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Le but pour~uivi par l'auteur est de fournir au lecteur une

méthode relativem~nt simple et suffisamment précise, pour déter­

miner à toute fin! utile, les besoins en eau des ~~incipales cultu­

res sénégalaises,1 dans leurs diverses .localisations géographiques.

Les étapes essent~elles de cotte détermination sont les suivantes :

- caractéribationde la demande évaporative(d'ordre climati-
1

que) dans le temp~et dans l'espace, pour chaque localité étudiée

cette demande esti représentée par l'évaporation d'une nappe d'eau

libre en bac norm~lisé classe A.

_ choix desl' coefficients de végétation 1'" __Besoins ..en eau,,- Ev ilBac tf

lesquels sont var~ables selon les espèces et selon les variétés,
1

et tout au long d~ cycle Végétatif.

icalcul de~ besoins en eau par périodes de 10 jours, cou-
1

vrant toute la durée de la culture.

Les espèceserbnrrlaas sont le mil, (3 variétés), l'arachide

(3 variétés), le niébé, le riz pluvial, le soja, le maïs, le sor­

gho, le coton et la jachère d'herbe. Quelques applications rela­

tives à la connaissance des besoins en eau sont ensuite énumérées

rapidement, le but ultime étant de parvenir à établir un bilan hy­

drique complet, f~isant intervenir le climat, le sol et la plante,

en vue d'une·meilleure économie de l'eau.

Mots clé Dem~nde évaporative,évapotranspiration, besoins en
1

eau,' pluviométrie, bilan hydrique, simulation, adapta-

tion.
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METHODE PRATIQUE D'ESTIMATION
DES BESOIN$ EN EAU DES PRINCIPALES CULTURES PLUVIALES

AU SEr~EGAL

-+++++++++fo++-

1- AVERTISSEMENT tu LE~E~

Ce docume~t est rédigé à l'intention des nombreux agronomes

de la Recherche et du Développement qui sont intéressés par une

estimation simPlelet rapide des besoins en eau des principales cul­

tures pluviales' s~négalaises. Cette connaissance pourra être utili­

sée à plusieurs f+ns telles que :
1

- Le conttOle tout au long de la saison des pluies, de

l'alimenta tio n hy d.rique de s cu l tur es soumi ses au x .aléas plu viomé­
1

triques, à des fi~s de compréhension et d'é~luation des rendements;

- La sati~faction des besoins en eau de chaque culture, lors­

qu'il est poSSiblJ de pratiquer l'irrigation en complément des pluies
1

(doses et fréquenoE des apports) ;

- Les choix concernant l'adaptation aux conditions pédocli­

matiques des divenses zones sénégalaises, des principales espèces

et variétés créée localement ou introduites, en vue de l'élabora­

tion de cartes de répartition variétale.

Il ne suf it pas, pour bien appréhender les modalités d'ali-
1

mentation hydriqu~ des cultures, de se baser sur la seule pluviomé-

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

faire intervenir ~es caractéristiques du réservoir-SOI ; il est né-·

co s aa.i r e d'avoir lune idée correcte par exemple de la c ap ac i té de

rétention (pratiqJement, la quantité d'eau en mm qui peut être stoc­

kée dans une tran~he de sol d'épaisseur donnée, et utiliséo avec pro­

fit par lacu l tu r el ). La pr of 0 ndeu r du Il r é 8 e r v0 i rut i le Il pou rIe s

plantes est sous ~a dépendance de la dynamique de l'enracinement,

mais ce dernier peut par ailleurs être limité par certaines contrain­

tes de sol. On s a i.lt ainsi qu'un mil peut utiliser l'eau du sol sur

une profondeur all~nt jusqu'à 180 cm et l'arachide sur une profon­

deur pouvant atteindre 125 cm. La quantité d'eau utile pour les cul­

tures, sur une épa~sseur de sol d'un mètre, est voisine de :

.. / ..



- 45 à 60 mm, pour les sols tràe sableux (diéri de NDIOL

et sables dunaires de Louga)

- 70 à 120 mm, pour des sols allant des diors aux decks,

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

plateau c6Qemonçais.

Lorsque la pluviométrie excède brutalement ces capacités de

stockage, il y a percolation profonde, si le sol est perméable (sols

très sableux) ou ruissellement lorsque la perméabilité est faible

(sols plus argileux ou mêmes sableux mais à sables fins très domi­

nante) : cette eau est alors perdue pour la culture bien qu'on puis­

se la retrouver dans les couches profondes (alimentation hydrique

das arbres) ~ dans les nappes ou dans les dépressions, ce qui n'est

pas sans intérêt, au contraire.

Ces quelques remarques étant faites, notre but n'est pas de

détailler les problèmes d'alimentation hydrique: nous renvoyons les

lecteurs intéressés à la liste bibliographique ci-jointe. En effet,

cette note se veut concise, facile ù utiliser et diffusable à un

grand nombre d'exemplaires. Il convient à chacun de l'adapter avec

bon sens à ses préoccupations particulières.

6
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II - METHODE D'gSTIMATION DES BESOINS EN EAU

Pour détérminer 18s bssoins en eau de façon pratique, simple,

mais relativeme~t rigoureuse, il est nécessaire de suivre les étapes

suivantes :

11-1 - Préciser les ~~~dit~~n8 de demande évaporative

t.a demande é vap or a t i ve tradui t 11 ensemble des facteurs

climatiq4es qui influent sur les pertes d'eau par évaporation

au nivea~ du salau d'une nappe d'eau libre et par transpira­

tion au ~iveau des plantes. On peut l'appréhender à partir

des calc~ls ou des mesures d'ETP (évapotranspiration potentiel­

le d'un ~ouv8rt végétal homogène et dense, de type herbacé,

bien app~ovisionné en eau et soumis aux seules contraintes

d'ordre qlimatique régional). Plusieurs procédés de mesure

dJévapor~tion peuvent donner aussi une idée de cetfe demande

évaporat~ve, en s'affranchissant des contraintes de sol et de

matériel végétal : citons entre autres, les mesures d'évapo­

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

classe l'Ai li
, bac enterré, bac flottant etc ••• Pour diverses

raisons nous avons retenu au Sénégal, la mesure de l'évapora­

tion d'e u libre en bac normalisé classe l'Ali installé sur un

sol nu non arrosé. Des corrélations simples ou multiples peu­

vent être établies pour calculer cette évaporation bac it dans

les postes où elle nlest pas directement mesurée, mais où l'on

dispose dies données climatiques essentielles: pluviométrie,

insolatioln ou rayonnement, vitesse du vent, température, humi­
dit é rel ait ive etc...

Le l~cteur pour plus de précisions, peut se reporter aux

?o?ume!"l.tsl de synthèse., par~.s, dans ~a, revue de, l'Agronomie Tropi­
cale (réfi. bibl. nOs 1"8, 2'8, 36)

La d~mande évaporative varie donc dans un même lieu, en

'fonction du temps: variations en cours d'année et d'une année

sur l'aut~e ; elle varie aussi avec les zones climatiques,

.d!une station.à l!autre. La·carte du graphique N° l traduit

le g'radieht décroissant Nord-Sud de demande évaporative. que

1+on bbs8~v8 auSériég~l(l'évapor~ti~~'~ri bac normalisé clas­

se A est bhiffrée à parti~ de corrélation avec la ~luviomé-
. .

trie', pen~ant l'hivernage).

Ce g~a~ient est exprimé pour chaque station étudiée, par

un coeffiçient se rapportant à la station agronomique centrale

de 8ambey~ Ainsi f,4à Podor veut dire que l'évaporation moyen­

ne d'hivernage y est, en gros 1.4 fois plus élevéequ'à Bamb$Y.



8.1

Il faut noter que, par rapport à notre étude de 1979,

nous avons apporté une modification concernant la frange cO­

tière, soumise sur 20 à 25 km à un influence océanique très

marquée. On s'aperçoit ainsi que 18s mesures diévaporation

"bac " sont, à latitudo égale, environ 0.8 fois plus faibles

sur la cote qu'à l'intérieur des terres. Ceci ressort par

exemple très bien de la comparaison des stations de Bambey

et de Sangalkam ou Cambérène sur la cots. rI faudrait faire

le même 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'Océan: par exemple NDIOl,

ROSS-BETHIO, RICHARD-TOll, FANAYE, PODOR, GUEDE etc ••• Ce

travail est en projet, mais pour celà il faudrait installer

un bac normalisé à Saint louis. En attendant, nous avons ré­

duit de 20 %, l'évaporation (et le coefficient donc) des sta­

tions c~tières comme Saint louis, Dakar et MBour (tableau nOIr

et graphique N° r), par rapport à l'intérieur.

les besoins en eau des différentes cultures retenues,

le plus souvent mesurés à Bambey seront bien sûr sous la dé­

pendance de ce gradient de demande évaporative.

la première étape consistera, à partir de la date de

la première pluie utile, pour des semis en sec ou en humide,

à estimer l'évaporation en bac normalisé classe A. le ta­

bleau nO r indique cette évaporation en mm par jour (moyen­

ne décadaire sur 11 ans) à Bambey.

! 1
! !
'---r-----'

Juil. i 2 ; 7.3 ,Sept.

!---!-----!
! 3 ! 6. 7 !
!! !-

Tableau f'~

8
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Dans la seconde phase, l'évaporation est chiffrée pour cha­

que localité par rapport ~ Bambey, à partir des coefficients indi­

qués dans le tab~eau nO II.

: Podor ! 1.L~1 ;Bakel ! U.96:KoUngheul ! 0.84:

!------------!---~--!------------!------!------------!- - - - - - !
Iii 1 1 1 1i Guédé i 1.40 iKidira . D.92iSinthiou M. i 0. 82i

~------------! --l------------!------+------------!------!
1 1 1 1 1 l'i Dagana i ;Dakar ·lé 'O.80iTambacounda i 0.78;

!------------!-- --1------------! ------!------------!------!
1 1 1 1 1 1 1i fUchard-Toll' 1. ifJlbour.;(- . 0.77'Maka 'U.80'

-- ------------!------!----~-------!------!Il! 1 1
iSaint-Louis~i 1. ! O.98'Missirah ! 0.78i

!------------!--- -!------------!------ ------------!------!
1 1. I! 1 1
iLoug a i 1.~6 iThiénaba 0.99 Vélingara i 0.78;

!------------!---~--!------------!------------------!------!
1 1 1 1 1 1
iLinguère i 1.14 iBandia '0.98!Kédougou i 0.66,

!------------!---: --!------------1------!------------!------!
1 1 1 1 1 1 f
iDahra i 1. 5 iFatick ; 0.96iS8fa i 0. 6 7 i
!------------!--- --!------------!------!------------!------!
1 1 1 1 1 1 1
;I<aédi ; 1. 9 iKaolack i O.92iBignona i 0.67,
i~~~~E~~~~~~2, ! ! ! I !
1 ! 1 1 1 1 1
iMatam ! 1.15 iGossas i 0.95iZiguinchor i 0.64,

~------------!---~--!------------!------!------------!- -- - -- !
1 1 1 1 1 1 1
iTivaouane 1.05 iKaffrine i 0.93iKolda i 0.66i

!------------ ---~--!------------!------I-----------_I------~
1 1 1 1 1 1
iBambey 1.00 iDarou ; O.88jOussouye i O. 62 i
!------------ ------+------------!------!------------!------!
! 1 l' 1 1
! Di ou r bel 0 .197 i Ni 0roi o•8 5 , Cap 5kir i ng! 0 •60 i
! !! !!

* Station~ cOti~res corrigées

Tableau, nO II, : Coefficients traduisant la demande évaeorative

par.rae.eort à.Bambey, au cours de la saison des

.eluies.

J
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Il convient d~ préciser que la demande évaporative peut varier
!

d'une année sur T'aul'tre.' L'expérience montre qu'au Nord du pays (à

Richard-Toll et à GUédé), dans le Centre (à Ba~b~y ou à N~oro du Rip),

au Sud du Pays (à Sé:fa ou à Djibélor), l'évaporation en bac normali­

sé classe A, ne déP,sse pratiquement jamais plus ou moins 10 >~ par

rapport aux valeurs ,moyennes des stations. Le tableau nO III donne

une idée des varia~ions constatées au cours des dernières années

dans 3 stations éch~lonnées du Nord au Sud du Sénégal ; pour des tra­

vau x fin s,on peu t ultil i sel' lad 8 man delà va po r a t ive dellannée mame

que l'on veut étudi~r, mais pour dos travaux plus généraux, on peut

se' baser sur une de~ande moyenne, sachant que l'on risque de s'en

écarter quelque peu 1 (:!: 10 ln selon les années. Il en sera donc de

même en ce qui c o nc elr ne les besoins en eau des cultures que nous al­

lons maintenant essa~er de déterminer.

1 -ï- - i

11971! 1972! 1973; 1974; 1975! 1976 ! 1977 ! 1978 ir"1oyenn~

,---------T------r------,------,------,------,------,------,------:------,
; Gué dé c a- ; ; 9.9; 1u•c; w•6; J • 9; 9. [J ; 9. 3; . 9. 3 ;

iS(FiAeOr_OMVS~i i (1.0~' )i (1.08)! (0.92); (0.96); (0.97)i (LOO)! .. '(LOO)!
i 1 ill , Iii , , 1 1 1

i---------r------j---- -;------j------i------j------j------j------j------·
• • • 1· • • • • • •

!Bambey ! 7.2! 6.~' ! 7.2! 7.3! 6.9! 7.3! 7.5 , 6.7' 7.1

'(I5RA) l( 0 )'(09 )'( )!( 7.)'( 7)'( 03)'( 09)!( 1):( 80)! ! 1.1! • ! 1.01 ! 1.0J ! 0.9 ! 1. ! 1. ! 0.94 ! 1.'
j---------i------l----r-'------l----~-I------I------i---- - - , - --- -- , - - - - --
ISéfa i L~.9 i 5.? i L~.7 i 4.7 j 4.9 i 5.2 i 5./+ i 5.1 i 5.0

! (1 S RA) ! (O. 98 )! (1 • 0 ff ) , (O. 9 Lf ) ! (0 • 94) , (Ci. 98 ) ! (1 • 04 ) ! (1 • 08 )! (1 • 02 ) ! (1 .00)
1 II! 1 1 1 1 1 1 1• • • !' -=---. . . . .

Tableau nO 111 1

j

,Çvaporation enl bac normalisé classe A, en mm/iour à Guédé

à Bambev et à béfa. Vari~tionsinterannu~lles (1971 - 197Q.

sur les valeur~ moyennes d'h.i,..vernage (juin à octobre compris)

.-
L'idéal sera~t certes de ddterminer chaque année l'lIévapora­

tion bac!', mais les ~onnées sont rarement disponibles à temps et,

pour les besoins jmm~diats des utilisateurs,des moyennes peuvent suf-

fire.

1
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11-2 - Estimer les coefficients de végétation de chague culture

tout au 10n.9 _de son .cyc.l~

Le coefficient de végétation K' d'une culture est pour

nous le rapport entre les besoins en eau mesurés lIau champ"

et l'évaporation en bac normalisé classe A pendant la même

période (la décade en l'occurence). On pourrait tout aussi bien

se rapporter à l'ETP (coefficients K = besoins en eau sur

ETP), sachant qu'au Sénégal, l'ETP mesurée sur gazon est égale

à 0.78 fois l'évaporation en bac normalisé classe A, pendant

la saison des pluies (contre 0.65 pendant la saison sèche ••• )

réf. biblio. n ? 28.

Les besoins en eau sont maintenant assez bien connus

au Sénégal sur mil, arachide, niébé, riz pluvial, gazon et

jachère d'herbe. (nos 21,27,31,35 et..36). Pour le maïs,

le sorgho, le coton, le soja etc ••• il reste encore beaucoup

à faire car il. faudr~it pou~ cos d~rnières cultures, un dis­

positif de mesure des besoins en eau, situé dans le Sine

Saloum, dans-:

bles.

des conditions de sol et de climat favora-

Pour les cultures que nous connaissons mal, nous avons

retenu les résultats obtenus au Niger (nos 19 et 25) en par­
ticulier dans la station expérimentale d'hydraulique agricole

(SEHA) de Tarna, près da Maradi, dans des conditions climati­

ques assez proches de celles de Bambey.

Nous n'avons pas voulu utiliser les résultats obtenus

par O. Rijks, dans la vallée du Fleuve Sénégal, à Guédé plus

précisément (no 29). Ces résultats de grande valeur concer-- .

nent la zone climatique sahélienne, pour ne pas dire mêm~,

au vu des 12 dernières années, la zone sub-saharienne ; il

serait risqué d'étendre les coefficients K' à toute la zone

située au Sud de la frontière séparant le Sénégal et la

Mauritanie (zones sahéliennes pour la ~partic Nord du pays,

mais soudaniennes Nord et Sud pour le res~ du Sénégal, san~

oublier la partie côtière sous influence canarienno). Ainsi,

pendant les hivernages de 1972 et de 1973, à Guédé, les hau­

teurs de pluie ont été quasi nulles (respectivement 66 mm et
124 mm) lorsque les mesures de besoins en eau ont été faites

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

donc particulièrement sévères, avec une demande évaporative

exceptionnellement élevée.



Pour 18 cas particulier du Fleuvo Sénégal, et surtout pour

les hivernagej exceptionnellement secs,· le lecteur aura intérêt à

s'appuyer suri les travaux de D. Rijks, plutôt qu'à notre étude.

En fin de compte, nous r8tiendrons pour les coefficients

K' = besoins l'e.n eal;!. .de la .cul ture (ou encore évapotranspiratibfl
Ev bac normalisé classe A maximale ETM)

Le tableau su~vant (tableau nO IV). Les coefficients K' y figurent

pour toutes l~s décades du cycle habituel de chaque culture mention-'

née, du semis à la récolte •

!! li DI! ! RIZ! ! ! ! !
!D~ ca~e! r·1 1 L ! 1 AIIACH IDE rJ[E8E !MA 15 !PLUVIA LI SOJA !SORG~OICOTON! JACHE!
,eN d orr----r----r----,I----r----T----r821 1 BDS, -J . ,137-62 i ,_) 1
• , 'C' '5 . GAM ~ 2 t:5 1()2j 5 4 . t:: •• .. irnoyenre 15 RA . N . BJA. r,E.
,OJ:,e se-,.:Jan1.9 oun.~ 1.14"8- 0.'1 7- 4!....5-3!,7':J J,110J'L!varié!44A7j K 3~O'SM67'D'HEn!
!m1s:ré-,120J, 90J, 75J!120J,105J, 90J, ! !-tés !110j!140J !110j!-BE !
lcolL,e)! !, "! !110 j' ! ! !8PMBEY!

:---1"---;6:21";5:31";5745;6:26;6723;5:41;5738;5737;-6765;Ô:66;-5:~5:ô:42;-Ô:58;
i---2--- i0730 i5:42 i5:55 15:38 i5:41 i5:57 iÔ760 i5:44 i -57s'5 i 1":00 i -6:65 i6748 i -577'2 i
:---3---:Ô;4~:ô7bs:Ô:7~~B:4S:Ô:65:Ô:67~Ô:~5:5:53:-1:B2:1:28~-5:§4:5:58:-0:ITô;· ....'..... . . . . .
I-------l----'----I----r----'---~,----'----I----l----- ----,-----'----1-----• {f • 0 • 68 . 1 .02 . 0 .95 ·0 .6 LI- • 0 • 9.5 . 0 .90 . 1 .00 . 0 .67· 1. 10 , 1 •40. 1. 05 . 0 .70. 0.87'
! ! ~----~----'i---_I----1----1----1----'----_, , , ' 1
! 5 !0 .90 ! 1 •10 ! 0 .95 i10 .83 i 1 .06 i0 .83 i 1 .00 i0 .80 i 1.20 i 1 .44 i 1. 1 5; 0 .82 i 0.93 i
'---6---!1:Ô511:5IT!578Ô'5:97!1:Ô4!5:78!B:80!5:~0!-1:20!1:20!-1:20!5:~2!-O:95!

!-------!----!----'----'----~----!--.--.~---~~-"--!---~-!---?!-----!---~'----F!, 7, 1 • 16 !0 • 92 ! 0 • 70, 1. C7 , O. 9 3! D.77 , 0 .. 7:;;i ! 0 .96 1 1. 18 , LJ • 7-:; !. 1 •18 ! 1 .OL ! . 0 .9 '':J, ..
1-------,----'--'l"rlll--?'-'----I----'--?'i"l--Fr~T----r----~1--i"~I--"--'-~--,-----,· 8 ·1.19·0.of·0.D8·1.00·0.93·0.o:.J·8.rL·O.99· 1.1L·0.':JL' 1.10·1.10· 0.93·
1· .- - - ,- !...., (5·i ) ! ... . ! ., - '! (5 j ) j - !. - !.. ! .. !. . j '" - !
,-------I----i----I--w-'---~I----'----T----l~~~~I~----,----,-----,----,-----,· 9 ·1.18·0.78··,O.9.J.O.92·0~65·· ·0.98· 0.90·0.45· 0.95·1.15· 0.84.
,-------I----I----I----'I----!----!----,----,----I-----'~-~-I-----!·----!-----,
,10 11.06! ! jI0.78 jO.90,. l ,0.08 1 0.80,°.42 1 0.84,1.20, 0.68,
1--11---'O:95T----'----!16:74!0:95!---~!----rB:75'-0:76!0:40!-5:76!1"7201-----'
!. ! . ! ! li ! (5 J' ) 1 .!. ! ,. ! ! !'!.'! .
I-------l----'----'----Ii----i~- -,----,----,----,-----,----,-----,----,-----,i 12 iO• 7 5 i i 'iO.65' j. , ,-l(-N83,-l:'N82,'* NB1i*NB4 i 1 • 13 ; -l(- NB4 ·'i

Ta bl ea u nO IV •. V . . d ff" t K' Besoins en eau '0.85!a r i a lon es c oe a c i.e n s = - E b '0 L6'v ac . • f •

au colrs du cycle, pour diverses cultures pra-. !'::"N83'
tiqué s au Sénégal .

N81- Il Y a eu pour e soja, une seule année de mesure à Djibélor (pr~s
de Ziguinchor) ; les valeurs données nécessiteraient une confirmation.

N82- Les mesures sur ,riz pluvial furont effectuées à Djibélor,.. sur,V.63-83,
II<P, 302G, 144BSl, de 1973 à 1976.

NB5~'~ourle mar~ et le coton, nous avons retenu les résultats obtenus· ­
par T.M. DUC à ~a ferme irriguée de Bambey en hivernage. Il faudrait
confirmer ces r~sultats sur sol plus argileux, au Sine Saloum ou au
Sénégal Ori8nta~.

NB4- pour le sorgho, i nous avons retenu les résultats du NIGER (lARNA)

NB5- Pour la jachèred'herbe, excepté en début et fin de cycle, K' est su­
périeur à K' = tTP gazon d~gitaria

Ev Bac
Cette jachère c~mprenant d~ très nombreuses espèces reste verte aussi
longtemps qu'il1y a des apports d'eau) la durée du cycle pourrait
être prolongée.



11-3 - Exemple de calcul des besoins en ~~

Nous sommes maintenant en mesure de pouvoir déterminer

pour toutes les cultures retenues, les besoins en eau appro­

chés à partir d'une date de semis en humide, ou d'une date

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

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

type 57-422, semée à Thienaba le 9 AoOt 1980

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

précisément l'évaporation en bac normalisé classe A,' à partit

du 9 AoOt donc. pour celà il faut appliquer aux valeurs de

Bamboy, le coefficient 0.99 que l'on trouve dans le tableau

na II

b) On connait le coefficient
. ,.'

K' = besoins en eau pourl1arachide de 105 jours (tableau nOIV)
E-v' bac normali sé

c) Il est alors facile de chiffrer les besoins en eau.

en mm/j et en mm pour Chaque décade ou période 60nsidérée.

Les différentes étapes du calcul sont présentées dans le ta­

bleau n ? V.

1 1 ., " :--'-'- 1 '. . 1 1 l ,1' l' /. 1

PERI ODE j8-20 /8 j21-31/8 ;1 -10/9 j11-20 / 9j21-30/9 j 1-10/1 q11-2 0/1 Oj21-31/1 Oj 1-10/11;11-20,11;
;13 j ; 11 j ; 10 j i 10 j ; 10 j "j 10 j ; 10 j .i 11 j ; 10.j ; lO.j ;

. .. . ... . .'. . . . . . .---------,------r------ ------,------,------,------,------,------;------,------1
Ev BAMBEYj 6.1; 5.? 5.7; 5.l~; 5.6 i 6.4 i 6.4 i 6.9 i 7.2 i 7.8 j
--Ë-----~I------,------ ------I------l------i------I------,------,~----~i~--~~-j

Thi~'naba i 6.0' 5.6 5.6 i 5.3 j 5.5; 6.3 i 6.3 i 6.8 i 7.1; 7.7i
R~-i~i2fiI!--~-i; ------ ------I----~-i------I------f---~--,---~--I-~----,------,

:~~_lQ~J_! : __ --~:~~ --~:~~~--~:~~j--~:~~i--~;~~~~-~:~~~-~~:~~~-~~:~~f~~~:~~j
Bes'o Ins!' . ." . . . . .' ,... '. . . . . .1 II! i 1 l , 1
en eau ; 1.4 2.3 !3~6! 4.9 i 5.0; 6.6 i 5.9 i 6.3 j 6.5 i 6.9!
~~Lj-----i--~--- ! 1 1 1 ! 1 1 -!------!
Bef::. i ns! ! ! -

en ~~u de! 10.2 ! 25 3 36 0 49 0 58 0 66 0 59 0 69 3 ~5 . 69.0 !la :~;cade! !. • . . . . . o.u !
oU~';;rioœ!!! ! .
.E.§..:.c.L'ue!! !. . J ,

Total 514.8 mm en 105 i
Tableau nO V : B.060ino en eau de l'arachide

57-422 à THIEW\BA en 1980



III - qUELQUES APPLICATIONS POSSIBLES
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la cam

Si l'pn veut comprendre mieux les mécanismes de

production, ou estimer les chances de réussite d'une spé­

culation agricole, il est intéressant d'assurer un suivi,
1

entre autre~ facteurs, des conditions d'alimentation hy-
1

drique des ~ultures. Pour celè, dans un premier stade,

il suffira de confronter les besoins en eau de la culture

retenue, à la distribution des pluies de la saison. Le

plus simPlel esf~'exprimer les précipitations sous forme

graphique, ~n cumul quotidien au cours du temps : ceci

donne une bfnne idée des jburs de plure (dates de semis

et de derni re pluie an t r erau t.r e e }, de l'importance quan­

titative de chacune, de leur répartition (les périodes de

sécheresse tessortent très bien sous forme de palier ••• ),

de la durée de la saison, du total atteint etc ••• LeD be­

soins en ea~ sont de même cumulés à partir de la date de

semis en hu~ide ou de départ de la culture (quand cette

dernière av it été semée en sec) à un niveau optimal (100~

des besoins ou à un niveau de repêchage (80~ des besoins);

on constate en effet que les rendements d'une culture rra chu­

tent pratiq ement pas, tant que les besoins en eau sont
1

satisfaits ~ un taux compris entre 80 et 100%. Enfin, il

est toujour$ recommandé de faire figurer sur le graphique
1

1 ('la pluviométrie moyenne de la station graphique nOII).

Un gros pro~r~s consisterait d'ailleurs à donner non plus

la pluviométrie moyenne, mais celle que l'on pourrait ospé-
1

rer atteindte ou dépasser un nombre d'années suffisant

pour garantir une certaine sécurité agricole, au moins

d'un point +8 vue hydrique: on retient souvent les seuils

de 751S ou 8dï~ des années (réf. biblio. nOs 13, 27,37 ... )

111-2 -Chances de rpu-ssi t.o des cultures

La connaissance des besoins en eau d'une culture

permet doncj au moins globalement et quantitativement, d'en

estimer les chances de satisfaction, au vu ' de la pluvio­

métrie (nos 26,31,32 ••• ). C'est pourquoi, à titre indi­

catif, nousidonnons dans les graphiques III et IV, les plu­

viométries ~oyennes et celles que l'on peut espérer attein­

dre ou dépa$ser dans 80% des cas. On s'aperçoit alors quo
1.. / ..
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raisonner $ur des quantités de pluie moyennes est trompeur et

que retenif un seuil de 80 ~~ de chances incite à être beaucoup

plus prude~t. Sachant qu'une arachide de 105 jours a en général

besoin de plus de 500 mm d'eau dans les régions de Thiès et de

Diourbel, ~n voit sur la carte que le seuil que lion peut at­

teindre ou Idépasser dans 80 /~ des années, se situe plutôt autour

de 450 mm. ICeci veut dire que l'on aura des difficultés d'ali­

mentation hydrique dans plus de 20 ï~ des cas, et d'autant plus

que, sur l~ quantité de pluie indiquée, une part non négligea-
!

ble peut sqit ruisseler, soit percoler plus bas que la limite
1

d'extracti n racinaire de la culture. Très souvent, en effet,

toute la pl viométrie reçue n'est pas entièrement stockée dans

le sol, ni utilisable avec profit par la culture. Inverse­

ment, pour une variété d'arachide de 90 jours, dont les besoins

sont limit~s à 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 ~o %des années, on bénéficiera de plus de 450 mm :

il y aura onc des risques non négligeables d~ lessivage, de

récolte sous pluie, de moisissure des fanes d'arachide, de ger­

mination des semences non dormantes etc .••

III-3 - Simulation du bilan h drigue des cultures et conclusiqn

Nous ~vons vu par le8 exemples précédents que s'il existe
!

des p racé déls .plu s rationnels que par le passé, pour mi eu x appré-

hender le8 broblèmes d'alimentation hydrique d~~ cultures, co

n'est pas elnc or o la panacée, loin de là. C'est pourquoi, nous

nous achemirons vers la simulation complète du bilan hydrique

des cultur8~, à partir des connaissances de milieu suivantes :
1

pluviométrile, demande évaporative et besoins en eau des plantes,

caractérist~ques hydrodynamiques d'infiltration, de ressuyage,

et percolat~on, de rétention de l'eau, d'évaporation et d'uti­

lisation do l'oau (modalités d'enracinement et extractio~

hydrique) ppur les principaux types dè sol du Sénégal. (nos 38

à 55) • Sans! vouloir détailler trop la méthode de simulation

utilisée (r~f. nOs 23, 30, 33 ••• J, et qui pourra faire l'objet

prochainemeht d'une publication, nous pouvons d'ores et déjà

préciser le$ points suivants :

../ ...



Par l'analyse d1un grand nombre de stations sénégalaises, sur

30 à 40 années au minimum, en faisant intervenir donc la plu­

viométrie, 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 ~ 10 taux de satisfaction des

besoins (do 5 jours en 5 jours, tout au long du cycle de végé­

tation) et donc les périodes de déficit ou d'excédent hydrique

(lesquels seront chiffrés avec précision), le drainage en des­

sous d'une profondeur donnae 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 dos

durées de cycle compatiblos avec les durées d'alimentation

hydrique correcte entre la date de semis et la fin de 11 u t i ­

lisation par la plante des réserves hydriques du sol.

Ce travail est bien sOr grandement facilité par l'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 l'ISRA

et le GERDAT (IRAT Montpellier-division d'Hydraulique Agricole);

l'étude, q~i pourrait êtro entreprise aussi pour de nombreu-

ses autres 8spèces cultivées, pourra conduire à des choix de

variétés et de dates d 1intervention culturale plus rationnels

et notamment à l'esquisse de cartes d'adaptabilité des princi­

pales variétés disponibles.

Les applications de la simulation du bilan hydrique

sont très nombreuses, tarIt dans le domaine de l'agriculture

pluviale stricte ~ explication du rendement, chances de réus­

site et cartes dtadaptation culturale etc .•• , que dans celui

de l'agriculture irriguée en totalité ou en complément des

pluies ~ modalités d'irrigation, doses et fréquences, ~ise au

point de systèmes de cultu~e otc ..

Cependant, la simulation du bilan est un travail long Dt

minutieux qui demande des moyens assez cDnséquents pour la com­

pilation des données, leur traitement informatique et surtout

l'interprétation et la valorisation des résultats, sous une for~'

me facilement utilisable au niveau du développement rural.

20
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