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EXPl3RIMENTATI0N RELATIVE A Dolichos lablab (autaka) 
EN CULTURE COTONNIÈRE INTENSIVE DANS LE P:fjRJMÈTRE 

IRRIGUÉ DU BAS-MANGOKY (Madagascar) (ti 

par 

M. BERGER et R. BERTRAND 
Agronomes à la Station I.R.C.T.~Samangoky 

Tanandava (Madagascar) 

INTRODUCTION 

Appelé à régler un système de culture basé princi­
palement sur le cotonnier, l'LR.C.T. s'est trouvé dans 
la vallée du Bas-Mangoky devant certains impératifs 
qui lui ont naturellement tracé ses lignes de recher­
ches en matière d'agronomie. 

Le milieu du Mangoky, particulièrement aride 
(moyenne des maxima durant la période de culture : 
35 ° C et pluviométrie de l'ordre de 500 mm répartis 
sur 40 jours utiles) a donc demandé une infrastruc, 
ture hydraulique et des aménagements de haute tech­
nicité. 

Ce;; movens de travail permettaient et rendaient 
alors impérative la mise au point d'un système de 
culture intensif. 

Face à ces conditions c1imatiques particulières deux 
grands types de sols étaient en présence.: 

- Les Sables Roux ·définis comme étant d'anciennes 
alluvions argile-sableuses à .sablo-argileuses, ayant 
evolué sur place, avec recouvrement alluvial récent 
de l'ordre de 10 à 30 cm. 

Nota. - Agronomiquement, on distingue les Sa­
bles Roux normaux et les Sables Roux dégradés. 
Cette distinction repose sur des différences de ren· 
d.ement (2 500 à 800 kgi, dues à des durées variables 
de mise en culture i5 et 15 ans) et à des conditions 
de culture et d'irrigation défectueuses avant que 
celle3-ci n'aient été correctement définies. 

- Les alluvions récentes, gamme de sols très éten­
due, mais le plus souvent. caractérisés pat une impor­
tante fraction limoneuse. 

Travaillant en milieu irrigué (besoin en · eau glo~ 
bal de 8 000 m"/ha), le problème principal est celui 
de l'évolution physique des sols et de la dégradation 
classique sous irrigation. 

i)) Note. présentée au Colloque sur la Fertilité des 
Sols Tropicaux (Tananarive, 19-25 septembre 1%7i. 

Cette évolution porte sur deux facteurs princi­
paux : 1) la matière organique dont l'alternance 
d'humidification et de dessication favorise la dispa­
rition ; 2) les modifications texturales variables selon 
les ·types de sol. Dans les Sables Rou.'{, l'entraîne­
ment en profondeur des éléments fins est suscep­
tible de favoriser la formation d'un horizon compact. 
Dans les alluvions récentes, le rapport Umon/argi1e 
est important à considérer, et ses modifications peu­
vent entrainer des blocages de surface, donc des dif­
ficultés d'irrigation. 

Dans les deux cas, la destructuration et l'évolution 
de l'horizon de surface vers une texture grossière 
entraînent une diminution de la capacité de rétention 
préjudiciable à l'alimentation en eau en début de 
végétation ainsi qu'au rythme des irrigations. 

Le facteur minéral, compte tenu du potentiel de 
fertilité. élevé des sols, ne parait pas être le facteur 
limitant essentiel et la recherche, sans toutefois le 
nêgliger, s'est orientée vers le maintien des carac­
téristiques physiques. Après différents essais, une 
plante susceptible de fournir un apport de matière 
organique et un travail racinaire important a été 
envisagée. 

Dolfchos lablab (dénommé antaka) se développe 
très bien dans les conditions du Mangoky; semé à 
raison de 100 000 pieds/ha, il couvre le sol à 75 % 
après 60 jours de végétation et totalement après 
90 jours. Après un an de végétation, on peut en­
fouir 12 à 15 tonnes/ha de matière sèche, 20 à 25 
tonnes après deux ans et 25 à 35 tonnes après 3 ans. 
Sa valeur fourragère de D,15 VF donne chaque année 
8 000 à 12 000 UF/ha en quatre pâturages. 

. La technique actuelle d'enfouissement. consiste à 
rabattre la végétation au gyrobroyeur et, après des­
sication, à l'enfouir à la Rom-Plow ou au rotavator. 

L'étude du rôle de l'antaka sur l'évolution des 
rendements en culture cotonnière a été mise en 
place en 1960 et, dès 1963, les premiers résultats nous 
ont montré que son action était nettement positive. 
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EXPÉRIMENTATION ET RJ3SULTATS 

Les travaux ont été orientés selon trois directions 

I . Expérimentation gèndra1e. 

11 . Expêrimentation particulière concernant les 
modes d'action de D. lablab. 

II[· Application pratique de l'e::zpérimentation. 

Les essais et résultats de chacune de ces orien­
tations seront exposés successivement dans les trois 
parties suivantes. 

Pre1nière partie : EXP:ÉRIME.NT ATION GÉNÉRALE 

Les css.:üs sont mis en place sur Sables Roux, nor­
maux ou dégrades; œrtains sont sans fumure de 
base tandis que d'autres ont reçu une fumure miné­
rale après la culture de D. lablab. D<!s résultats pré­
!iminaiœs sont obtenus sur des sols ct·anuvions ré­
centes. 

A · Rl3SULTATS OBTENUS SANS 
FUMURE DE BASE 

Ce programme, mené à ['aide d'un ensemble d'es. 
sais, consiste à étudier Ies point5 suivants : 

- maintien du potentiel de fertilité des sols ; 

- prolongation de l'action de la plante amêliorante; 

- réduction de! la durée de la plante améliorante. 

1} Maintien du potentiel de fertilité 

a) Sur les Sables Roux normaux 

En première annêe de reprise sur deux ans d'an­
taka après deux ans de cotonnier. les résultats 
obtenus sont de fordœ de 4.2 t/ha de coton-graine 
contre 2,7 t/lm pour· la moyenne des deux premières 
années dè culture. 

En prer::üère année de reprise sur deux ans d'an­
Laku après trois ans de cotonnier, ce., rendements 
atteignent 2,9 t.1ha contre 2,6 t/ha pour la moyenne 
des deux premières années et 2.85 t pour la moyenne 
des trois premières années, Le maintien du poten­
tiel de départ est conservé, 

En seconde année de repris~ sur deux ans d'an­
taka après deux ans de cotonnier, le maintien du 
rendement initial est assuré (2,8 tonnes l. 

En troisième année de reprise après deux ans d'an­
taka avant succédè à trois ans de cotonnier, on note 
un maintien des rendements à 1,3 t/ha. donc a un 
palier plus bas. 

b) S!!r les Sablis Roux dégmdés 

Dans le cas des Sables Rom: dégradés, on réalise 
également une i·c::montée du nh:eau initial. mais le 
maintien de la fertilité exige de passer par trois 
années d'antaka, 

Le potentiel de fertilité des Sables Roux normaux 
peut donc facilement ètre maintenu pendant deux 
ou trois ans après une culture d'antaka et même dans 
bien des cas amélioré. 

2) Prolongation de l'action de la plante 
améliorante 

Li:) paragraphe précédent montre que les rende­
ments tombent à 23 t/lia au cours de 1a troisième 
année de reprise sur deux: ans d'antaka. lin apport 
d'azote ( 100 unités a 60 jours sous forme de sulf8.te 
d'ammoniaque) permet de remonter à 2,7 t/ha. Les 
doses et les apports sont choisis a priori et il est 
raisonnable de penser pouvoir maintënir des rende­
ment, de cet ordre. 

On montrera plus loin qµc: l'apparition de rêponse 
à diverses fumuœs i.-ieut égakment participer à ce 
maintien. 

3) Réduction de la durée de la plante 
améliorante 

Après les réponses très positb,es à l'action de deux 
années d'antaka, on a expérimenté une seule annèe 
de cette plante améliorante. Les résultats obtenus 
sont les suivants : 

- en première reprise sur un an d'antaka ayant 
suivi. trois ans de cotonnier, on atteint une produc­
tion d., l'ordre de. 3,4 tfha contœ 2,3 t/ha lors de; 
la troisième année consécutive ; 

- en première année de reprise sur un an d'an· 
taka avant suivi trois ans de culture cotonnière 
consecù.füs, la production s'élève à. 3 t/ha contre 
2,2 la troisième année, 2,7 Ia seconde et 2,S la pre­
mièr~. 

Les œndements obtenus en première année de re­
prise sur trois ans d'antalrn ayant succédé à deux 
ans de cotonnier consécutifs ne donnent qu'un. ren­
dem.~nt identiqœ à œlui de la première année. Ils 
ne justifient absolument pas l'immobi.lisation d·une 
année supplementaiœ. 

L'étude des cultures dérobées a été reprise. Afin 
d'obtenir une très rapide couverture de sol et le 
ma.'{imum de matiér3 organique. on a jouè sur la den­
sité du semis. Cette culture menée en double densité 
de part et d'aur.re du billon permet ainsi de passer 
à 200 000 pieds !ha. 
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La couvtèrture est réalisée en 30 jours et sa pré­
sencco pendant .120 jours assure 2L tonnes de matière 
verte. 

Les résultats de la premi.ère année d'expérimenta­
tion donnent un œndement de 2,6 tiba qui passe 
a 2,8 Uha av·~c adjonction d'une fumure minirale 
NPK. 

Signalons que cet essai réalisé sur _un sol en cin, 
quièrne année de coton continu avait un potentiel 
initial très élevé (3,7 t/ha), 

Bien que ces résultats ne concernent qu'une seule 
annee, il apparait que cette. technique, associée à 
des fumures minérales adaptees, est susceptible de 
fournir des éléments importants au but recherché. 
L'expérimentation sera poursuivie avant de se pro- -
noncer définitivement. 

B . RjjSULTATS OBTENUS 
AVEC FUMURE MINÉRALE DE BASE 

APRÈS CULTURE o~ ANTAKA 

D'une façon générale, les Sables Rom,, dégradés 
ou non, ne donnent que de très rares réponses aux 
fumures minérales et le plus souvent sans confi.r. 
mation nette. 

L'expérimentation minérale après passage par la 
culture d'antaka permet d'obtenir les résultats sui­
\'ants, en coton-graine : 

l) Sur Sables Roux normaux 

~ En première année sur deux ans d'antaka, un 
.essai de fumure minérale. : 

Témoin ; 3 t/ha, soit 100 °ù. 

Fumure NSPK : 3,4 t/ha, soit l13 °ii (1). 

Fumure NSPK + oligoéléments : 3,7 t/ha,. soit 
123 % (1). 

- Sur un autre essai, des conditions identiques 
donnent une augmentation· de l'ordre de 400 kg/ha 
avec KSPK. 

- En seconde année de reprise sur un an d'antaka, 
la réponse à NPK est faible (100 kg/ha). 

- En troisième année de reprise sur deux ans­
d 'antaka, par contre,- il apparaît une nette réponse 
à l'azote avec augmentation des rendements de 
l'ordre de 19 ~o.-

2) Sut Sables Roux dégradés. 

Les engrais minéraux (K. P, S) dont les apports 
en premièi.:e année de ·reprise derrière trois ans 
d'antaka semblent inutiles, paraissent jouer un rôle 
en seconde année après deux ans et deviennent néces­
saires en troisième annee-derrière un an de D. lablab. 

Ces divers résultats, valables dans des conditions 

( l) différences statistiquement significatives, 
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bien définies, permè:ttent cependant de penser qu0 ln 
culture d'antaka contribue à une meilleure assimi­
lation minérale des engrais apportés au cotonnier. 

C. R:tiSULTATS PRÉLIMINAIRES SUR 
LES SOLS D'ALLUVIONS RÉCENTES 

Ces sols sont différenciés en 9 classes basées sur 
la texture et la perméabilité. L'expérimentation ac­
tuelle porte sur le premier terme de la série F 2. 

Ces sols sont définis comme étant un recouvrement 
sabla-limoneux à limono-sableux fin sur sables. 
L'épaisseur de ce recouvrement varie entre 20 et 
40 cm, L'ne distinction en deux sous.classes a étè 
nécessaire : 

- F 2 A est caractérisé par une série de reprises 
limoneuses à limono-argileuses d'épaisseur variable 
alternant avec les couches de sable ; 

- F 2 B présente l'horizon inférieur sableux. sur 
tout le profil. 

L'évolution des rendements sur les sols F 2 A est 
la suivante : 

1963 : 3 200 kg/ha de coton-graine. 
l964 ;. 2 300 kg/ha ,, 
1965 : 2 700 kg/ha » 

1966 : 2 300 kg/ha ,, 
1967 ; 2 500 kg/lia » 

Après deu."t ans d'antaka, les rendements atteignent 
3 100 kg/ha en première année de reprise. 

Chez .les sols F 2 B, les rendements diminuent, 
aussi, régulièrement : 

1965 : l 900 kg/ha de coton-graine, 
1966 : 1800 kg/ha· » 
1967 : 1 600 kg/ha ,; 

Après un an d'antaka, la production en première 
année de reprise atteint 2 t/ha. 

Les résultats obtenus aprés la culture de D. lablab 
demandent à èti:e confirmés en seconde année d~ 
reprise. H faut remarquer que l'on arteint, comme 
pour les Sables Roux, le niveau de fertilité initial. 
en première année. 

L'apport d'une fumure minérale d'entretien sera 
étudié au cours de la prochaine expérimentation afin 
de prolonger la reprise en cotonnier à trois ans. -

Les diverses possibilités qui se dégagent ,fo cette 
étude intéressent l'intensité d'exploitation, kt fumure 
minérale e.t permettent d'orienter la recherche. 

La réduction de la ,c jachère ,, à une seule année 
autorise une intensification du rythme d'exploitation 
possfble par l'apparition des réponses aux macro et 
oligo-éléments. _Il semble que l'un des facteurs qui 
limitaient cette réponse ait été approché. 
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Deuxiè1ne partie : EXPÉRIMENTATION PARTICULIÈRE 
CONCERNANT LES MODES D'ACTION DE.D. lablab 

Cette deuxième partie. après un bref exposé sur 
les méthodes et dispositifs de traYail utilisJs, mon­
trera les premiers résultats acquts et esquissera les 
lignes directrices des études en cours et à venir. 

A · MtTHODES D':f3TUDE 
ET DISPOSITIFS EXP~RlMENTAUX 

L'étude des rapports sol-plante (antaka et coton­
nier) a été entreprise par l'utilisation des méthodes 
exposées cklprè!&. · 

l) P1·ofil cultural de Hénin 
Cette méthode. bien connue, consiste à rassembler 

un ensemble d'observations dans des domaines diffé­
rents à partir de l'étude d'une coupe de terrain le 
plus souvent sous culture. 

Les données pro-viennent des études suivantes : 

- Pédologie du prnfil ( t:::xtur.::. structurel ; 
- Activité biologique (répartition. nature, q_ualitéi: 
- Matfore organique pnisent3 dans 1e profil ,nature, 

repartition, état) : 
-· Enrncinements r exp1o-itation du so1 i : 
- Circulation de l'eau et se;n stockage; 
- Façons et accidents culturau;. l homogénéité. compa-

cité, litages l ; 
- Aspect sanitaire du profit 

Elles sont ensuite utilisées par recoupement puur 
confirmer une hypothèse de travail ou . mettre l'ac­
cent sur des pheinomènes qui ont pu échappe1· à une 
investigation classique. 

2) Profil racinaire 
La méthode precèdente. indispensable pour Jeter­

miner l'aspect qualitatif du rapport plante/sot a etè 
complétée par un;J méthode permettant de ds::terminer 
l'aspect quantitatif: de l'enracinement. 

Nous avons retenu 3 éléments : nombre, poids, 
longueur, qui permettent d'obtenir les notions de 
surface racinaire et de volume de, sol exploité. 

Cette méthode consiste à : 

- réaliser la projection topographique complète 
de l'enracinement ; 

- étudier les facteurs precités par tranche de sol 
tle 10 cm; -

- traduire ces données sur des graphiques. 
L'échantillon représentatif de la moyenne de hau­

teur des plants de la parcelle est choisi dam un 
groupe d'au moins 5 plants identiques dans toutes 
les directions. 

Lr. réalisation consiste a détremper et à dégager 
avec un jet d'c,au sous pression l'enracinement du 
plant retenu. Ensuite, nous indiquons par rapport à 

la racine principale et par tranche de sol : la trace 
des racines (notion d'angle racinaire} leur poids, lem 
longueur et leur diamètre. 

Nous notons systématiquement : 
- la quantité (feutrage, densité, raretè. absence}, 
- la forme (sinueuse, rec~iligne} ; 

- la section (arrondie, aplatie); 

- la direction (horizontale, verticale., oblique vers 
le haut ou vers le bas); 

- la localisation; 
- les accidents de végétation. 

Cette méthode assez longue ne permet pas un 
échantillonnage important et k choix du plant re­
quiert un bon jugement de la part de l'opt:\rateur. Des 
tests plus rapides, basés sur l'existenœ d'un axe et 
d'un plan de symêtrie, devraient permettre de dèfinir 
un secteur reprêsematif de l'enracinement. 

Des coup3s (transversale et longitudinale) réali­
sées par rapport au bi.11on permettent de travailler 
sur le qu::.irt du volume. 

3} Profil hydrique 
Cette méthode classique est basée sur l'étude de 

!'humidité du sol à partir de prèlèvements effectués 
le plus souvent à l'aide d'une tariere, la terre étant 
séchée à l'étuve à 105 °C et son humidité e..'éprimèe en 
pourcentage de terre sèche. Elle nous servira en parti­
culier pour suivre l'évolution des capacités de rèten· 
tion des ,;ois et les stockages d'eau utile. 

L'évolution des profils est, de son côté. suivie par 
des mesures de sonde à neutrons. 

4i Etude des stabilités 
Nous avons retenu. pour étayer les observations 

actuellement en cours : 

- l'indice d'instabilité da HENI.l..f comme correspon­
dant le mieux â l'altération des structures sous irri­
gation dans les horizons lO à 40 cm en particulier: 
il permet de suivre l'évolution de la formation d'un 
horizon induré ; 

- l'indice de stabilité de RrnG pour suivre l'évo· 
lution des structures de surface. 

5) Etude des densités apparentes 
L'évolution de la compacitè des horizons d'accumu­

lation prévisible, en milieu irrigué sera suivie à raide 
d'un densitomë.tre à membrane. puis, si les écarts 
demandent plus de precision, a l'aide de la méthode 
des anneaux de KOPECICY, reprise par MAERTENS. 

Nous esperons également pouvoir la mesurer à 
raide d"un densitomètre expérimental à rayonnement 
gamma. 
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6) .Etude de pénétrométrie 
Afin de suivre les effets éventuels de l'évoiuti~n 

des sols sous irrigation d leur incidence sur l'enra­
cinement, nous avons mis au point un appareil per­
mettant d'évaluer la résistance mécanique à la péné­
tration. Le principe de fonctionnement du pénétro. 
mètre est k: suivant. ' 

Un mouton (pièce de percussion coulissante gra­
phitée, donc à frottement pratiquement nul) de poids 
variable tombe d'une hauteur réglable sur une butée 
solidaire d'une tige graduée. Afin_ de pouvoir contrô­
ler avec précision les forces de frottement, on uti­
lise une pointe rapportée d'un diamètre supérieur 
à celui dé la tige. 

Cettt! pointe, de surface plane latérale connue, est 
en contact avec les parois verticales lors de l'en­
foncement. 

La résistance à la pénétration se compose de celle 
qui s'exerce, sur le cône d'avancement et de celle 
des parois latëlrales. Ayant chiffré cette dernièr,;. 
nous déduisons la résistance réelle à la pénétration 
évaluée en kg/cm". 

: A cet effet, à partir de 1a formule d~1, Hollandais 
qui exprime le travail effectif produit (travail uti­
lisaL<!ur par coefficient de choc), corrigée par le 
E1tginerifig Ne1v Record. nous avons introduit la no· 
tian de section plane en cm". 

Une étude est actuellement en cours afin d'éta­
lonner le pénétromètre en fonction de 11mmidité du 
sol, déterminée à la sonde à neurons, ,~n faisant in­
tervenir 1e rapport : 

Humidité par unité de volume 

Capacité au champ 

Les relations entre pénétrométrie et divers fac­
teurs physiques tels que porosité, perméabilité, ins­
tabi.lité structurale, granulométrie sont prévues afin 
de les comparer aux. études menées sur l'enraci­
nement. 

7) Dispositifs expérimentaux 

L'étude de l'action de l'antaka a été subdivisée 
par soustraction en quatre parties : 

- action des parties aérîennes vertes ; 

- action du mulch (entendre par ce terme les élé· 
mcnts en voie de décomposition qui recouvrent le 
sol et les parties ligneuses non encore évoluêes); 

- action des racines et des produits de décompo­
sition ayant été entrainés en profondeur pendant la 
présence de l'antaka sur le sol ; 

- action des racines et de la matière minérale des 
parties aériennes. 

Un ensemble d'essais dits d'" extrémisation ,, sur 
Sables Roux normaux et Sables Roux dégradés per­
met de.suivre l'étude en divers points. 

Afin de pouvoir mettre en évidence c_ertaines ac-
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tions particulières de l'antaka, nous avons étudié en 
milieu recomposé, l'action du mulch, celle des par­
ties vertes et celle des matières minérales prove· 
nant des parties aériennes en dehors de toute ac· 
tion des racines. 

L'action particulière de cette Légumineuse au point 
de vue azoté est étudiée en mfüeu recomposé par 
des apports de sulfate d'ammoniaque et d'urée à 
raison de 100 unités en side dressing à 30 jours. 

Enfin, dans fo but de préciser certaines actions de 
l'antaka, un essai de protection thermique et une 
iachère à Graminée sont en place. 

Il· PREMIERS RÉSULTATS 

Cet ensemble de techniques a permis l'étude du 
système racinaire de D. lab[ab, de celui du cotonnier 
(G. hirsutum), " l'extrémisation " des conditions 
d'étude sur Sables RotLX normaux et sur Sables Roux 
dégradés. 

1) Etude du système racinaire de l'antaka 
et du cotonnier 

Les résultats de l'application de la méthode du 
profil racinaire, donnés en fin d'article, représentent 
la moyenne de 30 plants. 

L'enracinement de l'antaka (tableau 1 et graphi­
ques 1 et 2) montre que 20 °o de l'ensemble sont situés 
dans les 30 premiers centimètres et 20 % dans les 
30 cm suivants. A 100 cm, 80 % de l'enracinement 
total est installé et la profondeur finale atteinte est 
130 cm. 

Les racines colonisent le profil d'une façon régu­
lière, avec un maximum à 80 cm et diminuent a par­
tir de 110 cm; les plus grosses s'installent dans les 
30 premiers centimètres qui en contiennent : 15,8 % 
en nombre, 23,3 % en poids et 19,5 % en longueur. 

Dans les 20 derniers centimètres, la longueur des 
racines est encore élevée. le nombre est important, 
mais le poids a nettement diminué. 

Le volume de sol interessé par un enracinement de 
ce type est d'environ 3 m". 

L'enracinement des cotonniers étudiés (tableau 2, 
graphiques 3 et 5) s'adresse à une quatrième année 
de cotonnier continu et à une deuxième année de 
reprise derrière antaka (tableau 3, graphiques 4 et 6). 

Ces observations se résument dans le tableau 4. 

Les études sur les différentes parties de l'antaka 
permettent d'expliquer ces réstùtats. : 

- après l'action conjuguée des racines et du 
mulch de D. lalJlab, les racines du cotonnier sont im­
portantes dans la partie superficiel1e et limitent leur 
point d'insertion sur la racine prindpale à 40 cm. 
Elles sont bien développées, et après un dépai:t pres­
que à l'horizontàle, l'enracinement d'ensemble· fait 
un angle obtus : 
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RESULTATS DES ETUDES DE REPARTlTlON DES RA.CINES 

Tableau [. - Dollclws lablab (amaka). 

1 Nombœ de racines Poids des radnes 1 Longueur des racine'> 1 1 

·Profondèur / ~ , 1-
(i~ D" % ~!) 1 ; Q.; 0. 

j Nombre 

1 

0 Poid, kg;ha j Longueur 1 
-a 

total cumule 1 total 1 cumulé total cumulé 
' 1 ,---- 1· 

1 
1 i ' 1 

10 9 . 1 2,4 2,4 2.05 205 7,5 ï,S l 133 4,5 4.5 
20 1 22 ! 5,9 8,3 2,07 207 7,6 13.1 1 216 7,4 lI.9 
30 1 28 7,5 15,8 2,22 212 S.2 23,3 223 7,6 19,5 1 40 

1 
3-0 8J 23,9 2.26 226 8,3 31,6 228 7.S 17,3 

51) 
j 32 8,6 32,5 2.30 230 8,5 40,1 228 7,5 35,I 

60 33 ll,9 -H,4 2,34 234 8,6 '18.7 2'19 8,5 4-3,6 
70 j 34 9,1 30,5 2.36 236 8.7 57.4 249 8,5 52,L 
80 

/ 

3B 10,.2 60..7 2,82 282 10.4 67,8 293 10,2 62,3 
90 36 9} 70.4 2,61) 260 9,6 77,1- 279 9,6 7l,9 

100 3ü 8.1 78,5 2,28 228 8.4 il5,S 157 8,8 80,7 
HO 1 29 7,S 86.3 2,08 208 7,7 93,5 2l4 7,3 88,0 
120 

1 23 7,5 93,6 1 L18 1t8 4.3 IJ7,8 210 7,2 
1 

95.0 
130 21 5,7 99,5 O,I8 38 

1 t,4 99,2 148 5,0 100,1) 
1 ! 1 1 

1 

1-· 
, ___ , ----, 

Total j 370 1 26,':l4 1 269-l 1 2 932. l 1 l 

Tableau 2. - Gossyptum hirsutum e1z culture. colltbllle. 

1 

10 15 lJ.8 H,8 2 1" 0,150 l 15,6 15,6 176 13,5 13,5 ,.!.J 

20 17 16,8 31.6 2,52 O,H8 19,4 33,0 273 21,0 34,5 
30 22 2L,8 53.4 1,25 0,147 25,0 60,0 350 26,9 6lA 
40 13 12.8 66,2 1.43 o,uo W,8 70,8 119 9.t 70.5 
50 9 8,9 75.1 0,91 0,101 16,9 î7,7 115 8,8 79.3 
60 s 7.9 83,0 0,80 0.100 16,1 83.8 95 7,2 86,3 
70 6 6,9 8&,9 0,69 0,115 5.5 89,3 66 5,0 91,5 
80 5 4,9 93.8 . 0,58 0,116 5.2 94,5 43 3,3 94.l! 
90 5 M 9iU 1 0,49 0,093 4.5 99.0 -10 3,1 O"TQ _..' ~_;; 

100 2 2.0 100 1 0,1)9 1 0,090 1.0 100 27 2,1 100,0 

Total 102 
1----1 

1303 ! 13,01 , 
i 

Tableau 3. - CotonnieJ· après une culture d'antaka. 

ID 14 9,3 9,3 3,30 0.235 12.0 12,0 137 10,3 10.3 
20 17 11.3 20,6 3,71 0,218 U.5 15.5 270 15,1) 25,3 
30 23 15,3 35.9 5,00 0,217 18,2 .B,7 310 17,2 -12,3 
40 21 14,0 49,9 4,3i 0,208 15,9 59,6 242 tH 55,9 
50 17 11,3 61.2 3,32 0,195 12,l 71.7 2B 11,8 67.7 
60 15 10,0 71,2 1.2-1 0,1-19 8.1 79,8 152 8,4 76.l 
70 12 8,0- 79,2 l,78 O,H1l 6,4 86,2 127 7,0 33.1 
so li} 6,6 85,8 l,,i6 0,146 5,3 91,5 100 :,,..:,· 88,6 
90 8 5~ ,e 91,0 1.00 OJ~S 3,6 95,l % -1,7 93,3 

110 7 -1.4 95,./ 0,68 0,097 2.5 97,6 72 4,0 97,3 
120 5 3,3 93,7 0,35 0,070 1,4 99,0 46 2.5 99,8 
130 2 u 100 0.26 0,066 1.4 100 9 0,2 100,0 

Total 151 27,47 1814 
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Tableau 4 

1 
Cotonnier J 

Présence 1 Augmentation ! Augmentation Profondeur 
et pré"cédent cultural 1 de 60 % 1 de longueur de poids atteinte 

des racines 1 des racines 

! 
des racines 

horizon ! 
1 

4 ans de cotonnier 1 

1 continu .. " ........ , de O à 30 
1 

2· année de reprise / i de O à 50 sur un an d'antaka. 
1 1 

- après l'action des racines et des produits de 
décomposition, il y a déplacement de b zone d'acti~ 
vité racinaire) principale jusqu'à 50 cm et l'angle d'en. 
racinement est plus aigu. 

Nous notons donc ta position intermédiatœ de l'en· 
raci11ement dans le cas de l'enfouissement total. 

Les actions du mulch et des parties vertes seules 
confirment œtte r,ction de la mati.ère organique en 
surface. 

Derrière l'épandage de mulch, les racines partent 
à l'horizontale et 1eur niveau d'insertion ne dépasse 
pas 30 cm sur la tige principale. L'angle est proche 
de 180" et l'ensemble est diffus dans le sol avec de 
très longues racines. 

Do::rrière l'épandage des parties vertes, les racines 
descendent et réalisent un angle aigu assez compa· 
rable à œlui du cotonnier continu. 

L ïnfluence du mulch de l'antaka est très nette et 
maintient un enracinement dense dans .l'horizon su. 
pediciel; les racines de DolicJws seules permettent 
une localisation à une profondeur importante, mais 
ellles ne favorisent pas l'exploitation parfaite de l'ho­
rizon de surface ; li::s parties vertes d~ l'antaka ne 
semblènt pas avoir d'action. 

L'influence de l'enracinement de l'antaka sur celle 
du cotonnier apparaît nettement dans l'étude compa· 
rative figurée sur le! graphique 7 qui fait inten,enir 
pour les 3 types d'enracinement le produit de la 
longueur par le poids en pourcentage cumulé : 

- l'antaka a une progression d'enracinement li­
néaire avec un point d'inflexion dans la droite à 
70 cm de profondeur traduisant le plan d'eau; en 
effet, on a remarqué que l'arrêt de l'enracinement 
au niveau de la nappe est suivi d'un œdépart très 
net lors du ressuyage ; · 

- le cotonnier continu _marque un premier chan~ 
gement de pente a 30 cm, puis un deuxième à sa cm; 

- le cotonnier derrière antaka a un point d'in­
flexion à 40 cm, puis un autre à 50 cm. L'horizon 
U·30 cm correspond au recouvrement sur Sable Roux 
où se tient une partie importante de l'enracinement 
du cotonnier. -

La trave:rsée de l110rizon 30-5D cm qui constitue 
l'horizon d'accumulation esr donc facilitée l?ar l'ac• 
tion de l'antaka. 

O·~ 

100 

150 

ç.,j cm 

! 
! 100 100 
1 

! 200 130 
1 

La droite' n• l figure la limite idéale que l'on essaye 
de faire atteindre à l'enracinement. Il est indispen­
sable en effet d'obtenir un système racinaire exploi­
tant un grand volume de sol tant du point de vue 
nutritif que pour l'alimentation hydrique (rythme 
d'irrigation). Avec cette culture améh9rante, nous 
oensons avoir démontré que cette possibilité peut 
être réalisée. 

Signalons à cet effet qu'un essai d'antaka à den· 
sHé double est installé depuis 1966. 

L'ensemblo:: des résultats exposés trouve son uti­
lisation dans une série d'essais menés sur les deux 
types de Sables Roux par la méthode des « extrémi· 
mtlons "' 

2) « Extrémisation ,, des conditions d'é­
tude sur Sables Roux normaux 

Cet essai en deuxième année de cotonnier après 
un an d'antaka donne les rendements correspondant 
à l'action séparée des diverses parties. 

L'action totale correspond à un enfouissement de 
20 tonnes de matière sèche (mulch et parties vertes 
séchées), à l'action racinaire, et au rôle de protection 
thermique dé: la couverture. 

L'action racinaire ( '>01 dégagé de toutes traces de 
matière organique apparente} correspond à l'action 
d~s racines proprement dites et aux produits dt! 
décomposition de surface qui ont pu être entraînés. 

L'action conjuguée des racines et du mulch (après 
élimination des parties aériennes non évoluées) amène 
à enfouir 12 t/ha de matière sèche. 

Dans l'action du mulch seul et celle des parties 
vertes seules (milieu recomposé à partir d'une par· 
celle d'antaka identique), le fond racinaire et les 
produits de décomposition de surface manquent. 

Les productions_ de coton-graine on~ été les sui-
vantes : · 

Témoin 

Enfouissement de l'antaka : 

~ en totalité 
- racines .J- mulch 
- racines + produits de 

décomposition de surface 

2 359 kg/ha - 100 9 ;i 

2 629 kg/ha . lll % 
2 680 kg/ha · 113 % 
: 2 869 kg/ha - 121 ll;î 
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- parties aériennes seules 
- mulch seul 

2 360 kg/ha - 100 Oil 
2 270 kg/ha - 96 ° ~ 

On note une faible différence entre l'action de l'an­
taka enfouie en totalité et celle des racines plus le 
mulch. Les parties aériennes sont sans action de 
même que le mulch ; ce[uf.ci peut dev.:mir nuisible. 
Les racines ont. seules. une action positive nette. 

L'hypothèse d'une concurrence azotée: et de sa com­
pensation par l'action des nodosités peut ètre avancée. 

3) << Extréroisatiou ,, des conditions d'é­
tude sur Sables Roux dégradés 

Cette expérimentation est basée sur le mème prin­
cipe que l'essai précédent avec les compléments sui­
vants : 

- l'action totale correspond i't un enfouissemc:nt dt! 
22 t/ha de matière sèche après une année d'antaka 
et à 34 t après trois années ; 

- l'action des racines seule,; est identique au point 
de vue technique ; 

- l'action conjuguée racine et mulch apres éli­
mination des parties aériennes non evoluées (par 
pâturage puis coupe de refus) correspond à l'en­
fouissement de 23 tiha après un an et 29 t/ha après 
trois ans. 

A ces trois objets a étè ajouté un traitement qui 
teste l'action des racines et des matièœs minérales 
des parties aériennes. Le tonnage du mulch rapide­
ment brillé en nappe d~s séchage est de 25 t/ha 
après une année et de 23 t/ha après trois ans. 

Les rckoltes de coton,graiœ ont révélé les diffo. 
rences ci.dessous : 

Enfouissement ; 
- en totalité ......... . 
- radnes seules ...... . 
- racines + mulch ... . 
- racines + incinération 

parties aérienne:s .... 

Un an 
d'antaka 

1320 kg/ha 
1361 kg/ha 
1891 kg/ha 

l 49l kg/ha 

Trois ans 
d'antaka 

2 807 kg/ha 
2 322 kg/ha 
3128 kg/ha 

2 219 kg/ha 

soit, dans 1e cas d'un an d'antaka, des ~o de : 100, 
-74, JOJ et 81. Dans le cas de trois ans d'antal<a, des 
% de : 100, 82, Hl et 79. 

Des diverses participations qui con.::ourent au ren­
dement final, on a pu faire ressortir : 

- celle du terrain qui entre pour 44 a~ après un· 
an d'antaka et pour 28 °â après trois ans; 

- celle des matières organiques et minérales des 
parties aëriennes qui y participent pour 26 et 18 °;i; 

- celle des racines qui se montent respectivement 
à 30 et 54 %. 

Il ressort une participation prépondérante de Ja 
matière organique après un an d'antaka. puis appa­
rition de celle des racines plus produits entraînés 
après trois ans. 

Cette conclusion. comme on le verra dam, le tableau 
5 est encore plus nettement mise en èvidence 
lorsqu'on analyse la participation des diverses par­
fü:s dans l'effet global de l'antaka. 

ParaHèlement à cette étude, l'action des diverses 
parties de l'antaka en dehors de toute action racl· 
naire a été testée de la façon suivante : 

- apport de 25 t/ha de rou!clt sec ; 

- apport de 13 tilla de mulch sec ; 

- apport de 12 t/ha de parties vertes ; 

- apport des parties minérales issues de 30 t/ha 
de matière sèche brulée snr 1a parcelle. 

Da plus, pour pouvoir mettre en évidence le rôl~ 
particuHer des racines de cette jachère de Légumi­
neuse, nous axons. sur chacun des objets mention· 
nés, apporté différentiellement 100 unitès d'N sou., 
forme de su1fate d\unmoniaq_ue et sous forme d'urêc. 

Les productions de coton-graine sont ·données dans 
le tableau 6. 

L'analyse des diverses participations au rendement 
final permet de séparer et de chiffrer l'action de la 
matière organique et celie de l'enracinement 

Tableau 5. - Participation de l'alltak.a au re1Idement fi11al. 

1 Enfouissement total ·1 Racines + muleh 

Objet J-
I Antaka 
! de un an ----1 

Effet gfobal .••. 1 

f 

Effets des fractions ! 
- Racines + produits miné,/ 

rauJC ••...•..• , ....••..••.. 1 
·- Mat. organiques +- mat.t 

minèrales + produits mi·i 
néraux .................. 1 

56 

55 

/ __ ----------
1 Antaka Antaka Antaka 

de nois ans 
1
1 ::ie un an de trois ans 

-------------------
en %J du rendement final 

72 1 57 
1 

en 9~ de l'effet de l'antaka 

75 51 

23· 49 

74 

65 

35 
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Tableau 6 

\

. Apport de 100 U. d'N 

Apport de mulch Sans N \ 

1 

du sulfate I de 1'urée 
d'ammoniaque 

-------- ---- ------!----
! kg/ha de· coton.gn:zine 

Mulch 25 t/ha ) 2 120 3 341 l t 955 
Mulch 13 t/lla : : : : 1 534 2 398 j l 998 
Parties vertes ... · \ 1 584 2 527 2 256 
Mulch brùlê . . . . . . 1191 1 2 270 1 l 455 

,--1-
Moyennes ..... ,, . i 1 607 1 2 634 

1 
1 916 

Effet de la matière 01·ga1tique 

Avec le mulch, la participation du terrain est in­
versement proportionnelle atr tonnage apporté avec 
ou sans complément azoté. En conséquence, la par­
ticipation de l'antaka est proportionnelle au tonnage 
de matièœ sèche enfouie. 
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- Avec 25 t/ha: 56 % sont dus à la matière orga. 
nique, 

- Avec 13 t/ha·: 49 1ô sont dus à la matière orga­
nique. 

Ces actions mettent en évidence le besoin de ma· 
tière organique de ces terrains. 

. Effets de l'entaci11ement 

Nous constatons que l'absence des racines entraîne 
une très· import.ante réponse aux apports d'azote et 
en particulier à ceux réalisés sous forme ammonia. 
cale. 

Cette réponse à N qui est de 36 ~o avec 13 t/ha 
et 25 t/ha atteint 47 % avec le mulch brûlé. 

Nous avons ainsi la confirmation du rôle impor· 
tant joué probablement par les nodosités dont l'abon· 
dance avait étè remarquée lors des études de pro­
fils culturaux et racinaires. 

Troisiè1ne partie APPLICATION PRATIQUE DE L'EXPÉRIMENTATION 

En dépit de certaines imprécisions inévitables, 
même dans l'étude particulière menée en plein champ 
sur les diverses parties de l'antaka, les résultats 
obtenus corroborent ceux de l'expérimentation rela. 
tive aux rendements. Cela met l'accent sur le carac .. 
tère général des phenomènes. observés, 

On peut donc considérer que l'utilisation pratique 
des conclusions se justifie, même si elle ne cons­
titue qu'une première approximation. · 

Dans le paragraphe suivant, U0!1S dégageons les 
règles de conduite des techniques culturales q_ui pa. 
raissent être les plus aptes à maintenir une produc. 
tian intensive tout en conservant les sols dans les 
meHleures conditions d'exploitation. 

A. FAÇONS CULTURALES 

1) Enfouissement de la jachère 

L'action dépressive de la matière verte sur l'action 
potentielle de l'antaka mise en évidence, nous e:<­
cluons dès le départ son enfouissement : le gyro­
broyeur 0u le pâturage sont deux solutions faciles 
ù utilistr. 

Nous avons vu également que la présence d'un ton­
nage important de matière organique favorise 1a 
concenlrat.ion des racines en surface et ceci en par­
ticulier lors de la première année de reprise. Il y 
a donc lieu de réaliser l'enfouissement de façon à 
réparti.r la matière organique sèche sur le maximum 
de profondeur- afin de permettre à l'enracinement 
d'exploiter au point de vue minéral et hydrique un 
volume de sol plus important. 

2/ Labours 
Le recoupement des diverses observations montre 

qu'il se forme sous irrigation un horizon compact 
s'opposant à une bonne exploitation du sol et que 
l'antaka '.lmêliore ces conditions par un important 
travail mécanique. EUe facilite donc les façons cul­
turales et en particulier permet d'avoir recours à 
Jes labours dressés profonds qui remontent dans les 
horizons "upérieurs les éléments fins dès l'apparition 
de la migration. 

Cette technique est à utiliser dès la seconde année 
de mise en exploitation des terrains. Notons q_ue le 
cboix de ces labours dressés permet également de 
réaliser dès là seconde année de reprise un meilleur 
amalgame de la matière organiq_ue. 

B . RESTITUTIONS MINJjRALES 
ET ORGANIQUES 

Les exportations impliquées par la culture coton· 
nière demandent des restitutions auxquelles l'antaka 
apporte une participation importante. 

.1) Restitutions organiques 
Les essais soustractifs et d'intensité ont montré 1a 

réponse positive et croissante aux apports de matière 
organique. Ce poste s'avère donc-non déficitaire. 

2} Restitutions minérales 
Le passage par une sole d'antaka déclenche une 

réponse aux fumures minérales et l'antaka facilite 
nettement l'alimentation minérale, en particulier au 
point de vue azoté. 
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Nous pensons c1cue si la première année de reprise 
ne necessite pas actuellement d'apport minéral, il 
y a lieu d'aborder ce problèmè: la second:;:; annee· 
c:t la troisièmc- annèe il est indispensable qu'une 
fomure d'entrntien soit appliquée afin de prolonger 
l'action de la plante améliorante. 

C · TECHNIQQE DE CONDUITE 
ET D'UTILISATION D'UNE CULTURE 

DE D. lablab 

Nous avons montré l'importanœ du travail raci­
naire de l'antalrn. mais il se révèle nécessaiœ de le 
favoriser et de le multiplier au maximum. Dans ce 
but, le semis doil ètœ r~alisé le plus tôt possible, 
à une forte densit<:\ (au moins 100 000 pieds/hai. 

Nous pensons ainsi permettr,~ d'augmenter la durée 
de son travail dans le sol et d'assurer rapidement sa 
,~ouverture. 

L'antaka nécessite un.,, irrigation mensuelle afin 
d'obtenir une instal!ati.on. rapide et une acti.v-ité raci. 
naire optimale. 

Une ou deux annees sont nécessaires. 

Après élimination des parties vertes. le reste de la 
mattèi:e organique doit ~tre enfoui dès séchag,:; par 
un passage de charrue Tourd.:: à disques ,.:!rantés. Dam; 
tous les cas, nous insistons sur l'obtention du meil­
leur amalgame possible. 

Comme nous l'avons souligné, le pâturage avant 
en(ouissement ne presente l)aS d'effet dépressif et 
semble mème être positif. La valeur energêtique è[e. 
v~e. et la forte teneur en matièœ azotée digestible 
de l'antaka tui. permet dt! partici.per à \'alimentation 
des. bovins (embouche en particulier). 

Conduite des irrigations 

Les etudes concerna.nt l'évolution des profils hy. 
driques en première année ont montre que l'e..'éploi­
tation de l'eau avait lieu jusqu'à LSO m dans les 
meilleures conditions;, maîs le plus souvent à l rn 
seulemerct. La technique consiste a irrigue. lorsqw~ 
la valeur moyenne du profil exploitè atteint le:-: 
1 ;3 de la capacité de rétention au champ (le coton· 
nier est maintenu dans les meilleures conditions 
::l'alimentation en eau i. 

Dans les Sables Roux, de densiéé apparente 
movenne · 1,6. nous travaillons dans l'intervalle corn. 
pris entre Il et 8 C,j d'humidité. Cela représente pour 
ces quatre p,Jint;; : 

- un stockage d'eau facilement utiiisab1e de 
1 150 m"/ha, si le terrain est exploîte sur 1,80 m (be. 
soin'i coui.-erts pendant. 19 jours,; 

- un stockage de 640 n1"/ha si lê terrain est ex­
ploité sur l m (besoins couverts pendant lO à 11 
jours). · 

Aures quatre annêes dé culture continue. nous avons 
vu que la profondeur exploitée passe de l rn à 1,30 m 
à la suite d'une année d'antaka. Cette explo-itat10n 

- supplémentaire permet un gain d'eau facilement ut1. 
lisble de 190 m' couvrant les besoins de trois jours 
de consornmàtion. '.-Jous pouvons donc faire passer 
le tour d'eau de 10 à 13 jours. 

Une récente étude, conduite par profil cultural et 
profil racinaiœ sur sols très dégradés, montre que 
l'enracinement èxploite les 30 premiers œntimètre"" 
du sol, ce qui ::i.ssure une conso-mmation correcte de 
trois jours seu!emen!. 

On conçoit donc toute la valeur que reprèsente 
l'action de l'enracinement de l'antaka pour mainte· 
nir un volume exploité correspondant à un rythme 
d'irrigation acceptable. point essentiel de la conduite 
cl 'un périmètre irrigué. 

CONCLUSIONS GJjN.ERALES 

Dans cette étude, le problème pose était de mettre 
au point pour un p~ri.mètœ inigué un système de 
culture cotonnière intensif. En nous appuyant essen­
tiellement sur une experimentation de recherche 
appliquée, il a été po-3sfüle de degager des résul­
tats donnant une ;;olution, et une methode de travail 
basée principalement sur le rapport soUpfante. 

Ainsi. nous 'avons pu montrer l'importance des 
,estHutions organiqu~s d'une plante ameliorante et 
surtout mettre en évidenœ le role primordial de 
l 'enra.c inemen L 

Nous pensons avoir permis de rësoudre un pro­
iJlème de:: productivité, et d'esquisser une technique 
;xirmettn.nt d'abord~, des cas tdentlq_ues. 
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GENERAL CONCLUSION 

In this study, the. pmblem claiming ow· attention 
was to develop an intensii•e carton growing system 
for an irrigated area, By basing our investigations 
essentially on an experimentation of applied research, 
it was possible ta set forth results giving an answer 
and a worldng metlwd l1ased chiefly on soit/plant 
ratio. 

. 

W e we.re t!rus able to s!wtv how important are the. 
organic restitutions of a f allow plant and particu­
larly to bring to light the primordial part assumed 
/Jy rooting. 

We feel ive have permitted to salve a productivity 
problern and to outline a technique pennitting to ap. 
proach simîlar cases . 

CONCLUSION GENERAL 

E11 este estudio, el problema planteado fué de paner 
a pumo para un perimetro frrigado un slstema de 
cultivo algodmu:ro intensivo. Tomando coma base 
esencialmente una e.xperimentacion de investigaciôn 
aplicada, ha sida posible obtener resultados que pro­
porcionmi una soluciôn y un método de trabafo ba­
sado principalmente en la relaci6n suelo/plama. 

De este modo hemos podido mostrar la impor~ 
tancia de las restituciones orgdnicas de una planta 
para mejorîa, y, sobre todo, paner en e.videncia el 
papel priinordial del arraignmiento. 

Creemos haber facilitado la resoluciôn de un pro­
hlema de productividad, y, esbozar una técnica que 
permite abordar casos idénticos. 
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GRAPHIQUE N° 2 
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Schema n ° 3 

PLANT DE COTONNIER 

Coton continu à 150 jours 
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GRAPHIQUE N° s 

PLANT DE COTONNIER à· 1so jours (3années) 

{

Longueur totale moyenne: 14 rn 

Enracinement Poids total moyen: 700 kg/ha 

Nombre total moyen: 120 racines 
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Schema no 4 

PLANT DE COTONNIER 

Derrière antako à 150 Jours 
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GRAPHlQUE N P6 

PLANT DE COTONNIER à 150 jours 

( 2 années derrière 1 an Ar.ta ka ) 

1 
Longueur totale moyenne : 19 m. 

Enracinement Poids total moyen : 800 kg/ha 

Nombre total moyen : 140 racines. 
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GRAPHIQUE N° 7 

COURBE DU PRODUIT LONGUEUR PAR POIDS 
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