

Nombre de jours Moyenne ! intervalle de varia-!
. ! tion !
1-----------------------·~---------!----------!·-----·~-------------!

du semia à la levée 6 4 à IO,
au début de la florai-i tson 72 53 il. 71 !
au début de le. matu- !
ration 105 92

, III !a

à la récolte 128 I22 à 135 !
!

------------------------------.--------------------------.-----------

Les Fellahs ont un cycle un peu plus court (I20 jours) avec
une maturité plus échelonnée en raison du tallage abondant. Chez cet
te variété les repousses sont nombreuses après la récolte et certai
nes portent un épi qui arriv~ à maturité, mais le rendement est
alors absolument dérisoire •

(1) Les observations phénologiques manquent malheureusement pour les
semis postérieurs au 24 Décembre.

... / ...



- 16 -

Les courbes de croissance des cotonniers (graphique nOI2)
toujours établ~•• à partir de moyennes sont assez peu satisfaisantes.
Il semble que les 8 emis te.rdifs aient vu leur développement retardé
en Janvier, mais que la croissance ultérieure n'on ait pas été affeo
tée, de sorte que la taille moyenne est la m~me pour toutes les par ..
celles; il Y a là une différence fondamentale avec le sorgho. D'nu
tre part le développement végétagif est extrêmement variable en des
points très voisins ce qui indique une grande sensibilité aux faibles
variations des conditions édaphiques. Une bonne aération du sol étant
vraisemblablement un facteur essentiel de réussite, on entrevoit une
possibilité d'amélioration soit par le ohoix judicieux des terrains
soit par des pratiques culturales appropriées.

La floraison est sérieusement affectée par la date de semis
(graphique nOI3). Plus ce dernier est précoce et plus est étalée la
courbe de floraison. Les semis tardifs fleurissent d'un seul coup et
le maximum est voisin de la dnte limite au moment m~me où le shedding
devient très abondant. Dans tous les cas, la récolte se situe à peu
près à la môme date au milieu du mois de Mai, de sorte que la durée
du cycle n'est pas constante.

Une seule année d'observations ne permot pas de pousser très
loin la confontation des observ~tion6 biologi~uea et météorologiques.
Il a été impossible de mettre en évidenoe des moments où la plante 8
été particulièrement sensible à certains f~cteurs et par conséquent de
définir les limites critiques des élémünts météorologiques. Lea tempé
ratures relativement basses au moment des semis et les chaleurs exces
sives en Mars Avril (graphique n° 16) paraissent particulièrement né
fastes. En 1956-57, le temps plus couvert ct plus froid que d'ordinai
re en décembro et janvier a ou sens doute un rOle plus important que
d'habitude puis~ue d'une façon générale, la campagne n'a pas été bonne
dans la vallée (1) alors que pourtant l'évaporetion n été faible par
rapport à l'année moyenne (gl'ephiques n° 14 et 15).

Le fait certain est quo les cultures de décrue se déroulent
àun moment où les facteurs climatiques leur sont contraires. Ceci est
confirmé par un petit essai annexe, simple coup de sonde, qui a fourni
des résultats allant au delà do toute espéranco. On a cherché à savoir
ce que pourrait donner sur les mêmes sols (holl&ldé) une culture de
décrue en saison chaude et humide. Pour reproduire les conditions qui
seraient sans doute réalisables au moins pour certaines cuvettes, l'ea~

d'inondation a été maintenue sur une paroelle pendant toute la durée

~I) P. MARTINE - Rapport Annuel. 1956 du 3ème Secteur Agricole.

.4 • / •••
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de la saison sèche, puis cotte parcelle a été vidangée en Juin et
semée suivant la méthode indigène,le mals qui ne pousse pas norma
lement sur ces terrains a donné en 60 jours 1500 kg de grains à
l'Ha, et le coton IOee kg do coton graine à la première récolte au
début d'Octobre.

En décrue ordinairü, au contraire, les semis s'effectuant
dans un sol de plus on pluG froid, la roproduction dans une atmos
phère de plus en plus chaude, il semble que le froid limite le déve
loppement végétatif et la chaleur le développement génératif d'où
conjonction de phénomènes adverses, particulièrement sur les derniem
semis. Le fait important et regrettable c'est quo ce déroulement des
facteurs météorologiquGs soit normal et qu'il agisse dans le m~me

sebs, sur le résultat final, pour toutes les espèces et vari~tés.
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VI • LES SOLS - VARIATION DU NIVEAU DE FERTILITE

Aspects sédimentologiguos

La basse vallée du Sénégal constitue un bassin de sédimen
tation qui possède ses caractéristiques propres. La mise en place des
sédiments a été commandée par les variations paléoclimatiques et les
oscillations glacioeustatiques du niveau marin. Ainsi deux milieux de
sédimentation ont pu so relayer : un milieu lagunaire responsable de
dépets à faciès saumâtre, un milieu fluviatile quand l'action de la
crue était prédominante.

L'apport d'éléments fins en provenance du haut bassin, la
proximité d'un stock important de sables éoliens, repris par le fleu~

va et épandu dans toute sa vallée alluviale, le remaniement des for
mations lagunaires, expliquGnt les divors aBpeot~ sédimentolog1ques.
Mais l'identifioation des différents strates des séries alluvionnai
res récentes est délicate, car dans une success1o~ rapide ae couohes
do faible épeisseur, il est souvent difficile de trouver un indice
s~r (I). Leur étude relèvo plus de considérations géomorphologiquGs
qui de la pétrographie sédimantaire •

. A Guédé (2) la succession des couches co~orte hnbituelle~

ment de haut en bas 1

- sable fin limoneux de débordement ou argile de décantation (0,50 à
3 m.)

- sable moyen siliecux de teinte claire à passées argileuaes (I à 'm)

- argile gris foncé un peu bleuté (la couche d'bute à une cote voisi-
ne de 0, puissance inoonnue).

paractères ~gro1261~ues

Les dénominations Vürndculair8s sont très pratiquee pour
désigner les grands ensembles. Nous trouvons à Guédé les deux prin
cip~ux genres de terrain tels qU'ils se présentent dans la basse
vallée du Sénégal, à savoir:

(1) Les sels figurés en particulier sont des éléments trop mobiles pour
que leur présence ait une signification stratigraphique.

(2) Voir en annexe la description de quelques coupes.

1
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- Une longue bande de "fondé" qui r6aulte d'apports soli
des importants libérés jadis par IGS caux courantes en un système
de puissantes levées ; le "fondé" bien caractérisé est un sol bat
tant, brun jaune pâle, à fort pourcentage de sable fin (les valeurs
de la médiane se situent entre 20 ct 50 microns), sans structure
nette, fluide lorsqu'il est humide, durci lorsqu'il est sec, pulvé
rulent lorsqu'il est travaillé ct de ce fait assez sensible à l'éro
sion éolienne ; on distingue le "fondé ranéré tl

( .. blanc) situé à
une cote assez élevée, souvont au dessus du niveau des plus fortes
cfues actuelles, ct le "fondé blllléré" (= noir) plus argileux.

- Une large étendue de terrain "hollaldé", dépOt de décan
tation dans les cuvettes qui ont constitué des angles morts de la
sédimentation fluviatile; c'est un sol argileux (souvent plus de
50 %d'éléments inférieurs à 2 microns) brun rouge, brun gris ou brun
noir, qui sc fissure profondément et se divise en agrégats très nets.

Evolution pédogénétigue

On peut souvent se demander si l'on doit considérer les
diverses couches du sol comne les différentes parties d'un m@me en
semble. Les sols sont en effet complexes Car plusieurs proeessuK
élémentaires participent ou ont participé à leur formation ; ce sont:
l'alluvionnement, l 'hydromorphie , le lessivage, la salinisation.
Localement, et sur une f~iblc étendue, l'un des processus peut net
tement prédominer, mais généralement le profil porte l'empreinte de
chacun d'eux.

L'alluvionnement u joué un rOlo très important, oar beau
coup de propriétés sont conditionnées par la nature du sédiment.Mais
en dehors des secteurs affectés par la migration des méendres. son
r~le est actuellement très réduit : l~ charge solide est très faible
et les troubles de nature colloïdale forment une suspension stable.
Il faut pour qu'ils se d~posent en quantité appréciable ou bien une
cuvette fermée dépourvue d'écoulement ou bien une végétation herba
cée dense qui filtre le courant et augmente la Burface de dépet (I).

-
(1) Ces conclusions ont été sugGerees par diverses observations et

expériences de laboratoire. Elles sont confirmées par le dépuullle
ment sommaire des mesures de débit solide effectuées depuis plu
sieurs années par la subdivision du fleuve de la M.A.S. Il semble
en effet d'après ces résultets qu'il Bort plus de matériaux de la
vallée alluviale qu'il n'en entre.

... / ...
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L'hydromorphie est liée au reg~me de crue du Sénégal et à
l'inondation du lit majeur. L'engorgement est donc temporaire et
affecte principalement la partio supérieure du profil. La nappe
phréatique à Guédé est rolativement profonde (6 mètres) et ne s'é
lève que de 60 % du fait de la crue. On peut donc schématiquement
distinguer :

Il - une zone superficielle dl engorgement - assèchement

21 - une zone intermédiairo de diffusion .. nération

31 .. une zone profonde do saturation permanente.

t'engorgement temporaire se traduit de deux façons

.. en sol léger par la ségrégation du fer en plages oore(l)
ou en petites concrétions ferromanganésiques ; en effet dans oes
sola, les suspensions collo!dalos de l'o~de de fer peuvent se dépla
cer librement avec l'oau do gravité ct se déposer en des points pri
vilégiés Bans ~tre énergiquement rotenuos par l'eau pellicul~ire qui
entoure los particulos élémontaires

- en sol argileux (2) par l'apparition d'une structure
très grossière indu~itableme.nt liée au séjour prolongé de l'eau
sur les terres.

Lessiva~e et salinisation sont deux processus qui au pre
mier abord paraissent devoir s'exclure. Ils peuvent cependant co
exister soit parce qu1ils intéressent une portion différonte du pro
fil soit parce qu'ils ne s'exercent pas sur les m~mes éléments trans
locables : ainsi l'argile migre en profondeur où elle s'accumule ne
pouvant remonter, tandis que les sels solubles peuvent se déplacer
dans un sens puis dans l'autro au cours du cyclo annuel d'humidifi
cation et de dessèchement. Ni l'un, ni l'autre des processus n'est
a.ctuelloment très intense. Nais ils so manifestent ;

(1) La couleur brun jaune des sols "fondé" résulte le plus souvent d'un
mélange de brun, de gris et d'ocre 9 c'est donc un horizon marbré
mais à oontraste faible.

(2) Les terrains argileux cultivés en décrue ont habituelle~ent une cou
leur homogène de nuanCe chaude. Seuls los fonàs de cuvettes mal drai
nés, où le milieu reste asphyxiant pendant une longue période de
l'année ont un sol bigarré.Ils ne sont d'ailleurs pas cultivés •

... / ...
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- par la présence d1un horizon induré et compact souvent
visible sur terrain lifondé"

- par une teneur en sols solubles appréciable et l'exis
tence d'un horizon gypseux situé à Guédé entre 90 et 200 ~ de pro
fondeur sur "fondé" ct 45 à 175 % sur "hollaldé".

La présence de sels figurés pose toujours un problème dif
ficile à résoudre; c'est unQ présomption en faveur d1ur. milieu la
gunaire eursalé, mais le résidu dtévaporation peut ~tre dtorigine
continentale ou marine, cont~mporain ou postérieur à la mise en place
des éléments clastiques; nous pensons qu'il est lié aux transgres
sions marines du quaternaire ct mis en place par action de nappe
phréatique. En effet si le gypse était d'origine contiB&ntale, on
comprendrait mal qu'il soit abondant dans la portion inférieure de la
vallée et inexistant dans la région de Matarn et Kaédi, Par ailleurs,
des considérations d'ordro géooorphologi~ue ont fixé à la cote 5 le
maximum de la transgression ouljienne (1) ; donc si le gypse se trou
ve au dessus de cette eote, on peut ~tre assuré que l'acoumulation
saline ost postérieure au dépOt des sédiments principaux. Malheureu
sement à Guédé, le sommot de l'horizon gypseux correspond justement
à cette cote limite et la démonstration se trouve an défaut. Toute
fois si l'on admettait l'origine géologique du gypse, il faudrait
aussi admettre que le sédimentation fluviatile nta remblayé au COurl
d'une période de 150.000 ans quo de 50 % les cuvettes et l mètre leB
levées, oe qui eet pou probebl~.

Propriétés P~ysigue8 et chimiques

Le "hollaldé" qui résulte dtune sédimentation en eau calme
est un sol lourd et assez homogène. A Guédé, sur les premier. 75 cen.
timètres les caractéristiques granulométriques sont les suivantes :

Granulométrie du "hollaldé"

---~----------------.------------------------------------------~--~--
! Valeure moyennes Valeurs extrêmes t

!--------------------~---!-------------------!---------------------~I
t
!
1
1
!

à 60 %
à 17 %
à 40 %
à 3,5 %

45
10

25
0,5

argile X 2 microns 50 %
limon 2 à 20 microns 13 %
sable fin 20 à 200 mic. , 34 % !

mL !, 2 rfl" .,'sable grossier 0,2 à 2 lIA 7"

t ,
! ,

_.-----------------.----~----------~-------------------------------..
(1) D'après J.TRICART - Notice de la carte morphologique du Delta du

Sénégal. /... ...
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Ensuite la texture est variable : tantôt plus argileuse
(parcelle 80 : 64 %d'argile) tantôt beaucoup plus sableuse (par.
celle IO 1 72 %de Bable et 8 %d'argile).

La structure est meuble en surface et du type stratifié
squameuse, en plaquette ou en brique. En profondeur elle devient
très grossière, irrégulière, cohérente, puis fondue et à très grande
cohésion.

La granulométrie d\.l "fondé" est beaucoup plus variable et
on observe des change~onts rapides sur de courtes distances tant sur
le plan horizontal qu'en coupe. La composition moyenne est la sui
vante :

Granulométrie du "Fondé"

--~------~----------------------------------..--_.-------------------
"Fondé ranéré" "Fondé balléré"

l--------------------------!-------------------!--------------------!
!

Argi.le ! 29 % 43 %,
Limon ! 5 % ro %

!
Sable fin 64 % 45 %

!
! Sabl~ gro~sier 2 % 0,5 %
! !!
--_._--------~--._-----------~------------~-----------~----------~---

La surface est ~oyennement ag~gœ cohérente, à éléments
structuraux du type cubiquo ou prismatique. En profondeur, la struc
ture devient ou aDorphe fondue ou pr~smatique cohérente.

Au cours de la dOGsication, le "hol1ald~1I est soumis au
retrait tandis que le "fond0" l'est peu ou pas. L'intensité du phé
nomène est parfaitement définie par le rapport du volume des videsa, volume total. Pratiquenent, et pour faire deB mesures comparati
ves il suffit d'établir 10 rapport linéaire: largeur des fentes/
unité de longueur (r). Ceci définit un coefficient de retrait qui
est en moyenno de 0,84 %pour le "fondé" et 8,I2 pour le "hollaldé".

(1) Si l'on assimile le volume de terre à des troncs de pyramides à base
jointive, le calcul montre que le rapport linéaire est égal au r ap
port de volume à condition quo la profondeur des fentes de dessica
tion Boit constante et indépendante de leUr largeur.

... / ...
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Les car$ctéristiques minéralogiques des argiles (1) étant à peu près lea
mima. dans les deux cas, la différence est d'abord liée à la teneur
en colloldes minéraux. De plus, des mesures effectu~es par couples (2)
sur des parcelles contigües à durées de submersion différentes ont mon
tré que le coefficient de retrait qui est à peu près nul sur un Bol non
aoumis à l'engorgement, est d'autant plus élevé que la durée de l'inon
dation est plus longue, jusqu'à un palier atteint pour une durée de
submersion de l'ordre de deux mois.

Les propriétés particulières aux sols inondés conduisent .
donc à distinguer et à mesurer séparément deux types de porosité (,) ;

- une porosité grossière ou volume des vides entre les as
semblages terreux dont le coefficient de retrait précédemment défini
est une estimation ;

- une porosité fine ou porosité mottière qui se rappo~te au
volume des vides à l'intérieur des unités structurales du sol. Elle
peut être déterminée par calcul (4) à partir de la densité réelle et
de la densité apparente, cette dérnière étant obtenue p~r introduction
d'une motte de terre préalablement enrobée de paraffine dans un volu
ménomètre à eau.

(I) Caractéristiques minéralogiques des argiles pour deux échantillons de
la vallée

Fondé kaolinite 50 %environ
hydromica aVOC montmorillonite interst~atifiée

quartz

Holl~ié: kaolinite 46 %environ
hydromica avec montmorillon1te inter8t~atifiée

goethite : environ IO %
(2) pour garantir l'homogénéité de texture

(3) Les termes de macroporosité et de microporosité ne sont pas repris à
dessein : généralement utilisés pour les sols cultivés des zones tem~

pérées,ils ne désignent pas exactement les mêmes caractéristiques, qui
trouvent d'ailleurs leur origine dans des processus tout à fait diffé
rents.

poroemté n est le rapport du volume des vides auPar définition, la
volume total
n a Vtv; Vs X IOO

p
Comme Vt ~ d et

(Vt c

(Vs =
V[I "" P

D

Volume total )
Volume de la partie solide)

{

p = poids de terre l
d • densité apparente
D = densité réelle

Il vient n .. D - d x IOO
D
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Les déterminations effectuées jusqu'ici mettent en lumière 1

- La porosité très faible du sol sec : 34,5 %pour le hol
laldé, 38 %pour le fondé (différence statistiquement signifioative
au seuil de probabilité 0,05).

- Un désaccord apparent entre les valeurs de porosité du sol
sec et les valeurs de oapacité de rétention au champ, lequél peut
s'expliquer par le foisonnement consécutif à l'humidification qui
entratne un accroissement de la porosité;

- Un balancement compensé entre les deux types d'espaee.
lacunaires; l'augmentation dos vides de retrait s'effectuant en par
tie au détriment de la porosité mottière.

En résumé, les cycles passés d'humidification et de desai
cation ont unùinfluence capitale sur la structure. Il convient donc
de suivre attentivement los variations de porosité au cours de l'an
née en raison de son incidence sur le régime de l'eau et la nutrition
des plantes.

La réaction du sol revêt d'ordinaire un intérêt particulie~

dans les études et les classifications, en partie à cause de Bon in.
fluence directe sur les plantes, mais surtout en raison des sutres
propriétés du sol qui lui sont liées et qui sont moins facilement
déterminables. Les valeurs du PH obtenues au laboratoire pour las
sols de Guédé sont des plus variables et l'interprétation eB est tr~.

délicate. Il ne retlète en rien l'état de saturation du sol, mais il
paratt influencé de manière décisive par l'action des sels. Il est 4e
plus vraisflomblable, que les phénomènes consécutifs aux différenoe.
d1aération (changement de valenCE de certains ions) entratnont de
profondos ..modifications. 'Une étude en cours permettra sens doute de
préoiser âe dernier point.

Los valeurs moyennes obtenues sont les suivantes

"hollaldé lt pH = 5,8
"fondé balléré ll : pR: = 6,2
"fondé ranéré" pH :- = 7,3

La capucité d'échnnge do bases est en moyenne pour IOO g
de sol . de 25,9 mcq pour le hollaldé soit 59 dg pour IOO g d'argl...
le

20,5 "fondé bas" 47
I2,6 "fondé haut" 43

. ··1· ..
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Le participation du limon au pouvoir d'échange n'est pas
négligoable (cf parcelle n G 55 échantillons de 75 à 120 et de 150 à 200~
celle do la matière organique est très faible en raison des teneurs
extr~ment basses en cet élément.

La répartition das c~tions dans le complexe absorbant attire
particulièrement l'attention. On sait que dans un sol normal le taux
de calcium est do 60 à 85 %, celui de magnesium de ID à 25 %, ceux de
potassium et de sodium de l à 10 %, Dans les sols da Guedé les chiffree
moyens sont les suivants :

Répartition des cations dans le complexe absorbant

-.------.-------------------------------------.------------------------
Ca Mg K Na. H

1 !--.-----I--------!--------,-------~!--------
1

: "Rollaldé ll 41 % 39 % I,3 % 7 % II "

i "Fondé ball~ré" 28 % i 4I % I t 2 % 21 % : 8 %

! "Fonde ranéré" '8 % : 44 % I,4 % 12 % : 4,6 %
. !! 1 ! 1--------------_.------------------------------.------.--------.--------

On note donc un déséquilibre très net : déficit de oalcium
ct excès d~ magnés1um t parfoia de sodium. Ceci ~'est pas particulier
aux sols de Guédé mais peut ôtre étendu à tous les sola de la basse
vallée. En effet, la compos1t10n moyenne (I) du complexe absorbant est
pour le Chemama : Ca • 42 %, Mg c 36 %, K = 2,5 %, Na • ID %, H • 9 %.

C'est peut être à l'excès de magnesium qu'on doit une miné
ralisation rapide do la matière organique qui maintient le taux de cet
te dernière à des valeurs très basses.

(1) Etablie à partir de 49 ~nalysos de sols.

.../ ...
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Le tableau suivant permet d'apprécier les réserves en élé
ments nutritifs (bases exprimées en milliéquivalents pour 100 g de
sol) :

-----------------------------------~----~------------------.~.._------
Milliéquivalcnt pour IOOg : Ca Mg K Na.

Bases totales (1) 17,) 24,5 4,4 3.8

"Hollaldé" Beses échangeables 13.0 12,3 0,4 2"

Réserve en éléments(2)cI,33 2,0 II,00 1,65
fraction assimilable

Bases totales IO,4 I6,9 3,5 8,7

"Fondé balléré" Bases échangeables 6,8 9,9 0.28 5,2 r
R'scrve en éléments c l,52 I,7 12.5 1,67 1

tfraction assimilable !
!

0,18

l,SI

Bases totales

Bases échangeables

Réserve en éléments =
fraction assimilable

"Fondé ranéré"

3.9 :
f

I,5 1
!2,6 !

!
. !
~--_._--~-_._----.--~.--~------.------------------.-----~_._..~-~---~-

En valeur absolue, les quantités peuvent être considérées
comme suffisantes. En valeur relative, la loi du minimum peut jouer
du fait de la carence en calcium; on sait en effet que cet élément
peut Otre actif s'il représente 39 à 59 %de la capacité d'échange
pour la .aolinite, mais qu'avoc la IDontmorillonite le taux doit dépas~
ser 1D à 80 %(3). Rappelons que l'argile de nos sols est coaat1tul.
pour moitié de kaollnite et pour moitié d'hydromicas avec montmoril
lonite intcrstrat1fiée.

(1) Au sens agronomique, c'ûst à dire solubles dans l'acide nitrique con
centré à ohaud.

(2) Les bases totales sont considérées comme réserve en éléments, les
basos échangeablos comme l~ fraction assimilable.

(,) D'après MARSHALL rapporté par C.E. l:IILLAR dans "9'oil fcrtili ty" 
John Wiley and Sons - éditours.
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Los rapports bases to.ales/bases échangeablo! sont bas ce
qui indique que les réserves ultimes sont faibles. Le fait est fré
quent dans les sols tropicaux en raison du haut degré d'altération
des minéraux primaires.

Enfin les sols Bont extr~moment pauvres en azote, acide
phosphorique total et matière organique,les valeurs moyennes étant 1

----------------------------------------------------------------------
N % 1i Ma.t.org. %

!-------------!-------------!-------------!
Hollaldé

Fondé balléré

0,°59

0,049

0,037

0,021

0,68

0,40

Fondé ranéré 0,0;4 0,028 0,24 f
!

1 !! !
-----------------------------------------------------~--------------.~

La composition de le solution extraite du sol fait apparat
tre en général la répartition suivante dos ions a

S04 >' Cl > C03H et Ca > Na :> Mg

On notera que la répartition des cations n'est pas du tout la même
que dans le complexe absorbant où l'on a: Mg> Ca> Na.

Il faut donc admettre l'absorption préférentielle du M!
par los complexes responsables de l'échange d'ions.

La solution saline est toutefois loin d'avoir une composi
tion constante ainsi que le montre les tableaux établis pourtant à
partir de moyennes:

.../ ...



- 28 -

Composition m07enne des solutions du sol en aIq pour IOOg de sol

---------._---~-------------------------------------------------------
Anions catlou ! Somme!

! des ,
Cl , CO; ! CO;H! S04 Ca Mg ! Na ! aniond

!-----!----~!-----!-----!-----!-----!--.--!------!
1 ! ! !

Hollaldé ! ! ! , !
J 1 1 1 1 1

de o à. 75 ~ 0,94, 0 1,99 0,97 i I,2Ij 1,15; 1,48 i ;,90 ;
75 à 200 1,421 0 0,94 I2,72' 7,24' 4,22! 4,20! 15,08!

1 J 1 1 1 ,
o à 200 I, I8 i 0 I,46 6,85, 4,23 i 2,49; 2,54 ; 9,49 i

1 , , ! ! !

Fondé balléré ! 1 , , ! !
• t 1 1 1 1

de 0 à 75 %i 1,69 ; 0 1,34 I,I1 f I, 21, 0,81 ; 2,40 , 4,40 ;·75 à 200 1 1,06! 0 0,91 IO,731 6,671 2,921 8,94 ! 18,70 !
! 1 1 J , 1 J Jo à 200 ! 4, 48 i 0 I, I2 i 5,95, 3,94 i I, a6 i 5,67 , II,55,

! ! ,, ! ! , !Fondé renéré ·, 1 l 1 , 1 1
de o à 15 0/.. 0,94 i 0 ! 0,86 1,22, 1,40 ; 0,19 i I,42; 3,02,

75 à 200 1,81 ! 0 ! 0,87 3,24' 1,69' 0,99' 3,26' 5,92!
t , ! ! t 1 1 1

o à 200 l l, .}8i 0 ! 0,e6 2,23, l,54! 0,59; 2,34, 4,41 i
! , !
! !

!
~~-----------------.-~..--------~------------------------------------~

Les sulfates sont plus abondants en profondeur (zone d'accu
mulation saline) qu'en surface, ce qui est en accord avez les expé- '
rienoes de Polynov et Bystrov (1) qui ont trouvé que Cl montait plus
haut que 804 dans une colonne do terre ou de sable.

(1) Rappor~par J. s. lofte dans Pedology.

..../ ....
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Composition moyenne des solutions du sol en %de la
Bomme des anions ou dos eations

.•.~..~..-~-...------------------~----------~----------------~--- ...
Aniol)s Cations

Cl C03 1 C03H S04 ! Ca ! Mg ! Na!- I ! ! ! ! ~_t .J

Hollaldé

de o à. 75 o/.a 24 0 51
75 à 200 9 0 6
o à 200 12 0 I5

. 1

Fondé ballérEi !

de o à 75 ~ 43 0
!

30!
75 ~ 200 ;8 0 ! 5
o à 200 39 0 IO

25
84
72

26

57
51

3I
46

45

27
36

34

30

27
28

18

16
16

39
27
27

54
48

49

!
1
1
!

~I

30
3I

o à 75 ~

75 à 200

o à 200

de

Fondé ranéré t
1
t 0 28 41 47 6 47
1
! 0 I5 55 28 I7 55 t
t 0 19 50 ;4 13 52!
! !

• 1! 1 .. ! 1 1
---------.---------~------.._-.--.~--------~------_._ .._-~._------- ...

Remarquons enfin l'anà~ogie de ces 601s aYSC les solont
chaks internes dU type sulfate ohlorure.

Dons, dtun point de vUe t~ès génêral, les sols étudiés
paraissent médiooree ; leU~ ~~putation de fortilité n'a pu .'acqu~rir

que gr~ce au contra~té des te~reB quasi désertiques qui les environ
nent, tandis que seuloune sous exploitatiort rêellc doit permettre le
maintien d'une productivité èonêtantè.
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Essai d'0stimation du niveau de fertilité

L'expérience n'a pas été conçue pour tester le valeur
intrinsèque du sol. Une tentative peut cependant Otre faite dans ce
sens, en supposant, ce qui n'est pas rigoureusement exact, que les
différences do rendement constatées entre les unités endiguées ayant
subi le même traitement sont attribuables au comportement du 801 (1).
Pour éliminer l'action propre aux divers traitements, nous estimons
le niveau de fertilité en pour cent du rendement par rapport aux mo
yennes partielles afférentes à chaque traitement (2).

Los résultats sont donnés dans les table aux suivants et
reportés sur les plans nOs 17 et 19 ..

Essai cotonnier sur hollaldé

parcelle n D l "" 199 parcelle n° 31 • 94 parcelle n· 6I • 58
2 ::: 171 32 1: 9I 62 • 80
3 ::: 140 33 :: 109 63 c: 57
4 = 147 34 = 78 64 • 7I
5 '" 188 35 ::: I03 65 ... 49
6 ::: 94 36 92 66 .. 71

16 ::: 155 46 ::: 1I2 76 .. 82
17 1: 121 47 ::: 112 77 • 67
16 ::: 1I7 48 ::: 92 78 == 62
19 ::: 1I6 49 = 71 79 • 4S
20 ::: 1I4 50 ::: 72 80 El: 88
21 = 128 51 = 98 8I • 51

(I) Il est quelque peu illusoire de vouloir tirer d'une seule année cul
turale des conOlusions relatives à la distrivution de fertilité. En
effet, les causes qui déterminent les écarts entre les rendements d'un
même traitement sont nombfeuBos : en plus de la vari~tion du niveaU
de fertilité, citons les irrégularités inhérentes aux plantes et aux
conditions culturales, les erreurs accidentelles de mesure, etc •••

(2) &e procédé implique de plus que l'on tient pour négligeable l'inter
action sol x traitement.

.../ ...



- 3l -

Essai worgho sur hollaldé

p~rcGlle nO 7 .., 42 . parcelle nO 31 = 127 parcelle n067 • 81
.§. .. 68 38 ... 95 68 .. 110
9 = 25 39 :0: 106 69 .. 126

IO .. 74 40 a: 102 70 • II4
II 0:: 82 41 .. 99 71 = 136
12 .. 17 42 .. ISO 72 0: 1I2
13 = 78 43 = 98 73 Ils l30
14 = 67 44 ... 128 74 • 91
15 .. 81 45 = I09 75 .. 92
22 .. lOI 52 = 131 82 .. 97
23 .. I03 53 :: lIB 8; .. 162
24 = 84 54 1I4 84 '" 62
25 0:: 91 55 == 10; 85 .. 1;2
26 .. 116 56 :: 120 86 '" rOI
27 .. 98 57 .. 48 81 .. l02
28 .. 131 58 :: 71 88 0:: 100
29 0:: 1I4 59 = I08 89 .. 64
30 .. 142 60 =: e6 90 ... 1'0

Essai sorgho sur fondé

paroclle lOI .. 83 po.rcol1e I09 == 36 parcelle 1I7 .. 87
I02 .. IIO IIO == 61 1I8 .. 61
I03 .. 126 III ... !oe 119 ... 81
r04 = 52 1I2 = 1I2 120 Ils 59
lOS == I08 1I3 .. I04 121 ... 100
I06 • 131 1I4 .. 125 122 .. 119
I07 .. 125 1I5 ... 140 123 .. l42
IDe 0:: 126 II6 = 1I8 124 .. 81

Il est possible à partir de oes données d'effeotuer un oer
tain nombre de comparaisons :

1) - Justifioation du mode d'agencement des paroelles

oonstituant un bloc -

Dans la méthode des bloos, il n'est ~s indisp~nsable que
oes derniers soient identiques au point de vue fertilité, puisqu'il
est possible de calèü l·cT' , la variance bloc ct de l'exolure de l'er
reur expérimental(. Ma~s il importe par contre pour la préoision de
l'expérience, que chaque bloo soit aussi homogène que possible sur
toute son étendue~ D~ns co but nous avons disposé les parcelles de

... / ...
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façon à allonger les blocs perpendiculairement au sens de la pente
qui est le sens présumé de l~ plus grande Variation de fertilité.
Sur 10 terrain "hollaldé ll rotenu, la déclivité n'est pas très nette,
et l'on est on droit de se àemander s'il n'eut pas été préférable de
donner aux vIocs une forme aussi voisine que possible de celle d'un
cerré. Il suffit pour en juger de calculer l'erreur expérimentale
qui affecte les résultats dans les deux modes d'agencement (1).

Les résultats obtenus, résumés dans le tableau suivant mon
trent que la disposition qui a été choisie est la meilleure :

Errour expériment~lo affectant les divers modes d'agencement
des parcelles en blocs

-------------------------------------------------------------------.--
Essai Disposition des parcelles ! Coefficient!

Ide variation !

!-----------!---------------------------------.~------ -t-------------!

Sorgho

l rang de 9 parcelles,perpendiculaire à
la pente

3 rangs de 3 parcelles (bloc peu diffé
rent d'un carré)

1
1
f
!

!-----_~_---!-----_._--.----------------------.--------!-----------·.I
1
f
!
!
t
t
1
!
!

20,2

I9,8
rang de 6 p~rcellcs, perpendioulaire
la pante

rangs de 3 parcelles, perpénd1ouiai~s
la penteCoton

!
! l
!à
!
! 2

à
!
! 2 rangs de 3 parcelles, parallèles à la
! pente
!

1 ! !
--------------------------------------------------~-------------------

(1) Voir les calculs en annexe
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2) - Exigences édaphiques du cotonnier et du sorgho •

En examinant le plan nO I1 qui permet d'étudier la variatio~

du niveau de fertilité dans les parcelles, on voit que les rendements
en coton sont plus élevés dans la partie haute du cha~p d'expérience et
décroissent régulièrement en allant vers la partie basse. Pour le sor.
gho, c'est presque l'inverse qui se produit bien que les résultats
soient dans ce cas beaucoup moins nets. Nous ne voyons pas actuellement
les raisons profondes de cet état de fait. S'il est confirmé par les
expériences ultérieures, il présente un intér~t pratique considérable,
car des exigences édaphiques en partie opposées offrent le possibili
té d'accroître la production par une meilleure utilisation des terrains
de culture. De plus, il permet d'envisager avec plus de chances de suc
cès l'introduction du cotonnier sur les terres hautes, puisque dans ee
cas, la comp~raison du revenu à l'unité de surface est en fsvàur de
cette production (graphique n° 18)

3) - Relation entre la toneur on argile et le rendement en

sorgho

En fonction des rendements obtenus cette année pour le' sor
gho, il est possible de dresser l'échelle de fertilité suivante:

--------------------------------------------------
genre de terrain

1i Rendement en grain

!------------------------!-----------------------!
"Fondé ranéré"

"Fondé bslléJ."é"

"Rolla1dé"

640 kg/Ha

910 kg/Ha

I080 kg/Ha

! ! !
-------------~------------------------------------

Il vient donc tout de suite à l'idée d'étudier plus en dé
tail la relation: taux d'argile - rendement. On se rend compte alors,
qu'au dessous d'un taux, peut ~tre optimum, voisin de 40 %, le rende
ment est d'aut~nt plus bas que la teneur en argile est plus faible
(graphique nO 20). Dans l'intervalle de variation 9 %à 40 %d'argile
la relation qui lie les deux éléments peut Stre représentée par une
ligne de régression rectilinéaire d'équation:

... / ...
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y = Rendement en Kg/ha (I)
x c Taux d'argile cn %

Le coefficient de corrélation ost 0,96 et la régression est hautement
significative (2).

4) - Autres confrontetions -

Il n'est guère possible pour l'instant de pousser plus loin
l'analyse des facteurs qui déterminent le comportement spécial du sol
vis à vis des plantes do culture, soit que l'amplitude de variation
de la composante ne soit pas ussez grande, soit qu'elle n'ait pas une
importance suffisnnte pour que soh action puisse Otre mise en évidence
avec un nombre restreint dé déter~inations analytiques - Tel est le
caS de la réaction du sol~ puisqu'une acidité à priori excessive
(PH • 4.8, parcelle nO 30) no por_tt pas avoir sur le rendement une
influence déprimante. Tei eat encore le cas des sels solubles; mais
c'est là un problème dont la discussion trouve mieux sa place à cet'
de celui ~~G pose les relations entre le sol, l'eau et la plante •

•

(I) Le rendemont a pu Otre exprimi ici en Kg/Ha parce que, ~eules ont
été prises cn donsidération, lOB données relatives à l'expérience
sur fondé et quo pour cet essai les différences entre traitements
ne sont pas significatives.

(2) Voir en annexe los calcul~.

.... / ...
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LI nivelU de Fert.ilit.é de chl4pJl parclnl ut exprilllé en % du rendelllent. par rapporl
aux 1lI0yennes parlilllu arrirentes à chaque traitelll.nt.

~AI ~OAGHO

SAI COTONNIER

~ 8~·11.21 GTB ~

/
109

1 G
EJ B 1

128
\ 1

108 1 G ~

~ EJ ~ [!2] Ô ~

0 [!!] 1
150

1 B EJ 11021

~ E!J [!!J 1
120

1 1
156

1 B >E~

EJ 8 1
102

1 1
103

1 8 1
132

1

~ EJ 1
106

1 E] G ~

~ ~ ~ §J ~ 1
162

1

~ EJ ~ ~ [!!] ~
B 1

128
1 ~ ~ G ~

:::

1
188

1 EJ ~ GJ ~ ~

1
141

1 ~ ~ B GJ ~ )ou

1
140

1 B ~ ~ ~ ~

B ~ [;] ~ ~ GJ
(199\ 1

155 1 [;] ~ [;] ~ L.oL.-
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Le nivuu de rerlililé de chique parcelle est expri.i .n ~ ~u rudement pir rlpport
.ux lIayennes partielles arrèrcnles i chlftue lrl/tu.nt.
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VII - L'EAU DANS SES RAPPORTS AVEC LE SOL ET LA PLANTE

L'oau est assurémont le facteur qui intervient le plu~

manifestement dans la production végétale. Pour les cultures de dé
crue, qui s'inscrivent €ntièrcffient dans une saison rigoureusement
sèche, le problème do l'cau rev~t un aspect particulier et il est
bien évident que ce sont les propriétés hydriques du sol qui jouent
un rOle tout à fait déterminant. Pour que les besoins soient satis
faits, il faut

Il - que la terre ommagasine une quantité d'eau suffisante

21 - que cette réserve soit disponible pour la plante pen
dant toute la durée de son cycle végétatif.

La pénétration de l'cau dans le sol

Les essais en laboratoire sont inadéquats en raison dos
perturbations apportées par l'échantillonnage qui modifie gén~rale

ment l'architecture interne du sol. Pour étudier le phénomène dans
des conditions aussi voisines que possible des conditions naturelles
le procédé suiVant a été utilisé : dos cylindres métalliques (f~ts
d'essence défoncés) sont mis on place sur le sol naturel et étanch~s
à la base par l'apport d'un épais bourrelet de terre humide compact'e.
Ils sont emplis d'cau jusqu'à un niveau donné qui est maintenu pen.
dant le temps do l'expéricncQ. Les quantités apportéos pour maintenir
la charge constante, permettant d'apprécier ~ossièrement la varia
tion du débit d1infiltràtion en fonction du temps, ou d'effectuer des
meSures comparatives, mais non d'évaluer avec précision la propaga
tion de l'enu en profondeur on raison surtout des fuites latérales.
Dans CG but, des profils hydriques ont ~té exécutés qui permettent
de calculer 10 quantité réelle d'eau dont a bénéficié le volume de
terre sous-jacent. Les résultats suiv2nts ont été obtenus sur terrain
fondé pour une durée ds submersion de 24 heures :

--------------------_.~------~-----------------~----------------------
1 Charge hydrau~ P f d
'1" , ro on our mo-. loque par rap-. d' ,• yenne e pene-
'port a la sur-! t t· d l'
'f dl' ra loon e eau. ace u so .
!--------------!-----------------

Tranche d'eau Débit de régitle
1 infiltrée en ~, en % / héure

calculoG à partir des profila ~

4r1ques

------------~----------------------

30 % 44 % 85,8 3,6

122,9
120,9

55 %
58 %

45 %
80 %

,
, 5,1 f
! r
, 5,0 1
, !

----------------------------------------------~------- ----------------

... / ...
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Dans les sols à larges crevasses, l'infiltration est beau
coup plus diffioile à étudior ct la méthode précédente n'est pas utili
sable. 10 problème est complexe du fait de l'existence des deux types
de porosité

- la porosité à l'intérieur des unités structurales, ou poro-
sité mottière qui oonditionno l~ perméabilité en petit -~

- l~ porosité Gntrc les mottes qui détermine la perméabili
té en grand.

Au début de la submersion, l'eau circule abondamment dans
les larges fisures et humidifie les horizons profonds avant même

dthumecter la surf~ce. On a pu alors constater, grâce aux parcelles
endiguées, qu'il faut fournir en ra heures une tranche d'eau de IOO
à I50 ~ avant qu'olle commence à sta~er en surface, ce qui corres
pond à un débit de ro à I5 o/~hcure pour une charge hyd~aulique nulle
au niveau du sol.

Nous manquons actuel1em&nt d'éléments d'appréciation pour
évaluer la décroissanoe de le perméabilité en fonction du temps. Ce
qui est certain, c'est qu'au bout de quelques semaines de submersion
la percolation devient presque nulle dans la plupart dos cas puisque
la baisse du niveau de l'eau dans les parcelles est de l'ordre de lO
~ par jour lorsque l'évnporetlon en bac flott~nt atteint e à 9 ~ (I).

L'examen des profils h~driques successifs apporte queiques
renseignements sur ln mise en réserve de l'eau dans le sol. Des par
colles vidangées depuis plus de trois mois (N°e 30 et 80) paraissent
~fenrichir encore en eeu dans les couches profondes. On peut inter
préter cc fait comme une manifestation de dra1~age différé mais il
vaut mieux considérer qu'il s'agit de blocs isolés à très faible poro
sité où l'eau ne diffusa qu1avoc une lenteur extr~me (2).

C'est à partir des profils hydriques qu'on peut donner la
meilleure estimation de la capecité de retention au champ.

(1) D'après les relevés de la M.A.S. à Daguna -

(2) En effot le calcul de la quantité d'eau que renferme toute la partie
contrOlée du profil donne dans ce cas des chiffres plus élevés pour
le second sonda.ge quo pour le premier.

... / ...
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Nous ln définirons comnc la teneur en eau stable au niveau
où l'évaporation no s'est pas encore manifastée. La ~csure au labora_'
toire de l'humidité équcvalentc (1) donne des chiffres beaucoup plus
élevés comme il arrive généralement dans le cac des sols compacts.Les
caractéristiques hydTiques sont liées au taux d'argile x par les rela
tions suivantes (2) :

- Capacité do r6tention au cha~p : (graphique nO 21)

Cr • 7,77 + 0,32 x

- Humidité équivalente (graphique nG 22)

He = 19,64 + 0,47 x

Il n'est pas possible d'envisager la notion de capacité uti
le car l'estimation du point de flétrissement à partir de mesures phy
siques est sans valeur dans le cas des sols salins.

L'utilisation de l'eau par la plante -

C'est encore les profils hydriques qui fournissent toute la
documentation de basd. Ils ont été obtenus par la méthode classique 1

prélèvement d'un échantillon à la sonde et dessioation à l'étvY8. Le
procédé ost long mais très s~r et l'erreur de dosage est inférieure à
5 %.

1mlheureusemont, il n1est pas possible d1effectuer des son
dages suocessifs au ~~Qe point (3) en raison des perturbations appor
tées au sol. Aussi lorsQu~on envisage l'évolution de l'humidité dans
le temps, il s'ajoute à-l'erreur précédente une erreur d1 échantillon
nage (4) beaucoup plus importante (5) inhérentû à l'hétcrogénéité du
m1lieu. Il est par conséquent inutile de trop rapprocher dans le temps
les déterminations successives et de chercher une interprétation trop
fine.

..
(I) Méthodo BouydQCOS

(2) Voir les c~lculs en annexe

(3) Les sondages successifs ont été exécutés à Im,25 environ les uns des
autres et toujours à égale distance de deux pctquets.

(4) Il faut réduire au maximum les manipulations d'échantillon en raison
des pertes en eau très rapides à la saison où l'on opère. Il est donc
pratiquGment impossible de prépnror un échantillon moyen.

(5) De l'ordre de 30 %. ... / ...
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Ces réserves éta.nt f[~ites, il est tout de mODe possible
de tirer dos conclusions int6ressQntes

~) - L'évapotraps~iration

Les pertes en Gau du sol dans l'atmosphère, qu'elles se
fassent par 10 sol lui mOrne ou par l'intermédiaire des racines Qt
ftes feuilles de végétaux, cOlistituent l'évapotranspir2tion. Plu
sieurs auteurs ont établi dos é~u2tions reliant letaux d'évcpotrana.
pirction aux données obtenues par les observations météorologiques.
Nais la ~ucstion se poso encore de savoir si les formules sont ap
plicabl~s en région tropicale et à plus forte raison aux cultures
de décrue.

Un procédé qui n l'avantage d'Otre une ~éthode diroete
d1évnluation consiste à calculer l'évapotranspiration réelle à par
tir des profils hydriques ct des mesures de donsité apparente. Las
résultets obtenus à Guédé sor'.t résumés élans les graphiques 23. 24
et 25.

La première ~artie de la courbe est théoriquement la plus
contestable : à défnut dû conna1tr8 la teneur réelle en eau du sol
au moment du seois, on a admis qu'elle corrcapondcit à la capacité
de rétention au champ. Ceci conduit donc à surestimer la quantité
d'eau présente d~nB la couohe supérieure et à soua estimer celle des
couches profondes. L'écart ne pout ~tre co~sidérable, paroe~ue dans
le prQ~&r' C~~ l~ ~~n~hc de sol i~torcBs'e est-l~noo ct qû~ d~n.

10 s~cond le c~r2clt4 o~x1mum est trè~ voisine de 12 e~pncité de
~"cnt1on.

Ce qui fr~ppera tout d'abord, c'est ~u'on aboutit à des
chiffres faibles, en rien ccnparables ~ux estimations tournies par
les formules de Bl~ncy et Cri~dle (1). Le sorgho va du semis à ln
récolte en consommant 90 à 150 ';~j d'eau, le cotonnier 210 % en rai
son do son cycle végétatif plus long. On peut éventuellement .jou
ter les 37 ~~ de pluie tombés en 5 jours de décembre, d'ailleurs
Sans résultat pour l'approvisionnement en ea~ du sol, mais qui ont
contribué à limiter l'évnpotrenspirntion. De toute façon la cultu
re de décrue peraft un moyen très économique d'utiliser l'eau du
sol.

(1) Plus de 400 % d'après le calcul do I.I. Guillaume - Rapport de
Mission sur l'aDénage~ent du fleuve Sénégal. Décembre 1956 
Février 1957 -
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c~ résultat est prévisible dans une eertnina mesure. On
s~it en effet qu'un sol humide évapore beaucoup, presque autant
qu'une nappe d'ee.u libre. Par contre dàs l'apParition en surfaoe
d'une couche sèche l' éVD,poration diminue déms des proportions impor
tantes parce que l'cau nG pout alors traverser lË cro~te superfi
cielle qu'en diffu.ant à l'étnt de vapeur. En culture de décrue, la
p~riode de forte évapor~tion n~ sévit qu'une fois, en culture sou~

pluie ou sous irrig~tion elle n lieu après chaque réhumectation de
la couche superficielle. D'autre part, les plantes sont des ~ttes

vivants qui s'adaptent plus ou moins aux conditions de milieu, con.
sommant beaucoup d'cou si elle est abondante, limitant leurs dépen
ses da~s le cas contraire. A cet égard les sorghos sont particuliè
rement bien partagés puisque leurs feuilles passent à l'état dormant
dans les périodes d'évûporation excessive.

On doit ~videmocnt àe demander si une pertie de l'eau éva
porée n'échappe pas à l'invostigation ~arce ~u'elle ost remplacée
par diffusion capillaire à partir des couchos profondes non oontre.
lées. Pour trancher ce p~oblèmo, il faudrait établir des cases lys!
métriques qui permettent seules d'établir un bilan hydrologique ri
goureux. Toutefois, à en juser par les observations effectuées lors
de la mise en pl~ce de sondes électri~ues, il semble que les mouve
ments d'eau p~r diffusion cnpillcire tantre pF ~ ) et pF c 4,2) sont
extr~nent lents et pratiquement négligeables dans les sols argileux.
D'autre p2.rt, le décrochement (I) que présente souvent le profil
hydrique ou niveeu où les jeunes raâicelles sont particulièrement
abondantes, indique que l'assèchement s'effoctue par trrnches, c'est
à dire que la diffusion eapillaire nlest pas essez rapide pour évi
ter une discontinuité dûllS le profil. Il n'en serait pa.s de n~me

là où le sous sol est scble~, s'il n'y avait presque toujours en
m~De temps une strate plus ~rgileuxe qui limite le débit de tout
le profil ù celui de la oouche qui présente le plus faible coeffi
cient do conductivité capillaire.

------------------,---------------------_._---
(I) Voir parcelle nO 3 profil du 11 ~~rs ; n° 29 du 16 Mars, n° 30 du

3 Février ct du 16 llars, n° 105 du 31 Janvier et 15 lliars, nO 106
du 31 Janvier etc •.•

... / ...
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Quoiqu'il en soit, le sol était encore bien pourvu en
eau, après la récolte, dans la zone exploitable Par les racine••
Ceci est attesté par le calcul de l'eau théoriquement CI) dispo
nible dans l'intervalle point de flétrissement - eau existante
et mieux encoro par l'observation directe de la végétation capa
ble de manifester parfois, en fin de cycle, une repousse"vigou
reuse.

Il ne faut pas pour cela conclure que l'existence de
toute plante est aisée. Le sorgho est d'abord favorisé par un
système radiculaire (2) très développé qui exploite tout le sol
entre les poquets et jusqu'à une profondeur de Im,20 environ.
Les racines peuvent péhétrer au moins jusqu'à deux mètres (~) et
doivent probablement atteindre couramment ce niveau lorsque les
couches superficielles s'assèchent plus vite qu'il n'a été obser
vé •• Il semble en effet que l'approfondissement du système radicu~

laire s'adopte exactement aux conditions d'humidité.

D'autre part. la consommation en eaU des plantes qui
s'accommodent des conditions offertos par la oulture de décrae
est faible. A l'appui do cette affirmation nous réporterons ici
des observations off~ctuées à Matam où différentbs parcelles
d'ossais, de sorgho ct de cotonnier étaient séparées entre elles
par des bandes do torraill incultes mais binées, ce qui n'avait
pas toutefois empOché 10 développement de quel~ues màuvais her
boa (4). Dos profils hycl!:iqulJS effectués par couple~ à la fin du
mois de Mars ont montré 7 contre toute attente, que la réserve
en c au étai t toujours 16(;;èroment supériQure dans les pa.tcelles
cultivées (5). Com~o il n'y a ~as de commu.o mesure ~ntte le
développement végétatif du sorgho ct colui des mauvaises herbes,
on voit combion serait erroné un calcul d1évapotranspiration
basé sur 10 taux ôe lbatière sèche produito. De plus, ces chiffres
soulignent le rOle compétitif des plantes messicoles et par con
séquent l'importencu du ~arclage.

A condition que la pression osmotiaue de la solution du sol ne soit
pas excessive.

Il est possible d'avoir à tout moment une idée de l'extension vertica
10 ct horizontale du système radiculairG en oxaminant los carottes de
sondage.Los fines radicelles du sorgho se distinguent très aisément
lorsqu Ion brise la terre entre les mains.
Observation on Mai,donc après la récolte,dans les parcelles II7 et II9
IpOnoe~ cairica, Glinus lotoïdcs, Bergia 9uffruticosa -

La différence est comprise antre 24 et 36 % d'eau.



L'interprétation des courbes d1évapotrnnspiration pour l'es
timation des besoins on cau de la plante en fonction dos étapes de son
développement est très délicate. D'une f~çon générale, on voit que la
Eonsommation est particulièroment importante on février et au début de
mars, d'où l'on pourrait ~trc tenté do conclure que la phase de repro
duction ost plus exigeante que la phasG do développement végétatif.
Ceci n'est peut être dft qu'à l'augmentation du pouvoir évaporant de
l'air à cette époque. En off~t, lorqu'après la récolte, les repousses
sont assez nombreuses pour qu'on puisse parler d'une nouvelle phase
de croissance (graphiquo nO 23, parcellas 1I7 et 1I9) la consommation
est aussi très forte.

Il no semble paS possible I~t' approfondir ces questions par la
simple méthode d'obsorvation on plein champ. Trop de facteurs, qu'on
ne peut dissocier, entrent ail jeu. En dehors de l'activité fonctionnel
le des plantes (1), les paramètres les plus importants sont:

- les facteurs météorologiques : déficit de s~turat1on et
vent -

- les propriétés struoturales du sol et en premier lieu la
fissuration qui facilite les échanges à l'état de Vapeur et accroit
la surface d'évaporation -

- l'état de dessication du sol qu~ lié au taux de diffusion
de l'eau dans l'atmosphèro, le commande ct en 'Jpend à la fois.

b) - Teneur en sels solubles et rendement du sorgho

La plante ne peut utiliser en sol salin toute la quantité
d'Gau qui serai.t utilisnble on sol normal car la pression osmotique
de la solution du sol conditionne dens une large mesure le taux d'ab
sorption d'eau des végétaux.

(I) A conditions égale s, cotonni-Jrs américains et sorghos réagissent dif
féremment : après quelques journées excessivement chaudes, les premiers
flétrissGnt temporainement ct pas les s6conds. Le flé;rissement appa
rait même en sol humide chez los espèces insuffisemment adaptées aux
conditions atmosphériques rigoureuses Parce que les échanges d'eau
dans la plante sont trop IGnts pour compenser les pertes.
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L'estimation de ln tenour en sols solubles de la solution du
sol n'est pas aisée. Les dosages devraient être effectués sur des solu
tions extrai tes du sol humidifié à des taux ·compris dans l'intervalle
de variation de Ithumidité nu champ. Muis comme l'extraction dans ces
conditions présente de très sérieuses difficultés, on l'effectue sur des
dispersiomde rapport sol/eau: r/ro. A partir du dosage des solutions
ainsi obtenues, on peut calculer la concentration de la solution saline
du sol cu taux d'humidité correspondant aux condi~ns d'utilisation par
la plante, Le résultat est velable lorsqu'on se trouve en présence de
sels très solubles, car ln concentration de l'extr~it est alors inverse
ment proportionnelle à la quantité d'eau. Par contre, si l'on a affaire
à des sels peu solubles, la qUGntité de substances extraite par unité
de poids do sol étent directement proportionnelle aux quantités d'eau
utilisées, le calcul conduit à sur~stimer la concentration de la solu
tion du sol.

C'est pour cetto raison qu'on a jugé préf~rable de ne pas
tenir compte d8s données concernnnt l'horizon gypseux (15 - 120 ~) bien
qu'il soit exploité par les raciiles durant le phase de maturetion. Par
ailleurs, il est inutile d'effectuer les calculs en fonction des carac
téristiques hydriques détorminées au laboratoire (humidité équivalente,
point de flétrissement). Mieux vaut délimiter l'intervalle réel d'uti
lisation do l'eau du sol par des observetions au chepp, la limite inté
rieure prise on considérntion étant le taux d'humidité minimum constaté
au niveau des jeunes rcdicelles (r).

(I) On se fonde sur le fait bien étnbli que seules les jeunes radicelles
sont actives et qu'elles le sont d'autant plus que les conditions lo
cales leurs SOilt plus favorables, puisque ln plente peut réa.liser
l'absorption nicassaire par le jeu d'une partie seulement de ses raci
nes.

.../ ...
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Les résultats obtonus sont les suivante,

!
!
! Numéros
, des
!parcelles!
1 !,

Concentration de la !

'
Teneur en eau 1 l . dl'Sels solu-. d so utlon u 80 en meq .

;0 de terre sèchevIes on ! ! par litre !
moq. pour ! , l ! , l t !, l ' !à la teneur'
IOO g de ! a . a capo-, a El. meur,s a Capo.cl, in' m d '

. té d ,... d 't' d 't .ro l um e ,
sol de 0 à! ~l ~' ere-!~lnlmumh G , ~' e re enl la couche ,

75 <ftt ! cn
h

" lon au! ~ ?~';C e cx,! ~on au 'expIai tée pst
! c "mp ,p 01 ee, par! c amp !les racines'! ! ! !~:~_E~~=~~~, !

,1 ,., ,
! ,

3
10

29

30

55
80

3,03 23 18 132 166

4,52 21 18 215 251

4,42 25 22 177 201

4,97 24 19 207 262

3,61 21 18 172 200

3,54 24 16 141 221

3,26 23 20 l42 163
5,68 21 18 270 315
4,84 21 l8 230 269
0,55 ro 5 55 110

1,36 17 10 80 136
l,II 20 12

1
55 92!

1,80 17 l2 ! 106 150
1,98 16 12

!
124 165

! ! ! ! !
------------.-----~-----------------------------------.---~.

89
r05
106

109
112

116

117

119!,
----------

Si l'on mot en parallèle les concentrations de la solution
saline et les rendements parcellaires (graphique n° 26) il semble nIf
avoir aucune relation. Pourtant, dans les cas extr~mes (parcelle 105)
la pression oecotique doit atteindre près de onze atmosphères (I).

(I) Calculée à l'aide des formules de conversion proposéos par lIU.S. Ré
gional Salinity Laboratory - Rivorsidc :
Pression osmotique (en atmosphères) = 0,36 x conductivité électrique
(milliohms/%) -;. '.' .

Milliéquivalents par litre = la x conductivité électrique (milliohms/%).
--------------------~



Or Webster et Visvanath (1) pensent qu1un sol est trop salé
pour la culture du sorgho quand la pression osmotique de ln solution
du sol déterminée à l~ capacité capillaire minimum d'passe six atmos
phères. Donc, le sorgho dans la vallée, de nOme que le riz dans le del
ta, paraissent supporter au Sénégnl des teneurs en sel considérées ail
leurs comme prohibitives.

A Gu~dé, la toneur limite en sels solubles compati~le aveo
le développement végétatif du sorgho sù~blo être de l'ordre de IO mil.
liéquivalents pour 100 grammes de sol. En effet, seules les parcelles
qui ont manifesté ap~ès la récolte un regain de végétation montrent:

Il - quo le système radiculaire n pu se développer dans les
horizons profonds -

.21 - qu'à ce niveau, 1& teneur en sel GS~ inférieure à la li
mite ci-dessus fixée. Pendant la phase de maturation,
le sorgho doit [mpporter pel' cofttre une salinité bien
supérieure.

En résumé, nous pensons, que lorsque les cultures de
décrue de la vallée du Sénégal paraissent souffrir du manque d'eau.
ce n'est pas la réserve hr4rique du sol qui cst directement en cause
mais, soit une trop forte oo~oontration de la 801ut1on saline, soit
des conditions météorologiques e~cessives•

•

(I) Cités par O.G. Magistcd - P1~nt gro.~ relations on saline and
alkali soils - The Botanical Review,April 1945, pp leI - 230 -

... / ...
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VIII CON C LUS ION

Bien qu'il ait fallu concevoir et créer le dispositif de tou~

te p~ece, la campagne s'est déroulée de façon satisfaisante et aucun
accident sérieux n'est venu perturber les données essentielles de l'ex
périence. Les résultats obtenus permettent de répondre aux principales
questions posées et apportent une contribution appréciable à l'écolo
gie de la vallée. On s'est efforcé d'obtonir dans tous les domaines
d'investigation de nombreux résultats chiffrés et d'interpr~ter la mas
se de renseignements obtenus à l'aide de ~éthodes rigoureuses qui lais
sent peu do chances au hasard.

Il ne faut pas cependant attacher à ces résultats plus d'im
portance qu'ils n'on méritent. On sait que l'expérimentation agricole
ost semée d'emb~ches et q~lau terme d'une seule campagne il faut se mon~

trer très prudent. C'est déjà une raison suffis~nte pour répéter ces
mêmes essais, en s'efforçant chaque fois de les rendre plus précis grâ
ce à l'expérience acquise. De plus, on a utills~ cette année des sols
vierges soustraits depuis longtemps à l'influonoe de la crue; il faut
suivre l'évolution de ces sols, s'assurer qu1un traitement donné n'a
pas une action cumulativo dont les effets ne peuvent être perçus qu'à
longue échéance, ostimer la baisse de fertilité inhérente à la succes
sion répé~ée d'une m~lno production. Il faudra ensuite renouveler le
matériel végétal en rocherahant la diversité des aptitudes écologiques
afin d'être on mesura d'offrir à chaque condition de culture la plante
la mieux adaptée.

Cee premiors essais n'ouvrent pas do perspectives très encou
rageantes. Les inconvénients mujeurs do le culture de décrue y sont·
faitemcnt ~is en évidenoe mais pns le moyen d'y remédier à une échell
auffisante. Le fait certain est qu'à l'époque imposée par le régime
drauliquc du Sénégal, la probabilité de conditions météorologiques ad
verses est forte et devient d'autant plus grande que le retrait des
eaux est plus tardif. Aussi dans les détails d'exploitation des barra
ges digues, la préoccupation qui doit primer toutes les autres sera de
retarder le Qoins possible la décrue. En effet, ce facteur ayant une
influence décisive sur la prod~otion, il ne servi~ait à rien dtaugmen
ter les superficies nu détriment du rendement.
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