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| NTRODUCTI ON

Les nodifications évidentes du climat au Séneégal depuis
une vingtaine d-années (en particulier de la pluvionetrie)
appel l ent de nouvelles études climtologiques qui fourniront
une base de données réalistes,c est-a-dire de références Qui
repr ésent ent réellement ce que [|'on peut atiendre du
climat,puisqu on ne peut plus se référer aux "normales”
cal cul ées sur la période 1941-70. _

C est ce que nous avons essayé de faire ici & partir
des données climatiques recueillies sur la station de
SANGALKAM (presqu' il e du Cap-Vert) ou sont inplantés les
essais du programme Cultures Fourragéres du LNERV.

Au cours d'une année,le Sénégal subit |'influence de 3
masses dair qui déterm nent les grands traits du
climat,notamment |'alternance saison séche/saison des pluies
mais aussi les différents types de tenps que -1°on rencontre
en sai son séche. !

De Dakar a Saint-Louis,la saison séche de la bande
cotiere (30 km) est marquée par |'alternance de deux rmmsses

d air qui s affrontent:1"alizé nmaritine i ssu de
1l anticyclone des Acor es qui vi ent du NwW et
| ' harmatt an (alizé continental) i ssu de | " anticycl one
saharien qui vient de 1°Est.

L'alizé maritine donne un t enps frais et
hum de, renar quabl e par Sa faible anplitude thernique
journaliere.

L' harmattan est un vent sec,desséchant,souvent chargé
de poussiéres (vent de sable),chaud, parfois tres chaud
(record de 43°C |le 21/3/83) et une forte anplitude therm que
journalieére.

L'arrivéee de l|la troisiene nasse d-air,chaude et
humide,en provenance de |'hém sphéere sud (anticyclone de
Sainte~Héléne),qui est a |'origine de Ila saison des
pluies,étend son influence -aux nois de juin et d' octobre
qu' on pourrait qualifier de mois de transition au cours
desquels le Front Intertropical (F.1.T.) qui délimte cette
masse d air,passe Sur notre region.



1.La saleon der plulcs
1.Une grande variablilite

U peut la caracteriser par  pluricurs  parametres:sa
durée,la pluviométrie totale =t s# répartition au cours du
temps.Compte tenu de 1 extrém variabilite interannuelle de
ces paramétres,cette etuds deve s Loujours reposer  sur ane

approche fréquentielle et non pra sur 1ootade de movennes .

11.Quelle durée?

La durée de la "saison des pluies" peut dans un premer

tenps étre considéré comre |'intervalle entre la premére et
| a derni ére pluie.L étude fréquentielle donne alors comme
val eur6 nédi anes le ler juillet et le 10 octobre pour

| "apparition et la disparition des pluies,comme on peut le
voir sur le6 figure6 1 et 2.

Miis comre la saison des pluies est avant tout la
saison de6 cultures,il est plué intéressant de linter
| ' étude aux pluies utiles.

Une preniére approche consiste a encadrer la saison des
pluies par la premiére et la derniere pluie supérieures a
10mm.On obtient alors comre dates médianes les 10 juillet et
ler octobre (cf fig.3 et 4),s0it une durée de 80 jours ce
qui est déja une indication sur la longueur des cycles que

les plantes peuvent boucler et |es espéces que |'on peut
espérer inplanter a Sangal kam On notera aussi 1 opposition
entre |'arrivée de6 pluies qui alieu a une date tres
vari able et | eur départ qui intervient a une date

rel ati venent fi xe.

12.Pluviométrie annuelle

Alors que sur bien des cartes,on voit encore 1 isohyéte
500 mm au nord de  Sangalkam.Sur |a période qui nous
pr éoccupe (1975-86),i1 n'a plu que 380 mm en noyenne et ce
avec une forte variabilité interannuelle (coefficient de
variation cv=34%,cf fig.5).

A titre indicatif,la noyenne des observations 1941-70
valeur dite "Normale" est a Dakar-Yoff de 541 nm (cv=14%) et
| a noyenne 1975-86 de 342 nmm (cv=34%) soit 38% de noi ns que
sur |la période précédente.
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Fig.4:décade d' apparition de

la derniere pluie (>=10mm)
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T part bty

e aucoil Lnoas dilesposong de plusieurs caracterisatlons
possibles:ie nombre de jours de pluie par mols  (fig b, Lo
pluviometrie par wois (fig.7) et par deécade (fig.8),1a place
et la frégquence des périodes de sécheresse (fig. 9} . les
tableaux de données par décade et par mois sur lee douze
années étudiérs se trouvent en annexe 1.

juin:la fin de lu saison séche En effet ce nmois test
rarenent . intégre a la saison des pluies icf fig.10),mais
nous verrons dans |'étude de la saison seche gqu' il subit . un
type de tenps senblable a celui de 1 hivernage.C'est une
saison de transition le "tiorone" wolof.

juillet:une difficile installation de l|la saison des
pluies.11 apparait comme un nois trés variable et peu sir:
faible nonbre de jours de pluie (5 en moyenne,cf
fig.4),départ incertain (cf fig.3),total nensuel médi ocre
(médiane=53.6 nmm) et aléatoire (dans 20% des cas nvins de
8.4 mmdans 20 autres plus de 114 mm,cv=94%).Les périodes de
sécheresse sont tres fréquentes au cours de ce mois,la fig.9
confondant deux phénoménes:les faux-départs de |a saison des
pluies et les départs tardifs.

ao(t, septenbre:le coeur de la saison. Pour chacun de ces

deux mois,on peut espérer 40 nm par décade en 10 jours de
pluie par mois,mais |'analyse du 8eme décile (val eur qui

n'est pas atteinte dans 20% des cas) montre que cette valeur

par décade peut étre extrémenment faible, notanmment en 2é&me
décade d'aolt qui a été seche 3 fois de 1975 a 1987.Les deux
prem ére8 décades de geptembre apparaissent comme les plus

shres.

~ Octobre:une fin brutale.A peins plus intégré que le
mois de juin a la saison des pluies(cf fig.11).0n peut
espérer,en octobre 2 pluies en noyenne totalisant 15 pmce
qui  est insignifiant-Atitre indicatif,cette val eur peut
étre rapprochée des 53 mm de noyenne observée a pakar-Yoff
sur | a période 1947-77.C’est | e post-hivernage,"khwalé" des
peul . Pour |es wolofs,ce mois,mois des récoltes fait encore
partie de la gaison des cultures "navet".
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Fig.10:pluviométrie du mois de juin (nm
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Fig 11:pluviométrie du nois d' octobre (m).
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2. La saison des cultures

21 . Une premiere approche agroclimatologiquss:
1 étude de 1 ETP.

Calcul ée a partir de 1 évaporation d' un bac nornmalise
de classe A (Evbac) et de coefficients établis pour
Sangal kam par 1 ORSTOM,c est une donnée climatique mais qui
permet une premére ~omparaison entre besoins en eau des
cultures et ressources (pluies) au cours de la saisonsSur la
figure 12,on trouvera |'évolution décadaire de 1°ETP au
cours de |'année et sur la figure 13,une conparaison de
1'ETP et de |l a pluviométrie décadaires.

Pour affiner la comparaison,on calcule la fréquence par
décade et sur 12 ans (1975-86) avec laquelle la pluviongétrie
décadai re dépasse 1 ETP ou 1 ETP/2 (cf fig.14).

Dans un prenier temps,on constate que la sécurité
absolue n'existe pour aucune décade et qu'un niveau de
sécurité suffisant n'est atteint que pendant les nois d' aolt
et septembre,les deux prem eres decades de sept enbre
apparai ssant une foi6 encore comme |les plus slres.

Sur une saison des pluies médiane de s 80 jours (cf
|.11),la période pendant laquelle il y a une probabilité
supérieure a 50% que les plantes puissent satisfaire |eurs
besoins en eau (P»>=ETP) n'est que de 60 jours (cf fig.14).

Cette approche a néannmpins comme inconvénients majeur6
de ne prendre en conpte ni |'évolution des besoins au cours
du cycle des plantes,ni le role de la réserve utile du
sol.Ce qui nous a conduit a étudier les bilans hydriques.

22.8imulation de bilans hydriques

La derniére approche et |I'un des buts de cette étude
consiste a apprécier pour les cultures qui nous
intéressent,la satisfaction des besoins en eauau cours du
cycle de culture,en fonction de la date de sems et du type
de sol (1).

(1) Nous nous appuyons ici sur |e postulat classique en
agronom e de forte corrélation entre rendement en graines ou
en matidre séche et | e taux de satisfaction des besoins en
eau quand celui-ci est inférieur & }l,donc quand |'eau est
facteur limitant.Prinicipe qu'il nous a paru intéressant de
vérifier pour |le niébé par un esmai en hivernage 87.

e
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Shiane hydr iaques oo certsin nombre de e ianten e ]
chaque  dat de semic oo i blen o derade Jeooooai it ey
le pluvicmetric ost copirieare o Himmy oot donax tvpaee A
ol (DJOR (gabtenx) =t gablo argld tenid).
L ensemble  der résultats ext exposé dan: VP LT BAT PO

DE LA METHODE  DE  FOREST (1474: de simnlation de 1 ian
hydrique pour Jdéterminer les dates de semis optimalec on
zone sahélienne’ ,C.PERROT ref n* CF/avril 1987,

L etude freguentielle des  taux de satistaction des
beasinag  en  eau sur tout le cycle de culture a permis  de
fixer des dates de semis optimales pour les diffeérentes
plantes étudiées

-Niébé cycle de 753 (type MOUGNE):

Si la lére pluie(>10mm) est:

.en lére décade alors attendre la 2eme pluie
de juillet (>10mm) pour sener
en 2eme ou 3enme décade sener en:sol DIOR
"de juillet attendre la 2¢éme pluie
en sol sabl o-argil eux.
.en aodt sener.
=Niébé cycle 90i(type H874):

S la lére pluie(>10mm) a lieu:

en |ére décade alors attendre la 2éme pluie
"de juillet - (>10mm) pour sener.
.postérieure a la lere semer.

décade de juillet

-Niébé tyvpe 5874 exploité en foin & 60j(floraison):

Sener a la lere pluie d aodt.

-Mil souna cycle 90i:

Si la 1lére pluie(>10mm) a lieu:

.en lére décade alors attendre la 2eéne pluie
de juillet (>10mm) pour sener.
.postérieure a | a lére semer.

de juillet
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montat b hydriagque dans 5 - shorataon Jdo e bhoment, en
sahelienne . Par  exemple,poar e oaltare Qe gieba de
MOUGNE (ovele de 75 jours .o anc sav 12 mome on semant
date optimale.] eau apparailt ~ommee tactenr  limitant

ire A facon trés nette (ETR/7ETM-O.% of tab. 13

Tab.l:Taux maximal de satisfaction des besoins en
eau(ETR/ETM) , pour chaque année.

Calculs(simulation) sur |'ensenble du cycle
Ni ébé MOUGNE.

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
1.0 ©0.87 0.59 1.0 0.90 0.98 1.0 1.0 '#.66 0.81 1.0 1.0

1.0 ©.78 #.55 1.0 @#.77 1.0 1.0 0.91 0.59 ©.73 1.0 0.95
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ll.Ralson seche
1.1 influence de troies masses 4 air

L arrivee et le départ de la mt se d iiir
equatorial délimte .. que | on a convenu d appeler temps de
transition. Aprés son départ sinstalle la veritable saison
séche ou s'affrontent. alizés maritime et continental

La saison séche est donc constitué de types de tenps
vari é6 que nous avons cherche a définir précisément en
etablissarit une typol ogie basée sur 1 “analyse des donnees
climatiques journaliéres recuei llies SUr la période 197784

La présence de 1 alizé nmaritime "A" a e&té Caractérise
par une tenpérature maxinale inférieure a 28°C une humidité
relative mnimle supérieure a 45% et une anpl i tude
thermique inférieure a 10°C.Nous lui avons associé un type
de tenps dégradé "SA" ,moins humide 30-45% et une anplitude
inférieure a 15°C,légérement supérieure car |les tenpératures
m ni mal es sont plus basses.

Le tenps type de |'harmattan “H" a été caractérisé par
une tenpérature maximale supérieure a 31°C,une hunmidité
relative mninmle inférieure a 15% et dne anpl i tude
thermique supérieure a 15°C.Avec iCi aussi un type dégradé
"SH" nmoins chaud (tenpérature naxinmale conprise entre 28 et
31°C,amplitude supérieure a 10°C).

Au cours des nois de décembre & février,nous avons

i ndi vi dual i sé un type de tenps froid "F",avec une
tenmpérature maxinmale inférieure a 28°C,une humdité ninimale'
inférieure a 380%,une tenpérature m ni mal e i nférieure a

18°C (en fait inférieure a 15°C dans les 2/3 des cas).

Enfin le tenps de transition a été défini par une
tenpérature nmaxinmale supérieure a 28°C,une humidité mninmale
supérieure a 30%,une *tenpérature nminimale supérieure a
18°C (l'anplitude thermque est inférieure a 10°c,dans 7 0%
des cas).

type Tmax Tmin Hi n Anpl i t ude
?&ms

A <28° >45% <10°

SA <28° 30-45% <15°

H >31° <15% >15°

SH 28- 31" <15% >10°

F <28° <18°¢ <30%

T >28° >18° >30%
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11. Juin =t Octobre : €S transitions

| e passage du F.I.T.

© o iminons tou L d abord les MOIS de juin et octobre qui
apparaissent, SansS nuances (cof fig.1%) Meme S'ils ne sont que
rarement pluvi eux, ils sont soumis au type de tenps que 1 on
rencontre en hivernage,chaud (tenpératures noyennes égales 3
26.7“ en juin,27.9 de juillet a septembre,28° en octobre) et
humide.

Appelons les pré- et post-hivernage.

12 . Novembre,Décembre:prépondérance de
| "anticycl one
sahari en

L' harmattan succéde a la masse d'air: équatoriale.Lle
premier "coup d harmattan”(il souffle 'fréquemment 4 a 5
jours de suite) marque la fin de la saison des pluies et la
redescente du F.I1.T..

Sa présence réguliére en novenbre-décenbre (9 jours en
moyenne chaque nois) explique que |les tenpératures naxinales
restent au plus haut (»32°,cf fig.16) jusqu' en premére
décade de décenbre.Puisqu'a la nasse d'air chaude et hunide
apportant la pluie succéde une masse d' air séche,mais encore
plus chaude-cette présence explique également |a baisse
rapi de des tenpératures mnimles et |'augnmentation de
| “anplitude therm que que |'on constate.

Cest la masse d air dom nante durant ces deux nDis ou
en tous <cas la plus typique,le reste du tenps étant
constitué par un type dégradé résultant de la confrontation
de ces deux masses d air,ce qui donne un tenps
chaud, f ai bl ement humide,d amplitude therm que variable.

Les types de tenps frais et froids apparaissent en fin
de période (cf annexe 2).

13.Janvier,Février,Mars:1e conflit des alizés

La confrontation entre harmattan (alizé continental) et
alizé maritine a réellenent lieu entre janvier et mars.Les
"coupe" d' harmattan alternant avec un tenps frais ou froid
sous contrbéle de |"alizé maritine.

Le résultat de ce conflit est trés variable suivant |es
années.Durant Cces trois mois,sur la période étudiée (1977-
84),1 harmattan a soufflé de 5 (1978) a 38 jours (1983).Ce

10
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qui aXpligue e P mOYentie: i tempoeratares

{minimales , movennes , maximalosy déecadaices oot asaocioons A
de forts coefficients de  variation  interannuels {cf
annexs 1)

Sur  la figure 17,la differencs entre les  stations de

Bangalkam et Dakar-Yoff est importante pendant ces +trois
mois.kEn effet,compte tenu de la situation privilégiee de
Yoff au bout de la presqu ' ile du Cap-Vert,les amplitudes
thermiques dues a ] harmattan sont atténuées.

14.Avril,Mai:le nonopole de |"alizé maritinme

L'alizé maritime domine sans partage aux mois d avril

et mai.On remarquera sur la fig.16 la bai sse des
température6 maximales et de ['anplitude therm que,sur |a
fig. 18 le rel éevenent de | "hum dité m ni mum
relative.L hum dité maxi mal e relative est const amment

supérieure a 90% du fait de la proxinmté de la nmer (2 km.La
rosée est tres fréquente.

)

2.les cultures irriguées

En sai son seche, i | est bien sar i ndi spensabl e
dirriguer l es cultures fourrageres.Cette ét ude des
fourrages irrigués constitue une part trés inportante du
travail qui a été effectué sur la ferne expérinmentale de
Sangalkam.Si des probl émes économiques sont |a principale

cause  de leur nodeste succes actuel,la reésolution de
certains problémes techniques avait fait appel a une
connai ssance enpirique du climt que nous pouvons préciser
ici.

Il était apparu notamment que l|la croissance des plantes
tropicales étudiées (en particulier le Pani cum Maxi nmum
était gravenent affectée pendant ce qu'il a été convenu
d' appeler la "saison froide"-saison approximtivenent située
entre novenbre et mai.Or nous venons de voir que cette
période recoupait des types de tenps tres divers (harmattan
en novenbre-décenbre,conflit en janvier-février-nmars,alizé
maritime en avril-mai),types de tenps qui pr ésent ent des
tenpératures maximales journaliéres et anplitudes therm ques
trées différentes.En fait il est clair que ce sont les
t empér at ures m ni nal es qu'il faut pr endr es en
compte,puisqu’elles agi ssent comme un facteur 1limitant
primaire de |a croissance de ces plantes tropicales en
al t ér ant | es propriétés physiques et chi m ques des

11



chloroplastes ce qui entraarn ane badese de 1o photosynthose
(1. Nous avons montre (25 penaant Lo saison sechos 1986 87 la
forte corrélation existant entre ia production de matiere
séche du Panicum Maximum coupe tous les 30 jours et les
sommes de températures minimales journalieéres  (3(tmin-13°))
pour chaque periode de 30 jours.Sur la figure 19, les
différentes variables (sommes de températures et rendement)
sont calculées pour chaque coupe,et ramenées & une méme
échelle (1 indice 100 correspondant au maximum de chaque
courbe), les R® se rapportent aux régressions effectuées

entre le rendement et les différentes sommes de
températures.

S l1"on  considére ce6 Z(tmin-13) conme un  bon
i ndicateur du rendenent,on peut définir la saison froide
comme étant |la période pendant laquelle ce6 sommes de

températures (décadaires par exenple) sont inférieures a la
moiti é du maxi mum annuel atteint en juillet .Une analyse sur
| a période 1977-84 pernmet d' étudier les variations de |la
dur ée de cette saison froide en repérant | es décades au
cours desquelles les sonmes de températures franchissent le
seuil deéfini plus haut.lLes résultats obtenu6 sont reportés
sur la figure 20.

Sui vant les années,on constate que la saison froide
dure de 11 a 18 décades,la val eur nediane étant de 16
décades,comprises entre la troisiene décade de novenbre et
la troisiene décade d' avril.

(1)S.H.WEST, "Biochemical nechani sm of photosynthesis and
growth depression in Digitaria decunbens when exposed to |ow
t enper at ur es” in Proceedings of the XI | nt ernati onal
G assl and Congress,1970,514-517.

(2)G.ROBERGE, C.PERROT, “Comparaison de |la croissance d'un

Pani cum Maximum irrigue en conditions tropicales seches et
tropi cal es hum des", Novenbre 1987.

12



Te - oTe
Lives sl

10C

90

ab

68

cwe - STamp. Ming.

3
) -

o et bty ’DTE"'ID»'WCBET"“;.
sy < _ .. alemps. “axi.
2L
T :

-
[ b
= v {
“ois

©
-y
-
2
p= ~)
b |
Ay
::

Fig. s



1/5

déc/mois

3/4

2/4

1/4

3/3

2/3

1/3

3/2

fin

81784
84784
30/81 MED T7/78 18 semaines
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Eig.20:variations interannuelles
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Cette caractéristique du climt avait conduit le
progranme Cultures Fourragéres a s'intéresser aux plantes
des pays tenpérés qui,a priori,ne devait pas étre génées par
ces "basses" tenpératures.

De trés nonbreuses especes ont été inportées,de bons
résultats techniques ont été obtenus avec certaines d'entre
elle6 qui ont présenté des cCroissances supérieures aux
plantes tropicales sur la ménme période.1l a été par ailleurs
i nt ér essant de constater que ces plantes reéagissaient
différemment face aux tenps treés variés qui constituent
cette saison froide.ll est apparu notament que la |uzerne
supportait meux les fortes tenpératures liées a |'harmattan
et |'élévation progressive des tenpératures noyennes (elle a
produit cette année 3t MS/ha/mois de novenbre. a juin,et n'a
stoppé sa croissance qu'en juillet,étouféfée par des
adventi ces tropical es ayant retrouve, des condi tions
favorables).Alors que |le raygrass d'Italie,qui souffrait
lors des coups d harmattan, a été rapidenent grille au début
du mois de juin (tmoy=28.6°C ),nmais sa croissance était
neilleure par tenps "froid".

Ces dernieres constatations nous anmenent a nous tourner
mai nt enant Vers des plantes de pays méditerranéns qui
devraient résister sans problemes aux fortes tenpératures et
aussi bien aux "faibles" tenpératures ,en prenant en conpte

égal enent | es probl énes économ ques qui se posent avec de
telles cultures:comment reduire | es char ges
(irrigation,fertilisation,exploitation) pour abaisser le
colt du kg de MS,de 1"UF(non conpétitifs actuell ement avec
| es sous-produits agro-industriels),sous quel | es
condi tions, avec quel | es spécul ati on6 pourrait-on | es
rentabiliser?

13
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