/./ 3 T 5 P . - l{ -
AR s R D ] e . ) ) y E 2 f i
N DFT \ D313 F

i 4 . : ) : w’ ’

3 REPUBLIQUE DU SENEGAL , SECRETARIAT D'ETAT A LA ,
[MINISTERE DE L'ENSEJGNEMENT SUPERIEUR ‘ RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET
- ¢ "ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE / l - TECHENIQUE '
¥ . . CE
i
§
t
!
WAV L
oo T

~

{
B
i
!

T

2.mwvn
S.9vin ‘ }
4 -:’m . ’

o 0 §.221%.
L - METHODE_PRATIQUE D'ESTINATION |
‘f:, DES BESOINS EN EAU DES PRINCIPALES CULTURES PLUVIALES
o ‘DU_SENEGAL :
% P o . Par C. Dancette
; ‘Centre National de Rec_heréhcs Agronomiques
‘de Bambey ‘

INSTITUT SENEGALAIS DE RECHERCHES AGRICOLES
(I'a S. R. Ao)




“

: REPUBLIQUE DU SE
- - MINISTERE DE L'ENSEIGNEN
ET DE LA RECHERCHE SC

g

ME
- DES BESOINS €

-

Ingénieur A

Décémbre 1980

INSTITUT SENEGALAIS
(1. s.

NEGAL
IENT SUPERIEUR
IENTIFIQUE

X

02?3%

SECRETARIAT D'ETAT
A LR RECHERCHE SCIENTIFIQUE
ET TECHNIQUE.

THODE PRATIQUE D'ESTIMATION
N-EAU DES PRINCIPALES CULTURES PLUVIALES

AU SENEGAL

par
DANCETTE

cC.

gronome (INRA-IRAT) mis & le disposition de 1'ISRA

Centre National de Recherches Agronomiques

DE RECHERCHES AGRICOLES
R, A.) ‘ ’

de BAMBEY




Le but pour
méthode relativem
miner a toute fin
res séneégalaises,

Les étapes essent

-~ caractéri
que) dans le temp
cette demande est

libre en bac norm

- choix dss

lesguels sont var

et tout au long d

- Calcul de

vrant toute la du

Les especes
(5 variétés), le
gho, le coton et
tives a la coﬁhai
rapidement, le bu
drique complet, f

en vue d'une meil

Mots clé : Dema

eau,

tion

.8

Suivi par l'auteur est de fournir au lecteur une
ent simple et suffisamment précise, pour deter-

utile, les besoins en eau des principales cultu-
dans leurs diverses localisations géographiques.

ielles de cette détermination sont les suivantes :

sation de la demande évaporative(d'ordre climati-
s et dans l'espace, pour chaque localité étudide ;

représentée par l'évaporation d'une nappe d'eau

alisgé classe A,

Besoins en eau
Ev "BacT

iables selon les espiéces et selon les variéteés,

coefficients de végétation k' =

u cycle végétatif,

s besoins en eau par périodes de 10 jours, cou=-

rée de la culture.

soordées sont le mil, (3 variétés), l'arachide
niébé, le riz pluvial, le scja, le mais, le sor-
la jachere d'herbe, Quelques applications rela-
séande des besoins en eau sont ensuite énumérées

t ultime étant de parvenir & établir un bilan hy-

aisant intervenir le climat, le sol st la plante,

leure édconomie de l'eau,.

nde évaporative, évapotranspiration, besoins en

nluviométrie, bilan‘hydrique, simulation, adapta-
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I~ AVERTISSEMENT %u LECTEUR

Ce docume}
de la Recherche et
estimation simple‘
tures pluvi ales- sé

sée a plus1eurs Fi

- Le contﬁ

t est rédigé 3 l'intention des nombreux agronomes
du Développement qui sont intéressdés par une

et rapide des besoins en cau deé'principales cul-
négalaises, Cette conna:ssance pourra 8tre utili-

ns telle; gue @

8le tout au long de la saison des pluies, de

l'alimentation hyﬁrlque des cultures soumises 84X aléas pluviomé-

trigues, & des Flw

s. de compréhension et d'éweluation des rendements;

- La satigfaction des besoins en eau de chaque culture, lors-

qu'il est posolble

(doses et fréquence des

de pratiquer l'irrigation en Complement des plu1es

apports) ;

~ Les choix concernant 1l'adaptation aux conditions pédocli-

matiques des diven
et variétés créédes

ses zones séneégalaises, des principales espaces

localement ou introduites, en vue de l'élabora-

tion de cartes de |répartition varidtale.

Il ne sufflit pas, pour bien appréhender les modalités d'ali-

mentation hydrique

des cultures, de se baser sur la seule pluviomé-

trie et sur la connaissance des besoins en eau, mais il faut aussi

faire intervenir les caractéristiques du réservoir-so]l ; il est née-
cessaire d'aveir june idée correcte par exemple de la capacité de

rétention (pratiquement,

la guantité d'eau en mm qui peut étre stoc-

kée dans une tranche de sol d'épaisseur donnée, et utilisée avec pro=-

fit par la cultureg

). La profondeur du "réservoir utile” pour les

plantes est sous la dépendance de la dynamique de l'gnracinement,

mais ce dernier peut par ailleurs étre limité par certaines contrain-

tes de sol. 0On sai

t ainsi qu'un mil peut utiliser l'eau du sol sur

une profondeur alllant jusqu'a 180 cm et l'arachide sur une profon-

deur pouvant atteindre 125 cm.

La quantité d'eau utile pour les cul-

tures, sur une épaisseur de sol d'un métre, est voisine de :

e/




- 45 a 60 mm, pour les sols trge sableux (diéri de NDIOL

et sables dunaires de Louga)
- 70 & 120 mm, pour des sols allant des diors aux decks,

- un peu plus de 120 mm, pour des sols beige ou rouge de

plateau casemangais,

Lorsque la pluviométrie exciéde brutalement ces capacités de
stockage, il y a percolation profonde, si le scl est perméable (sols
trés sableux) ou ruissellement lorsque la perméabilité est faible
(sols plus argileux ou mémes sableux mais a sables fins trés domi-
nanta) : cette eau est alors perdue pour la culture bien gu'on puisw
se la retrouver dans les couches profondes (alimentation hydrigue
des arbres) » dans les nappes ou dans les dépressions, ce qui n'est

pas sans intéreét, au contraire,

Ces qguelgues remarques étant faites, notre but n'est pés de
détailler les problames d'alimentation hydrique: nous renvoyons les
lecteurs intéressés & la liste bibliographique ci-jointe, En effet,
cette note se veut concise, facile a utiliser et diffusable a un
grand nombre d'exemplaires. Il convient & chacun de l'adapter avesc

bon sens a ses préoccupations particuligres,




IT - METHODE D'ESTIMATION DES BESOINS EN EAU

Pour detegrminer les besoins en eau de fagon pratique, simple,

mais

suivantes

IT-1

relativement rigoureuse,

- Préciser

il est nécessaire de suivre les étapes

les conditions de demande évaporative

l.a |demande évaporative traduit l'ensemble des facteurs

Acale (réf

climatigy
au nivead

tion au

des calcyls ou des mesures d'ETP (évapotranspiration potentiel-
le d'un &ouvert végétal homogéne et dense, de type herbacé,
bien appﬂovisionné en eau et soumis aux seules contraintes
d'ordre climatique régional),
d'évaporation peuvent donner aussi
évaporatﬂve, en s'affranchissant des contraintes de sol et de
matériel végeétal : citons entre autres, les mesures d'dvapo-

ration Piche, d'évaporation d'eau libre en bacs :

classe YA

raisons nous avons retenu au Sénégal,

tion d'eau libre en bac normalisé classe A"

sol nu no
vent étre
les poste
dispose d
insolatio
dité rela

Le 1

documents

- La d

Fonctlon du temps

,dfune station. a2 l'autre,.

es qui

iveau des plantes,

n arrosé,

s ou elle
es données climatiques essentielles : pluviométrie,
n ou rayonnement,

tive stc,..

ecteur pour plus de précisions, peut se reporter aux

de synth&se, parus dans la revue de l'Agronomie Tropi-
. bibl, n°s 18, 28, 36)
emande évaporative varie donc dans un méme lieu, en

influent sur les pertes d'eau par évaporation
du sol ou d'une nappe dleau libre et par transpira-

On peut 1'appréhender a partir

Plusieurs procédés de mesure

une idée de cette demande

bac normalisé
bac flottant etc... ‘
la mesure de l'évapora-~

, bac enterré, Pour diverses
installé sur un
Des correélations simples ou multiples peu-
etablies pour calculer cette évaporation bac™ dans
n'‘est pas directement mesurdé¢e, mais ol 1l'on

vitesse du vent, température, humi-

variations an cours d'année et d'une année

sur l‘autre ; elle_varie aussi avec les zones climatiques,

La: carte du-graphique N° I traduit

le'é}édiebt décroissant Nord-Sud de demande évaporative que

“Iton Dbsorve au

‘énﬂgal”(l'évaoorétiéh“éh'bac normalisé clas-

se A est chiffrée a partir de corrélatlon avec la pluviomé-

Ce graQient'est exprimé pour
un coefficient se rapportant a la
de Bambey, Ainsi 1,4

ne d'hivernage y est,

trie, pendant 1° hlvernage)

chaque station étudide, par
station agronomique centrale
'@ Podor veut dire que 1l'évaporation moyen-

en gros 1.4 fois plus élevégqu'a Pambey,

I



11 faut noter que, par rapport a notre étude de 1979,
nous avons apporté une modification concernant la frange c6-
tigre, soumise sur 20 & 25 km & un influence océanique tras
marguée, Dn'é'apérgoit'ainsi QUe les mesures d'évaporation
"bac™ saont, & latitude égale, environ 0.8 fois plus faibles
sur la cfOte qu'a l'intérieur des terres, Ceci ressort par
exemple trés bien de la comparaison des stations de Bambey
et de Sangalkam ou Cambérine sur la c6te, Il faudrait faire
le méme travail dans la région du Fleuve et y chiffrer le
gradient de continentalité entre Saint louis et les stations
de plus en plus éloignées de l'0céan : par exemple NDIOL,
ROS5-BETHIO, RICHARD-TOLL, FANAYE, PODOR, GUEDE ete..., Ce
travail est en projet, mais pour celd il faudrait installer
un bac normalisé a Saint Louis, En attendant, nous avons ré-
duit de 20 %, l'évaporation (et le coefficient donc) des sta-
tions cotigres comme Saint Louis, Dakar et MBour (tableau n°II

et graphique N° 1), par rapport & l'intérieur,.

Les besoins en eau des différentes cultures retenues,
le plus souvent mesurés a Bambey seront bien sdr scus la dé-~

pendance de ce gradient de demande évaporative,

La premiére étape consistera, & partir de la date de
la premigre pluie utile, pour des semis en sec ou en humide,
a estimer 1l'évaporation en bac normalisé classe A, Le ta-
bleau n® I indique cette évaporation en mm par jour (moyen-

ne décadaire sur 11 ans) a Bambey,

N ] ! ! !
: b1y 9.8 L1y 6.2 Py 6.4
S S DI ! Y S ! S R |
1 JULN ot gL9 iAoat 1 2 1 6.1 t0ctobre! 2 i 6.4
! L ! P ! P !
! D R i R i | R !
: , 3, 6.9, L3 5.7 L3, 6.9,
! — ! — ! — !
! b1 1 3.1 ! P11 5.7 1 b 7.2
s P i P ! b !
| mmmpmm——— ; fmmm e m——— T |y m——
p Juil., 2, 7.3 ;8Sept, ;2 , 5.4 ; Nov. | 2 | 7.8
! Y B v e e ! Y B !
! P31 6.7 ! 3 1 5.6 1 131 7,51
i ] i '

Tableau fO° I




D

5 Dans la seconde phase, l'évaporation est chiffrée pour cha-
| que localité par rapport & Bambey, a partir des coefficients indi-

qués dans le tableau no° II,

] i I ] ]
| Podor [ 1.41 ;Bakel | 0.96;Koungheul | 0.84,
mmmmmmm e PO S —— fmmm e e lmmmmem !

| g t i ! i
. Guédé ; 1.40 [Kidira . 0.92,Sinthiou M, | 0.82,
A e - - | ISP L T T T e
! [ Lo i 1 1
; Dagana . 1.30 ;Dakar = , 0.80,Tambaccunda , 0.78;
e PR G S | mmmme e e e [ !
P b, ! ! ! i !
 Richard-Tdl, 1.30 ,Mbour ¥ . 0.77,Maka ~y 0.8D;

[ PSSy epRpieiy USRI RN NS DU UG DU i
V. . A U ! I ! !
ySaint-Louisk 1.05 Thigs ¢ 0.98 Missirah y 0.738,
L e LT T [Py Y |mmemem T LI e !
! ! | i ! . f !
jLouga i 1.16 ;Thiénaba i 0.99;Velingara p 0.78,
e g | - g . Y Ty S | RSP !
1o ! ! ! ! ! i
;Linguare y 1.14 ,Bandia i 0.98,Kédougou y 0.66,
S [P S PP (R T T !
! ! ! ! b ! i
jDahra p 1.5 (Fatick i 0.96,5¢fa 1 0.67,
nmmm e e [ S SRS YRSV R T Ty
Ve ! ! ! ! !

Kagdi y 1.19 (Kaolack y 0.92,Bignaona 1 0.67,
({Mauritanis), __| __ RS DR P e !
! ! ? ! i ! ! !
!Matam i 1.15 ;Gossas 1 0.95,Ziguinchor | 0.64,
S  [SUS (y—— | [P PRSI PR |
' ! : ! ! ! ! !
!Tlvaouane p 1.05 !KaFFrine i D.93!Kolda 1 0.664
e [N SO, S b e | 4
! ! ! ! ! ! !
; Bambey ¢ 1.00 ,Darou i 0.88;0ussouye i 0.62,
R ittt R il e T R R ettt R !
b ! o P ! ! !
, Diourbel , 0.97 yNioro , 0.85,Cap Skiring | 0,60,
! ! ! ]

!

- -

* Stationv cOtidres corrigees

Tableau n® II : (Coefficients traduisant la demande évaporative

par rapport é_Bambey, au cours de la saison des

pluies,
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Il convient dg préciser que la demande €vapcrative peut varier
d'une annde sur lradtre. L'expérience montre qu'au Nord du Pays (é
Richard-Toll et & Guddé), dans le Centre (& Bambey ou & Nioro du Rip),
au Sud du Pays (a4 Séfa ou a Djibélor), l'évaporation en bac normali-
sé classe A, ne dépdsse pratiquement jamais plus ou moins 10 % par
rapport aux valeurs moyennes des stations., Le tableau n® III donne
une idée des variations constatées au cours des derniéres années
dans 3 stations échelonnées du Nord au Sud du Sénégal ; pour des tra-
vaux fins, on peut utiliser la demande évaporative de l'année méme

que l'on veut étudier, mais pour des travaux plus généraux, on peut

se - baser sur une demande moyenne, sachant gque l'on risgue de s'en
écarter quelque peu | (£ 10 %) selon les années. Il en sera donc de
méme en ce gui concerne les besoins en eau des cultures que nous al-

lons maintenant essayer de déterminer.

1

i ] N S i ] i “ ‘

;1971 1972 1973, 1974, 1975 | 1976 | 1977 | 1978 iMoyennq
R I R | - jmT o joTTe T jTTmmm 1
,Guédé ca-, C 9.9, 16,0, G.6 ; U.9 9.0, 9.3 . 9.3
g Sier i i 5 )1 | i : i ! i i
! (FA0-01V9) i(1.0 )i(1.08);(0.92);(D.96)i(0.97)i(1.00); i(1.00)i
§TTTTTT I S A A (TS jToT et pTTTe !
'Bambey ! 7,2 ! 6.8 ! 7.2 ! 7.,3! 6.9! 7.31 7.5 t 6,7%V 7.1
1 (18RA) i ! 3 ! ! z N ! ! !
; 1 (1.01),(0.96),(1.01),(1.03), (0.97),(1.03),(1.09)  (0.94), (1.80),
pToTTTTT Pt A S A 1TTTT T PToTTTT 1TTTTT 1T !
i56fa P 4.9 5.2 4.7 4.7 4.9 5.2, 5.4 | 5.1, 5.0,
P(IsRA)  t(0.98)t(1.04)!(0.94)i(0.94)  (0.98)! (1.04)! (1.08)¢(1.02)! (1.00)!

! R ! L z ! ! ! z

i

Tableau n° III

Evaporation en bac normalisé classe A, en mm/jour & Guédé

4 Bambey et a Séfa, Variations interannuelles (1971 - 1973

sur les valeurs moyennes d'hivernage (juin & octobre compris)

4

L'idéal serait certes de déterminer chaque année 1'"évapcora-

tion bac™, mais les donndes sont rarement disponibles & temps et,
pour les besoins immédiats des utilisateurs,des moyennes peuvent suf-

fire,
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1I-2 - Estimer les coefficients de végétation de chague culture

tout au long de son cycle

Le coefficient de végétation K' d'une culture est pour
nous le rapport entre les besoins en eau mesurés "“au champ"®
et l'évaporation en bac normalisé classe A pendant la méme
période (la décade en l'occurence), On pourrait tout aussi bien
se rapporter & 1'ETP (coefficients K = besoins en eau sur
ETP), sachant qu'au Sénégal, 1'ETP mesurée sur gazon est égale
a2 0,78 fois l'évaporaticon en bac normalisé classe A, pendant
la saison des pluies (contre 0.55 pendant la saison s&éche.,.)

réf, biblio., no° 28,

Les besoins en eau sont maintenant assez bien connus
au Sénégal sur mil, arachide, niébé, riz pluvial, gazon et
jach&re d'herbe., (n°s 21, 27, 31, 35 et 36). Pour le mafis,
le sorgho, le coton, le soja etc... il reste encore beaucoup
a faire car il faudrait pour cos'dgrhiéres cultures, un dis-
positif de mesure des besoins en eau, situé dans le Sine
Saloum, . dans - des conditions de sol et de climat favora-
bles,

Pour les cultures gue nous connaissons mal, nous avons
retenu les résultats obtenus au Niger (n°s 19 et 25) en par-
ticulier dans la station exbérimentale d'hydraulique agricole
(SEHA) de Tarna, prés de Maradi, dans des conditions climati-

gues assez proches de celles de Bambey.

Nous n'avons pas voulu utiliser les résultats obtenus
par D, Rijks, dans la vallée du Fleuve Sénégal, a Guédé plus
précisément (n° 29), Ces résultats de grande valeur concer-
nent la zone climatique sahélienne, pour ne pas dire méme,
au vu des 12 derni&res années, la zone sub-saharienne ; il
serait risqué d'édtendre les coefficients K' & toute la zone
située au Sud de la frontidre séparant le Sénégal et la
Mauritanie (zones sahélicennes pour la .partic Nord du Pays,
mais soudaniennes Nord et Sud pour le reste du 5énégal, sans

oublier la partie cOtiére sous influence canarienne), Ainsi,

pendant les hivernages de 1972 et de 1973, a Guédé, les hau-~

teurs de pluiz ont é€té gquasi nulles(respectivement 66 mm et
124 mm) lorsque les mesures de besoins en eau ont été faites

sur mais, niébé, coton ; les conditions d'aridité étaient

donc particulierement séveres, avec une demande évaporative

exceptionnellement élevcée, ,
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Pour le cas particulier du Fleuve Sénégal, et surtout pour
les hivernages exceptionnellement secs, le lecteur aura intérét a

s'appuyer sur les travaux de D. Rijks, plutét gu'a notre étude,

e Sema e dem et S i ww Sy B B st P2

En fin de compte, nous rastiendrons pour les coefficients

K' = besoins en eau de la culture (ou encore évapotranspiration
Ev bac normalisé classe A maximale ETM)

Le tableau sulivant (tableau n® IV), Les coefficients X' y figurent
pour toutes lles décades du cycle habituel de chaque culture mention-

née, du semis & la récolte -
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L 12 0,75, , 10.65, " (*NB3 *NB2 .| *NB1,*NB&4 |1.13,*NB4 -

Besoins en eau !0,.85!
v Ev bac 10.461
au cours du cycle, pour diverses cultures pra-. !*NB3!
tiquées au Sénégal . :

Tableau n° IV : VYariation des coefficients K' =

NB1- Il y a eu pour le soja, une seule année de mesure & Djibélor (prés
de Ziguinchor) ; les valeurs donnédes nécessiteraient une confirmation,

NB2~- Les mesures sur riz pluvial furent effectuées é'Djibélor,‘sur-V.~63—83,
~ " IKP, 302G, 144B%, de 1973 a 1976,

NB3- Pour le mais et le coton, nous avons retenu les résultats obtenus -
par T.M. DUC & la ferme irriguée de Bambey en hivernage, Il faudrait
confirmer ces résultets sur sol plus argileux, aud Sine Saloum ou au
Sénégal Oriental,

NB4~ Pour le sorgho, nous avons retenu les résultats du NIGER (TARNA)

NB5- Pour la jachére d'herbe, excepté en début et fin de cycle, K' est su-~
périeur a K' = ETP gazon digitaria
Ev Bac
Cette jachere comprenant do trés nombreuses espdces reste verte aussi
longtemps qu'il|y a des apports d'eau ; la durée du cycle pourrait

8tre prolongée.
1 | v ,




I11-3 - Exemple de calcul des besoins en eau

K' =

Nous sommes maintenant en mesure de pouvoir déterminer

pour toutes les cultures retenues,

thés a partir d'une date de

semis en humide,

les besoins en eau appro-

ou d'une date

de début de végétation, dans le cas d'un semis en sec,

pPrenons par exemple le cas d'une arachide de 105 jours,

type 57-422,

semée a Thidénaba le 9 Aodt 1980

°
o

a) On chiffre la demande évaporative a Thiénaba, et plus

précisément l'évaporation en bac normalisé classe A,

du 9 Aodt donc,
Bambey,

ne I1

b) 0n connait le coefficient

Ev bac normalisé

Wi
.

4 partir

Pour cela il faut appliquer aux valeurs de

le coefficient 0,99 que l'on trouve dans le tableau

besoins en eau pour l‘arachide de 105 jours (tableau WOIU)

c) 1l est alors FaC1le de chiffrer les besoins en eau.

en mm/J et en mm pour chaque décade ou période considérée,

Les différentes étapes duyqalcul,sont présentées dans le ta-.

bleau n° v,

PE

RIODE

i
,8-20/8 41-31/8,1—10/9 11-20/9,21-30/9 1= 10/1q11-20/m',21-31/10, -10/1111—20/11,

Ev BAMBEY, 6.1 1 5.7 5 5.7 1 5.0l sl 6.4l 6.4 ' 6.9 7.2 0 7.0
I R B e B e e B o
Thiénaba 1 6.0 1 5.6 | 5.6, 5.3, 5.5, 6.3, 6.3, 6.8, 7.1, 7.7
*T=5FE5RI1~" i Tttt Ratainataid Rebetnlelets | e mmmm—— mmm——— -y mm= e ———
Ldeafgggl: 0.23, 0.41, 0.65, 0.93;, 1.06, 1.04, 0.93, 0.93, 0.92, 0.90,
———————— T e e e
Besoins | o ! x ! ! i ! ! v !
en eau ; 1.4, 2.3, 3.6 , 4.9, 5.0, 6.6 ,; 5.9 ; 6.3 ; 6.5, 6.9
.70 PR SRRy DRSS USRS PRSI DURNIVSIES SIVUSSUOUS DU BRI PRSI SR
Bescins ! ! ! ! ! ! ! i ! !
en sz=u de! ! ! ! ! ! ! ! ! ! i
1o . oadel 10.2 ; 25.3 | 36,0 , 49.0 ; 58.0 ; 66.0 ; 59.0 ; 69.3 | 65.0 ; 69.0 |
ou -<riodsl i i ; z i s ! ! ! i
rectzhue | ! ! ! Py ! ! ! ! ! i
& Total

Tableau n° V

Besogins en eau de l'arachide

57-422 a THIENABA en 1980

514.,8 mm en 105 j
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ITT - QUELQUES APPLICATIONS POSSIBLES

I1I-1 - Suivi agro-pluviomeétrigue de la campagne agricole
§5i 1°

production,

pn veut comprendre mieux les mécanismes de
ou estimer les chances de réussite d'une spé-

culation agricole, il est intéressant d'assurer un suivi,

o

entre autres facteurs, des conditions d'alimentation hy-

drique des cultures, Pour cela, dans un premier stade,
besoins en eau de la culture
Le

est d'exprimer les précipitations sous forme

1l suffira de confronter les

retenue, a la distribution des pluies de la saison,
plus simple
ceci

graphique, en cumul qguotidien au cours du temps

donne une bonne idée des jours de pluie (dates de semis
et de derniére pluie entre“autres), de l'importance guan-
titative de

sécheresse

chacune, de leur répartition (les périodes de
ressortent trés bien sous forme de palier...),
be-~

soins en eayu sont de m@me cumuldés & partir de la date de

de la durée de la saison, du total atteint etc... Les
semis en hu%ide ou de départ de la culture (guand cette
dernidre avait été semée en sec) & un niveau optimal (100% )
des besoins) ou & un niveau de repéchage (80% des besoins);
on constate en effet que les rendements d'une culture ne chu-
tent prétiq‘ement pas, tant gque les besoins en eau sont
satisfaits & un taux compris entre 60 et 100%. Enfin, il

gst toujour% recommandé de faire figurer sur le graphigue

la pluviomé#rie moyenne de la station (graphigue n°II),

Un gros pro@rés consisterait d'ailleurs a donner non plus

la pluviométrie moyenne, mais celle que l'on pourrait ospé-
rer atteindﬁe ou dépasser un nombre d'années suffisant

pour garantir une certaine sécurité agricole, au moins

‘d'un point de

de 75% ou B@%

vue hydrique : on retient souvent les seuils

des années (réf. biblio. n°s 13, 27, 37...)

I111-2 —Chancesyderﬁuﬁsite des cultures

fa comnnaissance des besoins en eau d'une culture

permet donc, au moins globalement et quantitativement, d'en

estimer les chances
métrie (n°s 26, 31,
catif, nous donnons

viométries moyennes

de satisfaction, au vu ' de la pluvio-
32...). C'est pourquoi, & titre indi-
dans les graphiques III et IV, les plu-

et celles que l'on peut espérer attein-

dre ou dépasser dans 80% des cas., On s'apergoit alors quo

’

.o/¢-‘
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, . SRAPHIGUE we IT
viomeélrie cumuiés en mm : . ‘
1000
i Péripde
oo e e = Y e
500 Besoins en eau
\\\\k 6%
o -105 jours
. 100 -
\\\\\
0 e e

. Y =0 dates, mois
..E.i JUILLET AoUT SEPTEMERE ' OCrogRe NOVEMBRE :

SATISFACTION DES BESOINS EN EAU om L' ARACHDE DE 105 E%m A< m.N.SNV A E_mz>m>
EN -1380

SB/7BI8 CHRA-BAMBEY




MAURITANIE

APHIQUE _ Ne I

L

I s gy

ted
Koédi
oo A
> N
\
T } -
— /w ’/ﬁ\\ V
- - \
- z - 3 !’ - J’ *\; T "’7;’:!"’ )
. e ! . ,/
< . c-\' { \j
oL - - !
~ ' Tigoouone S E N E G)/ \_\ \ »
| - — : , 600 o\ /}
o ” & mles saﬂ)beym / BakEl ~ ' V-/’
< ® ’ﬂio&lfbe’ 4 //7‘
» Mbour - 700 | Kidica ®}
® Fotick v v : , ‘ “~
faalack ' 80 1{‘ M A L ’
A ® Koffrine
J
< - ’/ : & Koungheul : {
Wioro du Ri ——— Tgmbowunda b
-~ L, »
" 100 OU Kip @ A \ - 900 (\
SEAT Ly = .
. S S . ~
o TN e D Lo,
= T s o s’ - xaoa \\)
Y & Vélingora -
[ gom — . ' .
v 1100 y
| ® Kotdo §

uag,___ s 4
‘—-'*‘:r“\\ﬂgg\M

\
\/ ~ - /\/’.\\ "“’\\-)

Pluviométrie_ moyenne en mm, d%j\m\ﬂ Octobre _compris, au Sénegal (periode 1931- 1975 ) ——
-Calculs effectues & partir_des données brutes de la météorologie nationaie=listhgiHydm€ogie ORSIOM™




200

e R '—““"""\,\ GRAPHIQUE N2 IV
y A ,
\ \ MAURIT AN IE
Ll ) \_./’L ~ 2 :
— St Louis N
— o lougo Motom o\, _ o ™
. ‘ \l'—\ r . \\
= o] liﬂgw e / /’ “\\
400 < { \\ !
< . RN i . \J
e ® ﬁm \—\"x_‘ “t
. Dokor ® Thiés sty > ENE 6 AL bokel 8.
X \\T 7
v
< i _ e 3
{
Mbour \@ ’ Kidiro ®{
® Fotick ! - M A L '
Kaolgcs - ‘ “
P Noftrine @ Koungheul 500 ('
— \
Niocg. dv Rip“e ‘,"‘ “6. = ~——g Jombacounds 730---?"—'
o i g _ N
) = P ‘ ’f \\\\ 7‘- e g '\‘ \\\
< - = NN e - 800 At
H ) \“\\“\J Pt ‘\
wd Lo — e \ yéh’ngora \“‘
. . 900 ~
2 ° 3
3
]
. e ;) 2. Kédougou———-——"‘{'

J
. N

- -
AW RN T T TS
-

Pluv:ometne en mm, de Jum a Octobre compris, atteinte ou depassee dans  80% des cas au Seneqal pér_iode 931195

- Caleuls effectués & partir des données brutes de la méteorologie nationale=listing” Hydrologie ORSTOM'




raisonner sur des quantités de pluie moyennes est trompeur st
que retenir un seuil de 80 % de chances incits & @tre beaucoup
plus prudent, Sachant qu'une arachide de 105 jours a en général
besoin de plus de 500 mm d'eau dans les régions de Thigs et de
Diourbel, on voit sur la carte que le seuil que l'on peut at-

teindre ou|dépasser dans 80 % des années, se situe plutdt autour

de 450 mm, (Ceci veut dire que l'on aura des difficultds d'ali-
mentation hydrique dans plus de 20 % des cas, et d'autant plus
gue, sur l? quantité de pluie indigquée, une part non négligea-
ble peut sdit ruisseler, soit percoler plus bas gue la limite
d'extracti‘n racinaire de la culture., Tr&s souvent, en effet,
toute la plyviométrie regue n'est pas entidrement stockée dans
le sol, ni jutilisable avec profit par la culture. Inverse-
ment, pour |une variété d'arachide de 90 jours, dont les besoins
sont limitds a 400 mm, si le seuil de 450 mm dans 80 ¢ des an-
nées assure une bonne sécurité hydrique, il ne faut pas oublier
que, dans 80 % des années, on bénéficiera de plus de 450 mm :
il y aura donc des risques naon négligeables de lessivage, de
recolte sous pluie, de moisissure des fanpes d}arachide, de ger-

mination des semencss non dormantes etc...,

III-3 - Simulation du bilan hydrigue des cultures et conclusion

Nous avons vu par les exemples précédents que s'il existe
des procédés plus rationnels que par le passé, pour mieux appré-
hender les problémes d'alimentation hydrigue des cultures, ce
n'est pas epcore la panacée, loin de la, C'est pourquoi, nous
nous acheminons vers la simulation compléte du bilan hydrique
des cultures, & partir des connaissances de milieu suivantes
pluviométrie, demande évaporative et besoins en eau des plantes,
caracteéristiques hydrodynamiques d'infiltration, de ressuyage,

et percolation, de rétention de l'eau, d'évaporation et d'uti-

lisation de 1l'oauy (modalités d'enracinement et extraction
hydrique) pour les principaux types de sol du Sénégal. (n°c 38
4 55). Sans vouloir détailler trop la méthode de simulation
utilisée (PEF. n°s 23, 30, 33...), et qui pourra faire l'objet
prochainement d'une publication, nous pouvons d'ores et dé ja

préciser les points suivants :

v/



Par l'analyse d'un grand nombre de stations sénégalaises, sur
30 a 40 années au minimum, en faisant intervenir donc la plu-
viometrie, le stock d'eau utile en fonction du type de sol,
les besoins en eau de la culture, la consommation réduite en
cas de stress, on pourra déduire : le taux de satisfaction des
besoins (de 5 jours en 5 jours, tout au long du cycle de végé-
tation) et donc les périodes de déficit ou diexcédent hydrique
(lesguels seront chiffrés avcc précisicn), le drainage en des-
sous d'une profondeur donnée et les durées totales d'alimen-

tation hydrique bonne ou défectueuse.

Cette analyse est de la plus grande importance pour
déterminer sur un grand nombre d'années, les probabilités de
réussite des diverses variétés, en tenant compte non seu-
lement de l'aspect quantitatif des besoins, mais encore des
durdées de cycle compatibles -~ avec les durées d'alimentation
hydrique correcte entre la date de semis et la fin de l'uti-

lisation par la plante des réserves hydriques du sol,.

Ce travail est bien sdr grandement facilité par 1'u-
tilisation d'un ordinateur performant - type IBM 360. Il existe
actuellement un projet portant sur l'adaptation de diverses
variétés d'arachide aux conditions pédoclimatiques (surtout
pluviométriques) du Sénégal, en . collaboration entre 1'ISRA
et le GERDAT (IRAT Montpellier-division d'Hydrauligue Agricole);
1'étude, gui pourrait etre entreprise aussi pour de nombreu-
ses autres espéces cultivées, pourra conduire a des choix de
variétés et de dates d'intervention culturale plus rationnels
et notamment a l'esquisse de cartes d'adaptabilité des princi-

pales variétés disponibles,

Les applications de la simulation du bilan hydrique
sont trés nombreuses, tant dans le domaine de l'agriculture
nluviale stricte : explication du rendement, chances de reéus-
site et cartes d'adaptation culturale etc.,., gque dans celui
de ltagriculture irriguée en totalité ou en complément des
pluies : modalités d‘irrigation, doses et fréquences, mise au
point de systemes de culture etg.. ‘

Cependant, la simulation du bilan est un travail long et
minutieux qui demande des moyens aésez conséquents pour la com-

pilation des données, leur traitement informatique et surtout

l'interprétation et la valorisation des résultats, sous une fore:

me facilement utilisable au niveau du développement rural,
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