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Depuis 1964, il a été entrepris en République du Tchad une étude des re-
lations entre la dynamique de trois types génétiques de sols (Faiblement Ferralli=-
tique, Ferrugineux Tropical Lessivé et Ferrugineux Tropical Faiblement Lipssivé) et
leurs conditions actuelles d'évolution, avec une comparaison entre les conditions
naturelles et les conditions particuliéres créées par deux types d'exploitation
agricole (coton et arachide). Sont présentés ici quelques résultats agronomiques
obtenus au cours de la premidre année d'étude, sur les Sols Faiblement Ferralliti-

ques de la ferme de Déli sous culture de coton. .

\ Aprés avoir exposé rapidement les données générales relatives au milieu
et aux sols de Béli, nous étudierons successivement :

- le régime hydrique des gols au cours de cette campagne agricole, qui détermi-
ne les conditions générales d'alimentation hydrique de la culture

- les résultats d'observations’ en place de pfofils culturaux et d’enracinement
" du cotonnier permettant de Juger de la réaction des’ plants a4 certaines carac-
téristiques du sol et & diversges fumures

"= les résultats d'observations agronomiques” sxmples, asgsorties aux mesures bru-
tes de rendement sous ces: dlfferentes fumures, pour aboutir & un Jugement
d’ensemble synthethue, ~ : :
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1, - Le milieu et les sols.

La . ferme administrative'dé_DHLI,~bﬁ est implantée l'expérimentation,
est située dans la partie Sud du Tchad 4 une trentaine de kilométres &
1'Ouest ‘de MOUNDOU, par 08° 43 de latitude Nord et 15° 52 de longitude
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Le climat est de type soudaanwf*’Mépn 1) onx it Srdad par une nluvios
métrie moyenne annuelle de 1 145 mm repart1s sur 7 mois et une tempéra-
ture moyenne annuelle de.lfordre de 27° C, \

Les sols étudiés sont du type Faiblement Ferrallitiques (2), déve- |
loppés sur des sables argileux rouges dérivés des grés du Continental Ter~ |
minal; ils sont associés topographiquement & des Sols Ferrugineux Tropi-

caux Lessivés et & des Sols Hydromorphes en position plus basse.

|
|
Au point de vue morphologlque, ces sols se caractérigent par-la !
présence d'un horizon humifére, peu épais de 10 & 15 cm, sableux, brun - 1
& brun-rouge, faiblement struaa"heet poreux, passant progregsivement par l
une série d'horizons de transition brun~rouge puis rouge-brun, aux hori~
zons rouges profonds, vers 50 - 60 cm, argilo-sableux a argileux, a struc-
ture polyédrique moyennement développée, encore poreux et présentant des
pseudosables typiques. Parfois, dans les horizong de frangitlon, on peut
observer une légére augmentation de consistance et une légére décoloration,
indiquant une certaine tendance au 1ess1vage on cohsidére d'ailleurs sou=
‘vent,en fonction des:conditions climatiques actuelles, ces Sols Rouges
Fﬂiblemenf Férfallitiques comme partiellement rémanents, En outre ils
sant fort. suSceptlbles 3 l'erosioh. ‘

Sous le rapport analythue, les taux d'arglle gont de l'ordre de
10, % sur les 20 premiers centimétres, 20 % & 50 cm, 40 & 45 % vers 80 cm.
Les pH proches de 5,5 en surface, sont voigins de 4,5 sur tout le reste
du profil; le taux de matiére organique en surface est compris entre 1
et 2 % avec un C/N de 15 & 20; la gomme de§ bases échangeables sur le
complexe n'excéde jamais 2 & 3 méqg. % sur tout le profil

2, - Caompagne agricole 1964 et digpositif d'étude.

21, Pluviomeétrie,

."Nous donnons ci-dessous la pluviométrie mensuelle moyenne et celle
de la campagne 1964 (en mm), en exprimant en % les différences par rapport
aux valeurs moyennes
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, Il apparaat que 1964 est une année largement excedent@ire par rap-
port a ‘1a moyenne, ltexceés affectant prlnclpalement le debut de la sai-~
son des pluieg (Avril, Mai et Juin),
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Au point de vue répartition journalidre enfin, représentée our la
fig. 1, on observe une régularité remarquable; ninsi
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embre Octobre Decembre

du 1% Mai au 23 Octobre, il n'y a eu qu'une seule période de 10 jours
sans plule; tandis que sur toute la saison on reléve 10 périodes de 5
jours ou plus sans pluie dont aucune durant les moig de- Julllet -~ Aot
Septembre.

. Le temps couVert qui a2 prédominé durant le m01§ d'Aolt au moment
de 1la floraison du cotonnier est d‘allleurs un des facteur climatiques
défavorables de 1'année, -

22, Dlsp031t1f d'étude et donnees culturales° :

L'étude des sols cultlves de DELI es t effectuée sur une surface de .
3 000 m2 jugée homogeéne au moment de 1'1mp1antat10n et divisée en 30
parcelles de 100 m2,.. Cet ensemble est repartl en quqtre groupes, rece=-
vant des fumures dlfFérentes s '
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Tablesu 1

% Mois ~ Date Travzux culturaux, fumures ete...
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Observations; dévelop-§
pement végétatif, "

Epandage fumier sur les parcelles F,

W Mai 4

N 5 Labour & 10, perpendiculaire au labour de Septem~
" ‘ bre.

" Mlusieurs scarifiages, hersages, facons super-

" ficielles dont une le 1°% Juin.
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1'un témoin (T) ne recoit aucune fumure
les trois autres regoivent respectivement :

20 tonnes de fumier/ha‘ (F)
7 tonres de Terre de Kraal/ha ()
100 Kgs de sulfate d'ammoniaque/ha (8)

Le passé cultural des parcelles depuis 5 ans est le suivant :

1969 : coton

1960 : sorgho grain

1961 : sorgho sucré

1962 : jachére naturelle

1863 : Jjachére naturelle, enfouie aprés deggouchage,

par un labour & 1C cnm, début Septembre 1963,

Pour la campagne 1964 proprement dite, nous donnons ci-joint sous
forme de tableau page 4, le calendrier des travaux effectués comportant
en outre quelques obgervations effectuées sur la culture du coton -~ don-
néeg dues en grande partie au Service de 1l'Agriculiure du Tchad (37,

e gt ot ot s s bk

Tout 1'int@ret de cette étude dm régime hydrique réside dans le fait
que le facteur eau peut &tre un facteur limitant dans le développement de 1la
culture s'il améne le coton & réduire son évapotranspiration. Sa connaissance
permet donc de Juger des conditions ﬁenérales d‘ﬂllmentatlon des plants de
cotonnier. . :

Pour ce faire, on a réalisé 38 profilsg hydriques en double (goit
.| 760 prélévements & 10 profondeurs échelonnge.” entre O et 200 cm, recueillis en
récipients &tanches pour détermination gravimétrigue de l'humidité totale),
Ces profils ont été effectuds gix fois par mois durant toute la saigon des
pluieg, ‘et une fois par mois pendant la période de désséchement du sol.

Préalablement, nous avions déterminé le profil moyen. de flet¢1ssement
permanent du sol (pF 4 2) sur les 10 profondeurs de prélévement, avec 10 répé-
titions,

Nougs prégentons ici une série de 12 profils hydriques (fig. 2a et
2b) visualisdnt bien le régime hydrique de la snison 1964; ces profils sont
toug comparés au profil moyen de flétrissement gatné de son intervalle de con-
fiance au seuil de probabilité de 95 %. Les commentaires qui suivent tiennent
compte des 38 profils hydriques’ étudiés. On peut grouper ces résultats sous
p1u51eurs rubrlquesa

1~ Le régime hydrique deg sols peut sé di?isef en trois périodes :

-~ période d'humectation : du début de la saison des. pluies & la premiére
. quinzaine de Juin (pluie totale 250 mm environ),
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Le front de pénétratioh de 1'humidité progfesse trés rapidement a
partir du 15 Mai : On observe aingi

16 Mai =~ plule cumulee 110 mm -~ profondeur 60 cm

21 Mai -~ 135 mm =~ " 85 cm
26 Mai - " " 200 mm - " 120 cm
2 Juin - " " 223 mm. - " .. wvoigine de 200 cnm,

- période d'équilibre humide : & partir du 16 Juin, les profils hydri-
ques montrent un état d'équilibre trés net; on peut estimer que mig a
port les 10 premiers cm superficiels réagissant de facon immédiate nux

pluics et présentant des fluctuations nettes, on se trouve & la capaci-

té au chomp, & 1a congommation journalidre prés par la végétation : c'est
la période de drainage possible & 2 métres qui s'étend jusqu'a début

- Qctobre.

. . // e )

- période de déssechement ; elle s'amorce avec l'arrét des pluies début
Octobre, mais la vitesse de pénétration du front. de dessication jusqu'a
pF 4,2 est relativement lente ¢ i o

16 Octobre - le pF 4.2 s observe vers 5 cm

16 Novembre -~ 10 em
2 Décembre - " " 15 cm
1" "

2 Janvier - ‘ ‘85 cm.

La forme d'évolution des profils hydrigques en période de desséche-
ment explique cette lente progression du front de pF 4,2; en effet,
jusqu'au 2 Décembre, c'est a dire & peu prés au moment de la récolte du
coton, le dessechement intéresse en bloc les niveaux superficiels du

-

: 'sol compris entre O et 50 & 70 cm et c'est seulement & partir de fin No-

vembre lorsque le gtock d'eau de cette tranche est res réduit que le
front progresse alors rapldement Ceci situe bien la "zone de pompage
desg racines du cotonnier au 50 - 70 premlers centimétres du sol,

Ivolution de la partie superficiello des profils hydriques,

21. Resgsuyage,

Les 38 profils hydriques étudiés permettent d'observer la forme des
profils hydriques en surface dans un’ grand nombre de cas combinant dif~
férents délais de ressuyage aprés des pluies de volumes variables. Ceci

- permet de conclure en particulier au trés bon ressuyage superficiel de

ces sols : méme pour des pluies importantes de plug de 20 mm, le resgsuya-
ge s'effectue ordinairement en moing de' 48 heures. Et méme pour les hu-
midités superficielles maximales obsgervées, ont peut estimer qu'on n'est
jamais en conditions d'engorgement vrai,

22. Absence de période de sécheresse en 1964,

Du 16 Mai au 11 Octdbre; une seule période de 4 & 6 jours séparant
deux profils hydriques consécutifs n'a pas regu de pluie, celle du 6 au
11 Juin, Durant toute cette période et hormig ce cag, la pluie tombée
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Humidite %

Fig. 2a.
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T

entre deux profils hydriques varie entre 8 mm et 106 mm et la quantité .
totale est de 1 222 mm, soit une moyenne de 8,3 mm par jour, Durant cette

néme période enfin, aucun profil hydrigue ne recoupe la courbe de pF 4,2
en dessous de 5 cm (11 Juin et 6 Octobre) : en d'autres termes, il n'y a
eu durant cette phase végétative aucune période de sécheresse génante,

On 2 vu bqr ailleurg 1'6#dlution du front de flétrissement i par-
tir de l'arret des pluies qui permet d'affirmer que le coton a pu effec-

" tuer sa matur otion dans des conditions trés favorables.

Conclusion

Durant la campaghe 1964, le cotonnier n'a connu aucune difficulté

‘d'alimentation hydrique;.étaont donné en plus le caractére de son ressuya-

ge .des sols, on peut conclure & des conditions particuliérement favora-

- bles de développement sous le rapport .de l'eau; on doit d'ailleurs noter

" que le coton aurait connu des conditions -identiques sfil avait: été semé

au moins 15 Jours plus toOt.

En conséquence, la cause du sheeding signalé plué haut, et des ren=~
dements relativement faibles mentionnés plus loin, doit &tre recherchée
dans d'autres facteurs et en particulier : la faible insolation en pério-
de de floraison, des déficiences ou des déséquilibres d'alimentation
chimique, des attaques para51talres., ‘

Les observatlons sulvantes essayent d'apporter une réponse partiel~
le & ces questions. . -

III -Observations de profils culturaux (4).

Ces observations successives de sols en place avant et pendant la

végétation permettent de suivre l'évolution des caractéres du sol acquis sous
1l'effet des techniques culturales; elles permettent par 1'étude de -l'enracine-
ment du coton, de juger de la réponse des plants 3 dlfferentes proprxetes na-
turelles ou ainsi .acquises du sol et aux = diverses: fumures. :

1. -

Données des observationg succesgivessy
L'essentlel des observations est groupé dans le tableau 2 sous les
rubriques '

- caractéres du sol qui concernent essentiellement la présence:d'une
semelle de labour et la décomposition de la matiére organique.

- enracinement : développement du pivot et développement des racines

secondaires dont on peut juger de l'activité par leur dlametre leur
nombre, leur degré de ramification. ,
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gableau 2
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Enracinement du cotonnier
143 .
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Dates et repé-~ 5 Caractéres du sol
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- Interpétation.

21. Décomp-sition des matiéres organiques : elle est rapide et l'odeur
de champignons ou de moigisgsure dont elle. s! accompaone tend & montrer
qu'elle s'effectue dans un milieu sain et bien adré (4).

22, Senmelle dé labour,

Comnme le montrenb les types de réaction du plvot 4 ce niveau, la
semelle de labour peut limiter le developpement du cotonnler C'est une
surface de discontinuité correspondant au fond du labour, tassé et lissé
et séparant brutalement 1'horizon de culture des horlzono pédologiques
sous-jacents. L' effet cultural du labout tgit par fractionnement qui dé-
termine des éléments bien séparés, 1rrogu11ers, de. forme lamellaire &
polyedrlque désordonnés; il en résulte une augmenoatlon de 1'ameublig~
sement et de la porosité d'ensemble. o S

‘A.\'v L

Ces caractdéres accusent le contraste naturel exiStant déji entre
horizon humifére et les horizons: sous-jacents, plus pauvres et légérement
plus consistants. Le deuxiéme niveau critique observé & 40 cm correspond

également & une augmentation de consistance et une digparition pratique-
ment totale de la matidre organique. o

11 est remnrquable que le 3 Mai, la semelle du labour créée en Sep-
tembre est encore nette et a donc été cor orvée pendant la gaison séche,
alors qu'au cours de la saison des pluies, la semelle du labour de Mai
évolue et n'est presque plus décelable & la mi-septembre, . "~

23. Développement racinaire et réaction aux fumures.

Dans le cas de la culture témoin, le nystémé”rqcinaire egt remar-
quablement limité au seul horizon humifére et parf01s, le pivot n'a pas
1la vigueur nécessaire pour penetrer les hOTlZOHu plus profonds,

L'enracinement observé avec la fumure au sulfate d'ammonlaque tra-
duit typiquement un effet de "coup de fouet'; l'enracinement n'est pas
profondément modifié dans sa structure, mais gimplement adapté pour
l'utilisation immédiate de cet engral chimique localisé superficielle-

ment

'Ee¢fumier - ¢t 4 degré bien moindre, la terre de Kraal - semble con-
férer au plant de coton un accroissement de vigueur qui entraine une mo-

dification profonde du développement de son systéme racinaire et lui per-
met de prospecter :des couches plus profondes. Il est d'ailleurs remarqua-
ble de noter l'accroissement d'activité biologigue dang le profil dans
ces conditions et la vitesse de décomposition du fumier, prouvant son
trés fort coefficicnt dtutilisation dans ces sols de DELI.

T




10.

v - gendements et obgervations agronomiques sur les parcelleg¢’ gtude d'évolution

ot s et st e
e

Les rendements en fonction des fumures.

Les rendements ont été mesurés par parcelle de 100 métres carrés,

au nombre de 6 & 8 suivant les traitements fumure., Exprimés en Xgs/Ha
de coton ~ graine, les résultats sont les suivants :

témoin ‘ 577J“? 501t indice 100 = |

terre de Kraal 846 oo 147
Sulfate d'NH4 850 " 147

fumier 1396 " 242

L'interprétation statistique des différences de rendements entre

fumures donne

Fumier par rapport & Témoin )
R " a4 Terre de Kraa 1 (
" " " 4 Sulfate )

différéﬁce hautement
significative.

Terre de Kraal par rapport a Témoin ) différence significative
Sulfate " (

Pas de différence significative ehtre terre dé Kraal et Sulfate,

Mesure de croigsance et obgervations sur la maturation et 1a chute des

fleurs et capsules,

o Au cours de la campagne agrlcole nous avons Iq1t deux séries suc-
ce351ves d'observations :

dang les trois premiers mois de végétation : étude de la vitesse de
croigsance des cotonniers, suivie par la hauteur moyenne de 10 plants,

pris sous chacune des fumures sur des llgnes paralleles distantes de
moing de quatre métres,

au cours de la phase de maturation, comptage sur les 10 m€mes plants
et moyenne exprimée par plant, d'une part du nombre total de boutons,
fleurs et capsules, et d'autre part du nombre de capsules ouvertes,

La premiére mesure permet de suivre la résultante de la floraison di-
minuée du sheeding et des accidents divers comme l'effet deg parasites,
tandis que la deuxiéme mesure permet de suivre la maturation.

Tous ces résultats sont représentés dans ‘1la flpure '3 page 11, sous

forme de courbes.

Interpétation.

Ces obsgervations permettent de préciser certains effets des fumures

apparus dans lesrendements.

vvv/(‘i
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~ Au point de vue . vitesse de cioissance et vigueur des. plants exprimées
par leur hauteur moyenne, oh remarque l'action trés marquée du fumier
comme on pouvait s'y attendre. Par contre, on note l'effet nettement
plus accusé du sulfate :d'ammoniaque par rapport 2 la terre de Kraal -
trés proche du témoin - qui donnent pourtant des rendements identiques
et supérieurs de prés de 50 % de celui du témoin,-

- In ce qu1 ‘concerhe 1es courbes de fleurs 3+ fruits, on a vu qulelles
gont la résultante de trois phenoménes variaht dans des sensg différents :
.floraison, chute physiologique de fleurs et fruits et chute due & 1l'ac-
tion parasita:re, mais ce dernier phénoméne peut @tre supposé indé-
pendant de la ‘fumire, et 2 un facteur de correction constant pres,
les ccdrbes sont bien en deflnltlve la resultante de floraison + ghee~-

S ding. p
cm - 25 | %\
. « -mvae T: temoin (pas de fumure) F. RN
. —« K: terre de Kraal. - N oy
& o St sulfate dammomaque /'* V T N
P i fumier. , . o o5 \_\1‘\_’%
g0 | ) y 5 L =~ o =

~—o0 '
‘ > a2
4ot ,C<:/<i;:,/(///' e L \\h*w/o//
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?m,s ,-‘//ﬁ’/ . ///?'./// X i
) N ) L 1 | e 15—
1.3 H 20 30 s 10 20 30} 20 30 10 20 304 30
\ Juin | Juillet \ Aot | Septembre 1 Octobre ! Movembre |
Fig.3a:_Croissance comparée du col'onmcr Fig.3b: Florcuson et maturation
Hauteur des individus en cm, moyenne sur 10 plants. Courbe supérieure = noml:me fotsl de boufans. -Sfleurs,sule‘5

fourbe m(eneure = nomb=e de capsules ouvertes!
, o exprrrmz par Paed de coton, moyenne sur 10 Plants
Fig.3: Observations agronomiques.

¢
N

Ces courbes présentent la méme disposition relative les unesg par
rapport aux autres que celles de croissance. Pourtant celle relative
au traitement terre de Kraal présente son maximum nettement décalé
dans le temps par rapport aux autres courbes, on- ne. peut conclure
immédiatement si la terre de Kraal provoqie un retard a la floraison,

. ou diminue le sheeding, La premiére hypothése semble pourtant la plus
. probable, car 1la partie descendar!e de la courhe terre de Kraal accuse
au contraire un sheedlng trés ‘net, mals qul seralt lui aussi retardé

dans le temps, ‘ . o

-~ L'étude de la décroissance de ces courbes permet en effet de mesurer

cei/ons




1'importance du phénoméne de chute des Tleurs et capsules; il ressort
immédiatement que ce phénoméne est le'moing important en valeur sbso~
lue-pour le sulfate d'ammoniaque.et pour - témoin et qu'en valeur
relative il est minimum pour lé sulfate «: . mmoniague. La chute totale
déns'lé cag oll elle est minimum fixe dfailleurs le coefficient maximum
possible de chute da & l'action parasitaire qui est de 20 % sous sulfate
d‘ammoniaque.

En 1'absence d'analyses, on est tente d'attribuer cet effet de moin-
dre sheeding 1'action du soufre dont c'est r2 effet connu (5), les
traitements fum1er et. terre de Kraal provoguant alors un déséquilibre

“en 8, qui limiterait leur effet p091t1f

- Pour la maturation, comme pour la floraison, le fumier surait svssl
un effet de précocité qu'on peut estimer & une diniine de jours.

- Si on considére enfin que les nombres t, k, s et £ du graphique sont
les nombres de capsules qui déterminent effectivement la production
et si on leg compare aux rendements en leg exprimant tous par rapport

-

4 t, pris comme base d'indice 100, on obtient :

t= 7,5 capsules se0saqs indice 100 pour un rendement 100
k= 8,5 113 147
s = 13,0 " 173 v 147
£ = 16,5 " ‘ , 220 " 242

On est alors amené aux remarques suivantes :

2 ] ! 3 ’ - : .
1'augmentation de rendement due au fumier correspond essentiellenent
un accroigsement du nombre de capsules, de poids uniiaire légére-
ment plus fort.

£33

le sulfate d'ammoniague provoquerait au contraire une proliféra-
tion de capsules plus petites.

Y

-n

tandis que la terre de Kraal s'individualiserait 12 encore par
un effet original, provoquant une treés faible augmentation du )
nombre de capsules, mais qui sont donc nettement i plus grosses,

V - Conclusions genérales, (nous avons essaye de representer snhemathuement fig.

i e et S e g = et s e et 1k e ot
fie e e i s st S e

' hSi 1'année considéréea connu le privilége d'une pluviométrie impor-
tahte mais surtout particulidrvement bien répartie, on sait qu'il peut exister
des périodes séches au cours de la saison des pluies; Ssusceptibles de géner le
développement de la végédtation, Dans la mesure ou une réserve d'eau est déja
constituée 4 une certaine profondeur -dans le sol et ol les racines sont sug-
ceptibles de l'exploiter, c'est alors un énorme avantage. Il y a donc intérét
pour cette raison et our dfautres dlordre chimigue & ¢e que le$ racines du
cotonnier descendent le plus profondément p0551b1e et utilisent une couche

de terraln d'epalsseur maximum,

do'/a‘go
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. b Dans le méme ordre d'idée, ceci pérmettraii au cotonnler d'effectuer

" sa maturation sans difficulté, dans le cas ol 1la fin de la saison des pluies
serait déficitaire. Pour atteindre ce dernler but, on doit également envisager
d'effectuer le .semis le plus. t8t possible, ce qui, proceperalt en . outre le sol

- contre 1l'érosion. ‘des premidres pluies° k ' R

- |
Fig.4. Representation globale 107 Foomn
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Or on a vu la difflculte qu' eprouve le coton a 1mp1anter son p1vot
dans certains horizons artificiels ou naturels du sol. En fonction de 1'évolu~
tion observée de la semelle de labour, on peut envisager de retourner le jachere
plus t6t pendant la saison des pluies ~ la date optimum devant &tre précisée -
puis de ne pratiquer ensuite jlsqu'au semis que des pseudo~labours.

En ce qui concerne les couches plus argileu:in= ¢ %ol 2 partir de
40 cm, leur modification est difficile & provoquer mais peut ¢tre recherchée

A

a4 longue échéance par l'utilisation de plantes 3 enracinement profond dans la

coaloen
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(1)

(2)

3)

(4)

(6)

A

jachére;. il .est remarquable que’ dans 1' état ébtuel 1l'effet de la jachére sem-

ble tres locallse en surfaco,' -

: Dans 1'immédiat 1'utilisation du fumier présente de trés nombreux
avantages, puisqu'il provoque une augmentation de vigueur aidant la pénétration
plus profonde du pivot, conduit & un accroissgement notable du rendement, tout
en apportant une recharge organique au sgol.

L'utilisation du sulfate d'ammoniaque reste pourtant valable, tant
pour son action rapide, efficace, qu'en fonction des exigences connues du co~
tonnier en soufre. Assorti de préférence i la fumure organique, on peut égale-
ment envisager des apports fractionnés ou au moing plus précoces, coIncidant
avec des phases de développement ol le cotonnier a besoin d'un supplément de
vigueur pour enfoncer par exemple son pivot aux niveaux critiques,

3
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